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三维五轴激光机床， 是加工异形曲面
卫星零部件的利器， 代表着目前全球数控
机床的最高技术水平。

研发的每一步，都是难关。从激光头的
肩部到肘部再到腕部，内部直径8厘米的狭
小空间内， 需要容纳50组电路信号，20组
高压水、气通道。作业中，任何一组出现泄
漏，价值数百万元的激光头都会报废。机头
如何密封，曾困扰中国机床行业十多年。现
在，这个难题已经得到了解决。

切割开始，激光头上下浮动，始终与零
件保持着0.7毫米的距离。 类似这样的拐
弯，传统加工工序要使用四、五种设备，至
少花上三天才能完成。现在，只要几分钟，
就能一次性完成数百甚至上千个孔径和复
杂工序的精加工。

有了这种超级装备， 航空航天零部件
的制造周期可以压缩到原来的十分之一。
中国的目标是到2020年在空天领域实现
机床国产化率80%。

■综合央视、新华社

挑战超高层
中国首创“空中造楼机”：4天盖一层

未来，这里每两分钟将有一辆
高端家用汽车下线，中国第一套全
流程汽车仿真生产系统是如何突
破关键技术的？中国的超精密加工
数控系统如何在每分钟24000转
的超高速度下，把零件的粗糙度控
制在0.02微米以下？对500米超高
层建筑的挑战, 如何在中国人手中
变成现实？

“空中造楼机”挑战超高层建筑
打造中国第一高楼

对于建筑行业来说，300米超高
层建筑是一道门槛， 而500米则是一
个更难的关口。建设一栋的物料和装
备，总共有五六十万吨，是300米建筑
的两倍， 施工风险更是比300米高楼
大了4倍， 这对于施工平台的稳定性
和承重力都提出了更高的要求。

中国首创的最新一代“空中造楼
机”最牛的实力就在于，它的顶升力
达4000多吨， 能让建筑施工在千米
高空如履平地， 在8级大风中平稳进
行，4天一层的施工速度更是让国内
外惊艳，展现了中国超高层建筑施工
技术，在全世界领先的地位。

施工平台装有像搓衣板一样的
微凸支点， 这是中国工程师的独有发
明。承力件，就像造楼机的手脚紧扣在
大楼核心墙体的支点上。 大楼外侧的
液压油缸负责提供动力。 依靠微凸支
点，大楼的墙体就变成了攀岩墙。造楼
机驮着负重，像猴子爬树，一层层向上
攀爬。顶升中，钩爪会不断挂住墙面上
凸起的小台阶。即便液压机突发故障，
12个钩爪也会牢牢抓扣在墙面上，为
百米高空中造楼机的安全保驾护航。

仅用5小时， 新一代造楼机就完
成了它500米关口的挑战， 这是中国
建造技术的新高度。

全球300米以上的高楼， 有将近
70%是中国建造。 超高层建筑领域，
中国高度、中国效率、绿色节能的建
筑方式，以绝对优势领跑。

工欲善其事， 必先利其
器。 智能制造是未来制造业
的核心。

智能制造的基础是网络
化、数字化，而数字化，离不
开数字模型和过程仿真。

工程师们用激光扫描
仪， 定位跟踪仪扫描整个工
厂。他们要建立一个和现实一
模一样的数字化仿真工厂。扫
描误差不能超过3毫米，450
个机器人的定位，更是要精确
到0.05毫米。工程师们要对冲
压、焊接、喷涂、总装，四条汽
车生产线上的1820台智能装

备，全部进行数字化扫描和测
量。 采集到的183类，47500
个数据， 将汇聚到仿真系统
中，全生产流程的数字化虚拟
工厂也随之诞生。

40名工程师， 一千个日
日夜夜， 研发出的中国第一
套全流程汽车仿真生产系统
冲压环节的零件加工合格率
达到100%，焊装环节的焊点
定位合格率达到99.8%，总
装环节的装配合格率更是达
到100%。这个成绩已经突破
了国际顶级品牌高端汽车的
制造标准。

中国中部， 新兴的智能
控制产业集群， 这里也是中
国数控系统最重要的研发基
地之一。 中国第一台具有超
精密加工控制能力的数控系
统在这里研制。

每到试验的关键节点，工
程师周会成他们都会来到车
间，等待试验结果。这样的等
待，从2010年起，已经持续了
7年。工程师要进行超精密金
属镜面加工的测试。

超精密镜面加工，是金属
切削加工的最高境界。 刀具
接触金属表面造成的划痕叫
做粗糙度。 周会成要在机床
主轴转速达到每分钟24000
转的超高速度下， 把零件的

粗糙度控制在0.02微米以
下， 这是头发丝直径的万分
之一， 也是超精密加工系统
必须达到的标准之一。

刀具运行速度从零迅速
上升到每秒100米。零件上开
始进刀的时刻，最让人紧张的
是刀具在切入的刹那运行加
速度达到了重力加速度，这相
当于5.6秒内将汽车从零提速
到200公里。 经过检测后，零
件表面加工精度达到了0.01
微米，这相当于汽车在100公
里的时速下，轮胎运行偏差只
有3根头发丝， 而轮胎的抖动
误差不到头发丝的万分之一。

一个完美的镜面，出现在
眼前。

数字仿真系统打造世界一流工厂

粗糙度为0.02微米金属镜面是怎样加工出来的？

三维五轴激光机床探秘卫星
是如何制造出来的
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“空中造楼机”。 超精密度镜面加工。

三维五轴激光机床。

大国重器


