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大力提倡工艺创新，全力推进中

高档数控机床增效，大幅提高现有

生产设备的利用效率，是减少资源消

耗、促进产业结构优化升级、转变经

济发展方式的有效途径，实施千台数

控机床增效工程则是其中一个重要

举措。

配套软件和管理没有相应跟上，部分

单位的数控设备使用效率不高，据初

步调查统计，仅为发达国家的 1/4左

右，严重制约了高新技术武器装备的

研制及批量生产。有的企业领导深

有感触地说，“军工产品批量生产，成

在机加，败亦机加。”数控加工效率

低已成为提升军工产品研制和批生

产能力的主要瓶颈之一。

产生以上问题的主要原因有两

个：一是集成制造技术应用比较落

后。数控加工车间台帐电子化已基

本实现，但大多数数控车间计算机

辅助生产计划管理（订单处理、生产

计划编制、作业调度、任务分配、工

序质量控制、现场生产信息反馈、统

计报告等）和制造资源管理系统（人

员、设备、刀具、夹具、量具、毛料、成

品等）缺乏有机集成，CAD/CAM/

CAPP 集成应用整体水平还不高，生

产准备时间过长；二是缺乏统一的

“十五”期间，不少军工企业引

进了大量高档数控机床。如何提高

其加工效率和利用率成为日显突出

的问题。为此，国防科工委在国防

基础科研计划中安排了高效切削工

艺技术专项，开展技术攻关和示范应

用，并在全行业开展“国防科技工业

千台数控机床增效工程”，全面推广

应用先进数控仿真和数字化集成制

造技术，取得明显成效，受到国务院

领导的重视，并成为国家节能减排工

作的重要内容。

数控加工效率低成为提升
军品研制生产能力的瓶颈

由于军工产品高品质和高精度

等特殊要求，数控机床成为军工企业

生产制造关键零部件的必备工具和

手段，在产品研制生产中起着不可替

代的作用。

由于工艺技术落后，基础技术、
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工艺数据库支持，数控加工优化和仿

真能力比较薄弱。企业数控编程一

般是利用商品化的 CAD/CAM 软

件系统自动生成 NC 系统，但工艺

需要自己编制，因为缺乏统一的标准

规范和优化数据库（如切削参数库、

工程数据库等）的支撑，致使数控编

程一个工艺员一个样，相似零件多个

样，许多工艺不合理，人为因素影响

大，NC 程序运行效率低，极大地制

约了数控技术的发展。

把工艺技术创新作为提高
数控机床加工效率的抓手

为了尽快解决数控机床加工效

率低的问题，通过工艺技术创新促进

装备效率提高，“十五”期间，以航空

制造业为试点，以昌河飞机工业（集

团）公司、北京航空航天大学、成都

飞机工业（集团）公司等为研究和应

用单位，从用量最大的铝合金零件

数控切削着手，组织产学研结合，在

国防基础科研计划中开展了“基于

切削过程仿真的数控加工工艺优化”

