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成果简介： 一、课题来源与背景

在全球制造业加速向智能化、高端化转型的大背景下，传统机床加工精度低、

效率低、生产成本高的弊端日益凸显，难以满足现代工业对高质量、高效率、高

灵活性生产的需求。在此形势下，“智能精密多主轴 CNC 智造技术解决方案研究”

项目于 2021 年 6 月立项，旨在突破传统制造技术瓶颈，推动制造业的智能化升级。

二、技术原理及性能指标

（一）技术原理该技术融合多学科前沿成果。多主轴同步控制技术借助高效

实时通信协议与先进误差补偿算法，实现多个主轴精确同步操作，确保复杂工件

一次装夹完成多面、多工序加工。精密数控机床运行状态智能控制技术，引入仿

真与预测模型结合机器学习算法，通过智能决策支持系统，依据实时数据选择最

优加工参数，防止刀具过载断裂。多主轴钻铣加工技术采用电磁铁实现快速可靠

刀具切换，配合紧凑型设计，提升刀具存储密度与更换速度。数控机床刀库自动

更换刀具技术运用电磁铁吸附机制简化换刀流程，并集成刀具清洁保养功能。上

下料自动化与夹持技术通过设计四爪和双爪夹持组件及翻转气缸，实现物料快速

准确装卸。

（二）性能指标

1、加工精度：加工精度可达±0.005mm，重复定位精度达±0.002mm，相比

传统单主轴 CNC 机床，加工精度提高 20%以上，与国际同类高端机床相当甚至在

特定应用中更优。

2、主轴性能：最高转速达 60,000 转/分，远超多数同类产品，能满足对表面

光洁度要求极高的加工场景。

3、换刀装置：换刀时间≤3 秒，换刀精度±0.01mm，刀库容量≥80 把，在

换刀速度、精度和刀库容量上优于市场多数产品。

4、快移速度：快移速度突破 30 米/分钟，大幅缩短非切削移动时间，提高加

工效率。

5、其他特性：采用 A 类大理石作为机床核心结构件，刚性好、精度高；润

滑系统防锈功能强，延长精密部件使用寿命；装料高度可选，通用性好。

三、技术的创造性与先进性

（一）创造性

1、提出基于深度学习和强化学习的数控机床运行状态智能控制方法，实现对

机床运行状态的精准预测和动态调控，打破传统数控系统固定参数限制。

2、设计包含电磁铁吸附释放机构的快速换刀系统，创新换刀方式，提高换刀

速度和可靠性，增加刀具存储密度。

3、开发多段切削刃复合刀具，满足工件多段式过渡横截面加工需求，减少换

刀次数，提高加工效率和工件一致性。

4、集成机器人或机械手实现自动化物料搬运和工件夹持，提升上下料和夹持



效率。

（二）先进性

在性能、工艺参数和经济指标上全面领先。高性能主轴、快速换刀、高快移

速度等性能指标远超同类产品；采用 A 类大理石和强防锈润滑系统等工艺参数更

优；优化设计和自动化流程使设备性价比高、运营成本低，规模效应明显。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性

（一）成熟程度该技术已完成从实验室研发到小批量试生产的转化，建立了

完整生产线，产品在稳定性、可靠性方面表现出色。经过严格系统集成测试、关

键节点预测模型优化、高效换刀机制改进等，技术成熟度高。

（二）适用范围适用于航空航天、汽车制造、3C 产品制造、医疗器械制造、

精密模具加工等众多对加工精度和效率要求高的行业。

（三）安全性引入防撞刀机构等安全特性，保护设备和人员安全。实时监控

与反馈系统可及时调整加工参数，异常报警机制能提前预警问题，保障生产安全。

五、应用情况及存在的问题

（一）应用情况产品在市场上获得积极反馈，尤其受到高端制造业客户青睐，

帮助企业提升生产效率、降低成本、提高产品质量。

（二）存在的问题

1、技术难题：高精度传感器应用、精密机械结构设计、先进数控系统开发等

仍面临挑战；高速主轴稳定性有待进一步提高；换刀机构和流程需持续优化。

2、推广难题：新技术推广需时间获市场信任，客户对稳定性和可靠性存疑；

初期投资高，操作人员需专业培训，售后服务体系建设成本高。

六、历年获奖情况

截至目前，该研究成果获得发明专利 7 项、实用新型专利 22 项，进入实质审

查发明专利 9 项。


