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二、应用领域和技术原理：

应用领域：航空航天、船舶制造、汽车、工程机械、电力设备、工业模具等。

技术原理：

本项目以数控机床设计所涉及的动态特性、有限元分析、结构动力学、模态

分析等理论为基础，针对存在铣削面和倒角复杂的加工零件，设计对应的重切高

效精密双侧铣床，从以下几个方面开展相关的技术研究：

（1）重切高质高效复合加工工艺研究与优化技术

结合产品特征、传统加工工艺与重切双侧数控机床特点研究优化产品外观加

工工艺、工序、加工方法、高质高效端面成形机理与方法，以不同材质为基础结

合材料力学、机床动力学、高速加工机理以及刀具类型等因素，开发针对零件加

工工艺参数的数据库。研究不同工艺参数条件下，切削力、切削振动、切削变形

和局部残余应力的变化规律。应用统计学方法建立不同种类刀具和刀具材料在切

削不同材质表面粗糙度、表面缺陷及残余应力与刀具参数之间的对应关系，建立

解决可以提高同类、同种、相似多面体产品加工工艺的良品率、移植性、可靠性

与效率。

（2）重切双侧铣整机结构设计与优化技术

在机床结构设计方面，通过研究机床床身、工作台、滑板、主轴、滑枕、齿

轮等关键部件及结合面的优化设计技术，提高关键零部件和整机的性能和动态特

性，实现高效、高精复合加工。基于科学仿真的分析设计、智能化自适应控制等

关键技术，研发与之对应的传动方式、可靠性设计、机床床体与基座设计与调试、

载荷设计、减少结构振动，保证大功率、大扭矩重型机床的运行平稳、控制精确

性。

（3）重切多面体金属构件的双轴高速高精双侧铣削智能同步制技术【速度同

步】

采用双电机双轴驱动的方式获得更高驱动力与更好的稳定性，有效提高工件

的加工精度和实时进给的加速度性能。该项目以重切削多面体金属构件为加工对

象，搭建双轴进给实验平台，通过建模与仿真分析对双轴同步控制策略、电机控



制算法、数字控制技术进行了研究，实现了对轴间位置偏差的协调、补偿；复杂

非线性、强耦合的双轴系统的双轴同步控制，从而获得较好的轴间同步性能；采

用模块化的设计思想，在基于传统的数控装置基础上，开发双轴同步控制功能的

控制器，将同步控制器接于数控系统外，有效避免同步轴中两轴承受负载不一致

等现象，保证了金属构件的加工质量。

（4）智能化重切高效加工振动抑制技术

针对重切削的加工技术特点，项目基于振动的形成机理针对性研发高速重切

削加工振动抑制技术，在重切过程中，抑制刀具与工件间的振动，有助于优化高

速切削加工过程，进一步提高切削加工表面质量和加工效率。

（5）智能化综合热补偿精度稳定性控制技术

当金属被重切时，刀片与金属切削表面会产生热量，刀具和工件都会发热变

形，热传递至进给传动机构引起进给轴的热误差，导致工件的最终尺寸和实际输

入的尺寸有误差。为了保证最后的精度，首先对进给轴的热误差进行安装传感器

等检测装置收集误差数据并分析，做出热误差预测，并将数据保存至存储介质中，

而后发馈给数控系统。这种智能化综合补偿稳定性控制技术以达到保证产品合格

率。

（6）高刚性高稳定性重切加工分体装夹系统设计开发技术

为了在铣削方式，运动结构，高刚性夹具等层面满足多面体金属构件加工双

侧铣数控机床需大切削量、高光洁度、稳定高效切削等需求并兼容减少加工工序、

提高定位精度、增加生产效率等要求以及优化设计其机械结构及辅助机构，项目

采用了基于标准化、模块化、可重构的组合夹具设计方法，其夹具标准化缩短了

夹具的设计、加工、安装时间。这种独立伺服定位板机械结构，通过伺服电机带

动滚柱丝杆进行快速定位，可以保护主轴底座不被工件装载时冲击，更能有效保

障切削精度。