和“高效数控集成制造”技术攻关，

取得了显著成效。

（1）突破了数控集成制造关键

技术。

开发出计算机辅助生产管理和

制造资源管理系统。实现了生产计

划和资源计划自动生成，以及基于生

产计划的工装管理、刀具集中配送和

原材料领用发放管理。通过生产管

理的合理安排和制造资源的合理配

置，使设备尽可能处于

工作状态，既保证了设

备“多出工”，提高了设

备的利用率，同时实现

了数控设备群的协同加

工，提高了整个机械加

工系统的生产效率和应

变能力。

（2）开发了仿真优

化代替传统试切的新方

法。

自主研发了一整套工艺参数优

化模拟仿真、预测和计算数字化软硬

件系统，建立了优化工艺参数数据

库，形成了第一部优化型高速切削工

艺参数手册，把经验变成了有理论依

据并经试验验证的科学方法，从根本

上实现了工艺参数确定由试切摸索

到虚拟仿真计算的跨越，同时解决了

铝合金高速切削过程中的颤振现象，

提高了设备的加工效率和加工质量，

实现了“出全力，干好活”。

高效数控加工优化技术在几个

企业率先使用，有效提高了加工效

率和集成制造水平。企业的成功实

践表明：工艺技术创新是发挥设备

潜能、充分利用现有资源，提升制造

水平的重要途径。为改变过去单纯

依靠增加设备规模来提高制造能力

的局面、鼓励依靠技术创新提高能力

和效益具有重要启示，是一项既快又

省、既符合时代发展要求又适应国防

科技工业实际需求的创新举措。

实施千台数控机床增效
专项计划，提升军工制造能力

航空企业工艺技术创新为提高

数控加工效率进行了有益的尝试，只

有全行业提高加工效率才能从根本

上提升国防科技工业整体制造水平。

为此，从 2006 年下半年开始，在国防

科技工业全行业实施“千台数控机

床增效专项计划”。拟通过 3 年的

努力，实现“1、3、5”的工程目标（即

1000 台数控机床加工效率提高 30%

～ 50%，培训技术骨干 300 名，构建

5 个工艺优化数据库平台），以全面

提高数控机床的利用率和加工效率。

整个增效工程分以下两个阶段

进行：

第一阶段为试点阶段，选择 40

家重点企业 200 台数控设备，用一年

半的时间，重点推广比较成熟的技术

和软件，适当开展针对不同材料的适

应性技术研究，实现 40 家单位 200

台数控切削设备的增效。

第一阶段的重点任务是：（1）开

展数控切削参数优化、分布式数控技

五轴卧式数控铣削加工中心正在加工航空结构件零件

采用SimuCut/DynaCut进行数控加工切削参数优化
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术（DNC）、数字化制造执行系统技

