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摘　 要:工业母机包括金属切削机床等减材制造装备,铸造、锻压、焊接、热表处理等等材制造装备,以及增材制

造装备,是“制器之器”和“自强之基”,是现代化产业体系的核心枢纽和制高点。 新能源汽车是全球汽车产业转

型升级、绿色低碳发展的主要方向,是工业母机应用最广泛的领域,世界主要国家和地区纷纷提出发展新能源汽

车产业的战略导向。 我国新能源汽车产业蓬勃发展,在全球形成先发优势。 系统阐述工业母机与新能源汽车协

同发展的形势和意义,深入分析面临问题,提出工业母机与新能源汽车协同发展战略和举措建议,对推动工业母

机高质量发展、构建新能源汽车全产业链优势具有一定参考价值和意义。
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Abstract: Machines tools include metal cutting machines, casting, forging, welding, heat treatment, and additive

manufacturing equipment, industrial machines are the tools of production and the foundation of self-improvement, and

are the core hub and commanding heights of modern industrial systems. New energy vehicles are the main direction for

the transformation and upgrading of the global automotive industry, as well as the green and low-carbon development.

They are the most widely used field of machines tools. Major countries and regions around the world have proposed

strategic directions for the development of the new energy vehicle industry. China’ s new energy vehicle industry is

flourishing, forming a first mover advantage globally. Therefore, this article systematically elaborates on the situation

and significance of the coordinated development of machines tools and new energy vehicles, deeply analyzes the

challenges and problems faced, and proposes strategies and measures for the coordinated development of machines tools
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and new energy vehicles. It has certain reference value and significance for promoting the high-quality development of

machines tools and building advantages in the entire industry chain of new energy vehicles.

Key words:machine tools; new energy vehicle; collaboration; development strategy

　 　 汽车产业作为制造业的典型代表,规模大、产
业链长、涉及面广、带动性强、国际化程度高,在全

球主要经济大国的产业体系中占据重要地位,汽
车制造装备涵盖金属切削机床、铸造、锻压、焊接、
热处理及表面处理、增材制造装备等,汽车制造是

工业母机应用最广泛的领域[1]。 当前,新能源汽

车已成为全球汽车产业转型升级、绿色发展的主

要方向,我国新能源汽车产业蓬勃发展,连续 9 年

位居全球第一,正形成持续引领全球的发展态

势。 发挥新能源汽车的牵引带动作用,加快工业

母机与新能源汽车产业协同发展,不仅为汽车产

业高质量发展和汽车强国建设增添新的动力,而
且对提高我国工业母机产业核心竞争力具有重

要意义[2] 。
首先,工业母机与新能源汽车协同发展是加

快推动工业母机产业高质量发展的关键路径。 汽

车生产制造集成了大量先进制造技术和工艺方

法,是工业母机最大的应用领域。 新能源汽车融

合新能源、新材料和人工智能等多种变革性技术,
推动整车和动力电池、电机、电控等关键零部件制

造工艺向集成化、柔性化转变,带动工业母机高质

量跃升。 其次,工业母机与新能源汽车协同发展

是增强新能源汽车全产业链竞争优势的内在要

求。 工业母机发展水平在一定程度上决定了新能

源汽车的生产制造竞争力和产品质量[3]。 加快提

升工业母机供给能力,是构筑新能源汽车全产业

链竞争优势的关键之举,是汽车强国建设的重要

支撑。 最后,工业母机与新能源汽车协同发展是

探索装备制造业自立自强创新机制的重要举措。
工业母机和新能源汽车是装备制造业的重要组成

部分。 推动工业母机与新能源汽车产业协同发展

过程中,不断总结经验,探索出可复制、可推广的

协同创新机制,将为我国推动装备制造业实现自

立自强积蓄经验和力量。
一、工业母机与新能源汽车协同发展的形势

(一)汽车百年变局加速重构工业母机产业生态

工业母机按照工艺类别主要分为减材制造装

备、等材制造装备和增材制造装备,作为制造业的

基础,是汽车生产制造的关键装备,如图 1 所示。
全球汽车工业发展逾百年,每一次汽车产业变革

都伴随着工业母机产业转型升级。 过去,德国、日
本、美国等国工业母机企业基于对传统燃油汽车

企业应用场景的长期、深刻理解,形成以创新、效
率和可靠性为根本的竞争壁垒,牢牢掌控汽车制

造领域工业母机生态主导权。 如今,汽车产业迎

来百年未有之大变局,电动化转型成为全球汽车

产业发展的潮流和趋势。 随着新能源汽车产业快

速发展,工业母机产业生态出现一定的重构趋势,
产业链供应链和价值链正在重新调整,工业母机

产业发展迎来重要机遇期,如图 2 所示。

图 1　 工业母机产品图谱
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图 2　 汽车变革重构工业母机产业生态

