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中国制造工业面临的形势
1.中国制造业规模已达世界第三位，仅次于美国、
日本，现在已超过德国。

2.在钢铁、水泥、电视机、摩托车等年产量都是
世界第一。

3.但制造业大而不强，是制造大国而不是制造强
国。例如纲铁，我们大量出口低价钢材而进口
高附加值的合金钢。机床也是出口亷价的简单
机床，进口昂贵的数控和精密机床



表1 我国机床进出口情况 （亿/美元）

166.1070.716.5111.92007

131.1072.4011.9064.002006

67.0041.603.8023.802003

37.8818.902.9921.972000

消费进口出口产值年度



中国制造工业存在的问题
1.机械工业产品落后，国外已是新的机电体化
产品，并且产品不断更新，而我国生产的往往
是老的产品，产品更新很慢。

2.不掌握产品核心技术，引进的产品不仅要交
专利费，并且不能修攺改进。

3.制造技术落后：设备落后，制造技术工艺落
后，加工棈度低，生产效率低，生产周期长，
新产品试制周期长，原材料和能耗高。

4.管理落后，非生产人员比例大，对质量要求
不严格，质量合格的概念。

5.研究费用及人力投入少，技术创新少。



精密和超精密加工技术
• 精密和超精密加工技术的发展，直接影响尖
端技术和国防工业的发展。世界各国在这方
面都极为重视，投入很大力量进行开发研究, 
同时技术保密，控制出口。

• 由于一些重要的高精度机床设备和仪器，国
外对我们封锁禁运，而这些精密设备仪器正
是国防和尖端技术发展所迫切需要的，因些
我们必须投入必要的人力物力，自主发展精
密和超精密加技术，



精密机床的发展
• 精密机床是精密加工的基础。

• 精密机床技术的发展方向是：

1.在继续提高精度的基础上采用高速切削以
提高效率

2.采用数控使其自动化。

• 普通多轴高速加工中心提高精度，达到精密
机床水平



瑞士DIXI高速精密镗床
n = 24000r/min  定位精度0.8μm



瑞士MIKRON高速精密五轴加工中心
主轴转速n=36000/42000/54000r/min

f = 40 m/min

定位精度达到5μm



德国DMG 75V高速五轴加工中心
主轴转速 n=18000/28000/42000r/min

a = 2 g
f = 90 m/min



精密和超精密加工技术
1.金刚石刀超精密切削

2.超精密机床

3.超精密磨削和研磨

4.超精密测量技术



超精密切削零件



超精密切削零件



激光核聚变装置



美国的高能激光武器



超精密切削时允许最小切削厚度

a) a = 100 nm              b) a = 10 nm 

     c) a = 3 nm                d) a = 1 nm 



AFM测量金刚石刀具刃口半径



AFM 检测刃口半径



超精密切削破璃时的脆塑转变



超精密切削表面形貌的仿真



超精密切削的分子动力学模拟



超精密切削各向异性晶体



超精密切削单晶铝
不同晶面时切削力

a)110晶面 b)100晶面 c)111晶面



金刚石晶体



金刚石晶体激光定向



金刚石晶体激光向定



单晶金刚石晶面定向
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MSG-325 超精密机床



美国Moore的500FG五轴超精密机床
主轴回转精度 0.025μm   定位精度0.3μm



乌克兰新工作原理超精密机床



乌克兰新工作原理超精密机床



北京机床所超精密机床



哈尔滨工大超精密机床



加工KDP超精密机床



ELID镜面磨削新工艺的原理



ELID平面镜面磨削装置



ELID镜面磨削试件-光学玻璃



ELID镜面磨削试件-硅片



ELID镜面磨削试件-内孔



ELID超精密镜面磨床



精密曲面抛光机(Canon公司)



美加工 ф8.4m 反射镜



ELID抛光



磁流体曲面抛光



国外磁流体曲面抛光电磁铁工具



加工精密曲面的气囊抛光新方法



加工精密曲面的气囊抛光工具



应力盘抛光设备及应力盘实现方法



分子测量机—美国NIST



分子测量机—美国NIST



自由曲面激光干涉形貌测量
和计算机图形处理



自由曲面激光干涉粗糙度测量
和计算机图形处理



微电子器件制造技术的发展
1.1971年英特尔公司的4004芯片，时钟速度仅
为108kHz，内含晶体管2300个，最小线宽为
100 μm ；

2.1999年英特公司的Pentium III 芯片（奔腾III
芯），时钟速度已经高达1GHz，在面积为
217mm2的芯片内, 有晶体管2800万个，最小
线宽为0.18 μm 。

3. 2001年3月英特尔公司推出的Pentium 4电脑
的时钟速度已高达1.7 GHz，最小线宽0.13
μm,在面积为 116 mm2的芯片内,晶体管数超
过4200万个。



微电子器件制造技术的发展

4.30年来计算机芯片速度和集成度提高了13000
倍，线宽从1971年的10μm缩小到0.13μm ，
芯片上的晶体管已达到660万个/cm  。

5.计划十年内时钟速度达到10GHz，线宽达到
0.1～ 0.08μm ，采用双核技术使计算速度大

大提高。
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用AFM针尖雕刻出的微结构



用AFM针尖雕刻出的微结构



用微型立铣刀加工微结构



加工微型件的加工中心



加工微型件的加工中心



在小型加工中心上用微型铣刀
加工出的微型沟槽



微型加工件 - 人像



小型加工中心加工的微型凸面镜阵列



铣制的端部微细密齿件



微细铣刀
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