术（MES）等成熟技术和软件的工程

化应用和推广；（2）针对航空、航天、

兵器、船舶和军用电子等行业产品零

件数控加工的需求，开展钛合金、高

温合金、结构钢等军工常用材料切削

工艺参数优化工作和数据库的建设；

（3）培训 200 名数控技术骨干；（4）

制定相应工艺标准规范。最后达到

200 台增效机床材料去除速率、主轴

功率利用率等提高一倍，重点型号关

键零件数控加工时间平均缩短 50%

的目标，为全面推进千台数控机床增

效奠定基础。

第二阶段为全面实施阶段。用

一年半的时间，通过抓点带面的方

式，达到千台数控机床增效的目标。

同时形成跨行业的高效数控加工平

台，提高全行业的整体制造水平。

在第一阶段的基础上，第二阶段

的重点任务是：（1）应用和推广工程

数据库、工艺参数优化、车间制造执

行系统等技术，使数控切削机床达到

“单台提速”、“单元联网”和“系统集

成”三个层次的目标；（2）进行数控

钣金、数控弯管和焊接技术研究，针

对不同材料、不同结构、不同设备资

源及加工过程，积累和优化数据，建

立工艺参数优化库；（3）完成 300 名

数控技术骨干的培训，使他们掌握基

本的增效手段和方法，形成一支不断

创新的工艺队伍；（4）培育一批企业

和行业的先进工艺技术研究应用中

心，使它们成为国防科技工业工艺创

新体系的重要组成部分，增强整个数

控生产系统的快速响应能力和工艺

创新能力。

千台数控机床增效工程实施
的措施与效果

千台数控机床增效工程实施涉

及面广，工作量大，任务艰巨，是一项

复杂的系统工程。按照政府主导、企

业主体、产学研相结合的原则，在国

防科工委的统一领导下，由军工集团

公司具体负责本单位数控增效工程

的实施，按系统工程模式管理，采取

得力措施，以确保工程目标的实现。

（1）创新机制与体制，确保工程

实施。

通过统筹规划，顶层设计，统一

组织、强化考评，市场化运作、合同约

束的实施方式，进行机制和体制创

新，建立国防基础科研成果工程化应

用新方式。建立了由国防科工委统

一领导，军工集团组织实施，企业和

技术支持单位参加的工程实施体系，

并进行任务分解和明确分工；引进

市场化运作模式，由工程推进办公室

与各军工集团公司以及各军工集团

公司与工程实施试点企业分别作为

工程实施的甲乙双方，签订工程实施

协议，以合约方式对工程实施的甲乙

双方进行约束，对责任与任务进行层

层分解、细化和量化。

（2）构建难加工材料切削数据

库，实现成果共享。

围绕钛合金、高强钢、高温合金、

铝合金等军工常用的难加工材料构

建 1 个跨行业数据库、5 个行业数据

库和若干个企业 3 个层次的切削数

据库，其中，跨行业数据库将包括全

行业应用量大面广的约 10 种难加

工材料，有效切削数据 2000 条以上；

行业数据库将包含本行业中应用面

广的难加工材料几十种，有效切削数

据 5000 条以上；企业数据库以典型

零件为主要特征，每个数据库不少于

500 条经验证的优化切削数据。目

前正在进行数据库框架设计构建，并

已完成部分数据的入库。数据库完

成后，可实现数据共享，减少重复试

验和试切成本，减少资源浪费，缩短

数控编程周期，减少数控加工准备时

间，提高加工效率。

（3）加强考评，确保工程实施的

效果与质量。

为保证质量和实施效果，设立工

程实施的考评程序和专家组织，建立

合理公正的考评规则和体系。考评

专家组织制定了考评标准，已经先

后发布了《数控机床单机效率考评

集信息采集》和《数控机床综合应用

效率集信息采集要求》等，完成了 40

个试点企业 200 台试点机床的单机

效率测评及综合效率测评的信息采

集，摸清了工程实施增效前试点机床

的基本情况，为将来评价增效效果奠

定了基础，机床综合效率测评规范的

应用为评价机床应用效率提供了数
高刚性五轴数控加工中心

典型航空结构零件的三维模型
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字化衡量方法。

（4）举办多种形式技术培训，培

训工艺技术人才。

为满足增效技术工程化研究与

应用的需求，举办了各种形式和层次

的技术培训活动。一是对第一批 40

家试点企业数控车间技术主任进行

培训；二是对 10 个军工集团公司技

术支持单位人员进行培训，主要进行

数控加工参数优化技术和现场实际

操作培训；三是由各军工集团公司

组织对试点企业一线技术人员开展

培训，主要进行高速切削参数优化软

件应用培训。三个层次已举办 7 个

技术培训班，培训技术与管理人员共

220 人次。下一步还将针对数据库

建设与应用、MES工程化应用、刀具

制造与管理等增效技术推广应用的

需要，继续开展各层次技术培训，为

工程实施奠定坚实的技术人才基础。

自工程正式启动以来，国防科工

委组织各军工集团公司，采取切实有

效措施扎实推进，目前工程效果已初

步显现。

（1）单台机床数控加工效率大

幅提升。通过广泛采用国防基础科

研计划研究成果——由北京航空航

天大学研制成功的数控加工参数仿

真优化技术和SimuCut 及 DynaCut

软件，实现了数控切削参数获取方法

由经验试切向科学计算的转变，大幅

缩短了参数获取时间，显著提高了材

料利用率、机床主轴功率利用率、主

轴转速和材料去除速率。目前已在

航天、航空、兵器、电子等行业的 20

家企业 74 台机床数百项典型零件加

工中实现了单台增效，加工效率平

均提高 l 倍以上。航天首都

机械厂、北京卫星制造厂、红

阳机械厂等企业，针对多个

典型关键件，数控切削加工

效率提高 0.5 ～ 1.2 倍；陕

飞公司应用参数优化技术完

成了近 100 项典型零件的加

工应用，平均加工效率提高

2 倍以上；电子第十四所实现铝合金

零件数控加工效率提高 1.35 倍，满

足电子产品生产的紧迫需求。望江

工业有限公司某火炮零件加工实现

机床主轴转速由 2000r/min 提高到

13000r/min，切削时间由 18min 缩

短到 4min，效率提高 4倍以上。

(2) 车间数控加工综合能力显著

增强。中国一航从集团公司全局部

署机床增效工作，组织沈飞、成飞、西

飞和沈阳黎明等多家主机厂和发动

机厂实施增效工程，整体提高集团公

司和企业的数控加工能力。成飞公

司通过构建制造资源数据库、刀具与

工装配送管理、推进 DNC 和 MES

技术等多种途径，实现数控刀具品种

由 3000 多种减少到 700 种，生产计

划编制周期由 5 ～ 7 天缩短到 l 天，

数控车间综合加工效率由原来的不

足 20% 提高到现在的 50%，使目前

一个车间的生产加工能力可以完成

原来同等规模两个车间的工作，大幅

度节约了技改投资，创造了可观的经

济效益。中航二集团昌河飞机工业

（集团）公司铝合金切削加工效率比

原来提高了 2.8 倍，零件首次加工合

格率由 40% 提高到 90% 以上；使原

来最多年产 12 架份 S92 型直升机零

件加工的能力，提升到 32 架份。

近年来，党中央、国务院对节能

降耗、建立资源节约型社会高度重

视，党的十七大提出把提高效益、降

低消耗、保护环境作为实现全面建设

小康社会奋斗目标的战略措施，同时

强调要以信息化带动工业化，广泛应

用高新技术和先进适用技术来改造、

提升制造业。当前，国防科技工业正

处于快速发展的关键时期，大力提倡

工艺创新，全力推进中高档数控机床

增效，大幅提高现有生产设备的加工

效率，是减少资源消耗、促进产业结

构优化升级、转变经济发展方式的有

效途径。因此实施千台数控机床增

效工程是国防科技工业贯彻落实党

中央、国务院精神的一项重要举措。

我们一定要以党的“十七大”精神为

指导，充分发挥集团公司、技术支持

单位和实施企业的积极性，精心组

织，精细管理，严格考评，大力推广应

用集成化、数字化制造技术，加快工

程实施步伐，提高数控机床的综合加

工效率，降低生产成本，节能增效，大

力推进资源节约型、环境友好型国防

科技工业建设，不断提高国防科技工

业经济运行质量。  

   （责编  晓霏）

国内某飞机制造企业的数字化车间

典型航空结构零件