　 　 赛道变化是工业母机产业生态重构的重要条

件。 一方面,与传统燃油汽车相比,新能源汽车的

动力系统发生重大变革,动力电池、电机、电控“三
电”系统及工艺技术、材料、结构变革对制造装备

提出新需求,削弱了传统燃油汽车时代的工业母

机竞争壁垒。 另一方面,新能源汽车整车零部件

数量由原来的 3 万个减少到 1 万 ~ 2 万个,动力总

成零部件数量由 1 000 ~ 1 200 个减少到 100 ~ 150
个,适应这部分零部件加工的复杂切削工艺需求

将逐渐萎缩。 创新型企业涌现工业母机产业生态

重构的微观基础。 近年来,全球创新型企业特别

是专精特新企业不断涌现,成为工业母机产业生

态重构的重要推动力。 我国工业母机企业供给能

力、快速响应及服务能力持续提升,在整车冲压、
一体化压铸、动力电池壳体制造等领域形成一定优

势。 例如,重点企业在汽车冲压领域持续创新与迭

代升级,在新能源汽车一体化压铸方面积极构建创

新生态新体系。 同时,中国成为世界最大的动力电

池生产制造基地,有力带动电池壳体加工机床、搅拌

摩擦焊、电池隔膜拉伸等相关装备技术创新和产业

化应用。 面对这一确定性的重构过程,依托超大规

模市场优势和新能源汽车先发优势[4],我国工业母

机产业发展具备创新发展的基础和条件。
(二)汽车大国产业竞争加剧工业母机竞争态势

当前,为适应绿色低碳发展趋势,世界主要汽

车大国纷纷加强新能源汽车战略谋划、强化政策

支持,跨国汽车企业加大研发投入、完善产业布

局,新能源汽车已成为大国竞争的焦点[5 - 6]。 工

业母机作为制造装备,是新能源汽车生产的重要

技术装备基础。 新能源汽车产业的竞争日益加

剧,逐渐从产品和企业的竞争,演变为生态体系和

上下游产业链的竞争[7]。
从技术看,新能源汽车及关键零部件制造对

工业母机协同响应能力和加工精度提出了更高的

要求。 一方面,新能源汽车新技术和新产品不断

涌现,迭代周期加快,整车研发周期甚至压缩到传

统燃油汽车的一半,对工业母机的快速响应能力

提出巨大考验。 另一方面,新能源汽车的性能日

益提高对关键零部件加工制造要求大幅提升,不
断抬高工业母机技术门槛。 比如,齿轮精度从传

统燃油汽车 6 ~ 7 级提高到 4 ~ 5 级,热处理和磨齿

等关键制造技术更加严格。 制动盘、超薄壳体、等
速万向节等从性能、精度到表面光洁度需要更严

格的技术指标,传统工业母机工艺技术适应性面

临挑战。 从市场看,过去的工业母机头部企业积

淀深厚,能够更快满足新能源汽车市场需求,“强
者恒强”局面持续。 随着欧美加速本土化、区域化

产业链建立,新能源汽车全产业链自主可控重要

性不断凸显,高端制造装备将成为竞争焦点之一。
这一过程,马扎克、西门子等一些头部企业优势显

著,快速进入新市场。 总的来看,无论是汽车产业

还是工业母机产业,唯有提升技术创新力和市场

竞争力,才能有机会抢占制高点。
(三)新能源汽车加速发展带动工业母机需求

扩张

工业母机是新能源汽车产业最重要、最基础

的制造装备,如图 3 所示。 过去 20 年,全球汽车与

工业母机产业是密切合作、相互支持共同发展起
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来的。 当前,新能源汽车快速发展正带动工业母

机新一轮需求扩张,动力系统、制造工艺、材料体

系、生产方式变革逐步扩大工业母机细分领域产

品需求[8],如图 4 所示。

图 3　 新能源汽车及零部件制造用关键工业母机全景

图 4　 新能源汽车生产制造新变化扩大工业母机新需求

　 　 新能源汽车动力系统变革带动细分领域金属

切削机床增长,以动力系统(动力电池、电机、电
控)壳体为代表的加工制造是全新增量,多合一电

驱动系统结构变化带来壳体加工工艺升级需求。
比如,高强度钢电池拖盘、压铸铝合金电池拖盘、
挤压铝合金摩擦焊接电池托盘、碳纤维复合材料

电池盖、压铸铸铝合金电机壳体、变速箱壳体、电
控箱体箱盖等均需定制化开发金属切削机床进行

加工,适应新加工要求的车铣复合机床、立式加工

中心、卧式加工中心、龙门加工中心等需求大幅增

加[9]。 新能源汽车制造工艺变革为压铸产业链快

速发展注入新动能,新能源汽车安全性、高效性、
轻量化不断提升,促使车身、底盘结构件等广泛使

用铝镁合金压铸件和一体化压铸件[10]。 特斯拉四

大工厂共部署 15 台以上大型压铸机,并配备压铸

件龙门加工中心等设备,年产能 150 万件左右。 其

中,上海工厂在装配 5 台大型压铸机,用于 ModelY
后地板生产。 美国德州工厂共装配 6 台大型压铸

机,覆盖 ModelY&Cybertruck 等车型。 国内蔚来、
理想、极氪、小鹏等纷纷跟进。 新能源汽车材料体

系变革驱动工艺装备创新发展,新能源汽车由于

动力电池以及结构件重量的提升,显著影响其电

耗、动力性、制动性能、被动安全性、续航里程等,
轻量化显得更为重要和迫切[11]。 工业母机需要满

足轻量化材料和结构加工需求,并开发适用于特

定材料的刀具、切削液和工艺参数等。 新能源汽

车生产方式变革对智能、低碳工业母机提出需求,
以实现数据呈现、虚拟协同、闭环控制、智能预测

以及节能减排[12]。
(四)全球工业母机企业加速布局新能源汽车

产业链

近年来,工业母机头部企业凭借敏锐的市场
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嗅觉加快转型和布局,跟随布局中国、美国和欧洲

等全球主要新能源汽车市场,争抢新能源汽车细

分市场“大蛋糕”,构建与新能源汽车协同发展的

应用生态。
从全球布局趋势看,我国超大规模市场优势

吸引各国工业母机企业加速布局,众多企业纷纷

在中国市场首发首展。 比如,日本牧野在中国武

汉建立全球首个汽车零部件高效加工中心生产基

地。 迪恩机床发布适应中国市场需求的新机型高

生产性立式加工中心 SVM 5105L 用于汽车行业铝

压铸、铝材质工件加工。 美国、欧洲新能源汽车市

场增长势头强劲,加之地缘政治影响,倒逼汽车制

造业回归。 比如,随着众多车企纷纷在墨西哥投

资建厂,工业母机等产业链上下游企业跟随赴墨。
从布局领域看,新能源汽车动力系统制造解决方

案成为布局重点。 比如,日本山崎马扎克推出电

池托盘高速搅拌摩擦焊解决方案、变速箱、变频器

壳体、电机壳体等产品系列加工机床。 德国格劳

博推出电池外壳等框架结构工件和底盘工件双主

轴卧式加工中心。 德国通快积极投身于新能源汽

车、动力电池行业发展,推出飞行焊接等针对动力

电池制造的激光解决方案。 从布局经验看,开放

创新是关键。 一方面,无论是在传统燃油汽车时

代还是在新能源汽车时代,工业母机头部企业一

直将开放创新作为关键动力,如山崎马扎克提倡

“永远与用户同在”;另一方面,汽车企业积极引入

外部创新资源,寻求更多工业母机生态合作伙伴,

携手共赢,这也决定了汽车产业创新与转型的“时
速”与“高度”。

二、工业母机与新能源汽车协同发展现状

(一)新能源汽车带动工业母机产业规模稳步

增长

长期以来,工业母机重点产品与汽车产量增

长趋势基本保持一致,如图 5 所示。 2023 年,我国

汽车产业发展迅猛,全年产销分别实现3 016. 1 万

辆和 3 009. 4 万辆,同比分别增长 11. 6%和 12% ,
连续 15 年位居全球第一。 新能源汽车产销分别完

成 958. 7 万 辆 和 949. 5 万 辆, 同 比 分 别 增 长

35. 8%和 37. 9% ,新能源汽车新车市场渗透率达

到 31. 6% 。 汽车出口 491 万辆,同比增长 57. 9% ,
跃居世界第一。 机床领域,我国从 2009 年以来保

持消费、生产第一大国位置。 2023 年首次实现机

床工具全部 9 个商品门类贸易顺差,其中金属切削

机床首次实现贸易顺差。 围绕汽车产业制造需

求,我国已经初步形成机床主机、数控系统、功能

部件产业链体系,汽车领域工业母机应用规模逐

年增长。 冲压领域表现尤为明显,重点企业冲压

业务连续多年保持高速增长。 总的来看,新能源

汽车带动工业母机产业规模持续增长。 预计到

2025 年,我国新能源汽车新车销量在当年占比

40%左右,以工业母机为代表的制造装备投资在

新能源汽车企业固定资产投资占比高达 50% 以

上,随着新能源汽车及零部件企业加大投资,工业

母机市场前景广阔。

图 5　 全国金属加工机床产量和汽车产量趋势

　 　 (二)新能源汽车高端工业母机供给能力持续

提升

经过多年发展,我国工业母机产业竞争力显

著增强,高端供给能力持续提升,赋能新能源汽车

产业高质量发展[13]。 等材制造领域培育形成优势

产业,济南二机床大型冲压成形装备国内主机市
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场占有率 85% 以上,全球主机市场占有率 35% 以

上。 一体化压铸成为领导型产业,力劲科技等大

型智能一体化压铸单元服务于特斯拉、一汽集团

等国内外整车及零部件企业。 减材制造领域技术

创新和应用水平不断提高,东风设备具备新能源

汽车电机壳体、减震塔、后摆臂、电控盒等机加工

整体交钥匙加工能力。 科德数控高端数控机床用

于新能源汽车传动部件、副车架、电机壳体加工超

过 100 台。 秦川机床数控蜗杆砂轮磨齿机满足新

能源汽车和商用车领域齿轮加工要求。 普什宁江

加工中心系列产品在柳州五菱柔性制造系统、苏
州绿控汽车变速器总成壳体类关键零件柔性加工

线、上汽通用轿车动力总成关键零件国产加工柔

性制造系统等实现进线应用。 增材制造领域应用

范围逐步拓展,铂力特为汽车用户提供工艺迭代方

案,支持更自由、更前端设计落地,华曙高科增材制

造技术应用于宝马、戴姆勒、一汽大众、法雷奥等汽

车品牌和零部件厂商新产品研发验证及批量生产。
(三)工业母机企业抢抓新能源汽车机遇加快

布局

我国工业母机企业结合自身发展优势,抢抓

新能源汽车发展机遇,加大整车及关键零部件制

造装备布局力度,与新能源汽车及零部件企业深

度互联和共同协作,技术迭代实现新突破,转型升

级取得新成效。 在产品布局方面,通用技术机床

公司针对汽车轻量化、电池系统结构件加工、底盘

系统典型零件加工,打造上序成形 + 下序切削 +
检测 + 自动化的全链条解决方案。 济南二机床、
宁波海天、力劲集团、东风设备厂以及广东普拉迪

等加速研发双主轴龙门加工设备,布局一体化压

铸件机加工解决方案。 广东创世纪、科德数控、北
京精雕等针对新能源汽车电池托盘、壳体加工等

强势布局。 在项目投资方面,工业母机企业加快

新能源汽车领域工业母机项目投资建设,2023 年

投资总额超过千亿元。 在市场拓展方面,北美、欧
洲、东南亚等地成为我国工业母机企业“出海”主

要目的地,服务汽车工业发展,比如格力智能装备

电池壳加工项目推广至北美、欧洲,终端客户包括

宝马、特斯拉等。 在协同发展方面,如图 6 所示,秦
川机床与法士特推动“秦—法协同”,持续优化提

升机床精度、加工效率,开发三截面磨削、镜面磨

削、双联齿轮相位磨削等工艺。 山东豪迈凭借汽

车轮胎模具丰富应用场景,构建起领先水平的五

轴加工中心生产体系。 天津天锻建立全产业链创

新联盟,形成全产业链闭环研发模式,提升生产线成

套设备全自动化和智能化。 台州机床集群强调与汽

车等产业集群耦合联动和产业链协同发展,形成产

业集群环绕产业链韧性集聚的圈层式产业新生态。

图 6　 工业母机和新能源汽车产业协同发展案例

　 　 三、工业母机与新能源汽车协同发展存在的

问题

(一)产业链协同创新能力不强

当前,我国工业母机链式攻关缺乏有机协同,
攻关成果存在“碎片化”现象。 联合体攻关主体实

施涉及多部门多区域多单位,政产学研用协同不

够,研发投入及要素资源整合能力不足;部分联合

体存在“形聚神散”的现象,没有将攻关成果在汽

车生产线上进行有效应用;新能源汽车及零部件

企业牵引作用发挥不够,工业母机创新产品缺乏
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足够的应用场景驱动技术积累与迭代应用,导致

高端产品研制与下游新能源汽车应用关联程度不

够,难以形成反复迭代升级的良性循环。 此外,很
多工业母机企业以制造投资为主,不重视检测验

证能力建设,第三方机构承接能力又非常有限,导
致工艺数据积累参差不齐。

(二)高端工业母机供给能力不足

我国高端工业母机产业链关键环节短板突

出。 在整机方面,金属切削机床可靠性、稳定性等

存在差距,成组连线能力尤显不足。 比如,高端机

床产品尚不能完全满足高节拍、高柔性生产要求;
精密磨齿机、高速车磨复合加工中心等规模化应

用尚处于空白,不能满足新能源汽车精密轴齿类零

件加工需要;高端模具精加工机床依赖进口。 在零

部件方面,大尺寸光栅尺、大功率大扭矩电主轴等核

心零部件依然存在短板,刀具性能和寿命与国外产

品存在代差。 在智能化方面,国内工业母机企业在

虚拟调试、数字孪生等能力建设上相对滞后[14]。
(三)工业母机与新能源汽车产业协同发展生

态尚未有效建立

随着新能源汽车制造快速发展并逐步替代传

统动力总成生产制造,以及工业母机技术进步,产
业链上下游供需关系正发生大的转变,这一过程

供需双方对接不畅现象明显,协同发展生态尚未

有效建立。 对于新能源汽车及零部件企业,缺乏

对我国工业母机技术进步和实际能力的直观了

解,高端用户不敢在已经设计完善的生产线上投

入用,“不敢用”的情况较为突出。 对于工业母机

企业,缺乏对汽车制造工艺流程的深入理解和长

期经验积累,难以提供个性化解决方案。 同时,一
些专注于燃油汽车产业链的工业母机企业一旦跟

不上市场需求变化面临市场淘汰风险,但盲目涉

足其中又面临过热和低端同质化竞争现象。
四、工业母机与新能源汽车协同发展战略及

举措建议

推进工业母机与新能源汽车协同发展需充分

发挥我国超大规模市场优势、新型举国体制优势

和新能源汽车产业发展先发优势,以高质量协同

发展为目标,以推进供需匹配为主线,以提高工业

母机供给能力为主攻方向,坚持供给优化和需求

牵引并重,着力强化结对攻关、应用示范,建立工

业母机与新能源汽车产业长效对接机制,增强新能

源汽车全产业链竞争优势,全面提升产业协同发展

水平,为加快推进新型工业化提供有力支撑[15]。
(一)强化新能源汽车领域工业母机系统谋划

部署

工业母机与新能源汽车产业协同发展需要持

续发力、久久为功,国家层面应进一步强化战略指

引,明确推进机制、重点方向和保障措施等,探索

符合国情的自强自立协同发展之路[16]。 建议制定

工业母机与新能源汽车产业协同发展规划,强化

国家层面战略指引。 建立高层次协调推进和院士

专家咨询机制,及时发现并协调解决发展中遇到

的重大问题。 研究新能源汽车领域工业母机技术

发展路线图,明确重点发展方向,梳理产业链痛点和

安全风险,为科学决策提供重要依据。 加大政策系

统支持力度,推进新能源汽车领域工业母机补短板

和成组连线任务部署。 用好首台套、财税政策,发挥

政府引导基金作用,精准打好支持政策“组合拳”。
(二)以新能源汽车为牵引加快工业母机链式

攻关

开展“牵手”行动,围绕新能源汽车领域工业

母机产业链痛点、难点开展链式攻关,提高工业母

机供给能力,强化应用为要和链式攻关联合体高

效协同。 具体由新能源汽车领域用户企业牵头组

建结对攻关队伍,牵手产业链下游开展工业母机

主机、关键零部件攻关和产线智能化升级,将“用
户思维”融入整个过程,强化结果考核。 依托重点

企业和研究机构加快建设工业母机中试验证基地,
为新能源汽车领域工业母机首台套高端产品提供验

证、改进的试验平台,提升产品精度保持性、可靠性、
工艺适应性、产线集成性[17]。 支持各类市场主体平

等参与,强化用户担当,压实主体责任,真正让攻关

链条“活起来”,让链上企业“链起来”,推动形成新

能源汽车需求牵引工业母机攻关迭代、高端工业母

机供给赋能汽车转型升级的高水平动态平衡。
(三)推进新能源汽车领域工业母机应用示范

抓住新能源汽车领域工业母机规模化应用机

遇期,积极引导新能源汽车及零部件企业充分认

识过去 10 多年来我国工业母机产业发展取得的显

著成绩,与工业母机企业携手打造典型应用场景,
提供更加丰富、更为广阔的工业母机创新产品试
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练场。 抓好一批效果突出、带动性强、关联度高的

典型应用示范场景,支持开展工业母机成套、成
组、成规模示范应用,支持建设工业母机创新产品

应用对比验证线,加速技术创新成果向市场应用

转化和推广,加大优秀应用场景中用户企业和工

业母机企业的政策支持和宣传推广。 推进制造方

式智能化、绿色化转型,大力引导新能源汽车生产

线及零部件制造用工业母机更新换代和升级。 强化

标准引领,开展工业母机创新产品应用评价标准体

系研究,实现应用评价结论的互认、互信、互用。
(四)培育工业母机优质企业支撑新能源汽车

快速发展

紧抓发展机遇培育工业母机一流企业,以及

单项冠军和专精特新企业,引导工业母机企业强

化新能源汽车应用细分领域的深耕细作。 鼓励行

业骨干企业和产业链上下游企业开展战略合作、
资源整合,构建大中小企业相互依存、相互促进、
创新协同的融通发展生态。 加快建设工业母机先

进制造业集群,强化与新能源汽车产业集群协同

发展。 加快提升优质企业开放合作水平,积极推

动重点企业积极开展国际交流与合作,有效对接

全球和利用全球资源,将国外先进技术和管理理

念,转化为服务全球新能源汽车发展的硬本领。 紧

抓“一带一路”、中国—东盟等战略机遇,推动中国

企业、标准、技术、产品“走出去”,开拓共赢之路。
(五)加快构建工业母机与新能源汽车协同生态

统筹行业资源,建立工业母机与新能源汽车

产业协同发展公共服务平台,定期交流发布供给

需求有效信息,为用户企业和制造企业提供对接

服务,实现可视化宏观分析、资源互享、融合互动、
技术服务保障,形成推进协同发展的中枢。 建立

工业母机与新能源汽车供需对接长效机制,开展

“工业母机进车企”等精准对接活动,展示工业母

机技术进步和场景价值,向新能源汽车及零部件

企业讲好工业母机发展故事。 深挖用户需求,提
出需求清单,降低工业母机企业与用户间沟通门

槛。 通过舆论或政策导向规范工业母机市场秩

序,避免恶性低价竞争,保护企业合理利润空间,营
造创新活跃、优势互补、共享机遇的产业发展环境。
牢固树立产业协同发展共同体意识,推动相关各方

深入参与协同创新发展生态建设,凝聚起强大合力。
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