
一束光的力量：武汉工业母机的深厚积淀

武汉的这场攻坚，并非空中楼阁。
在武汉的工业血脉中，早已融入了工业
母机的基因：时间回溯到 20 世纪 50 年
代，华中科技大学已埋首于数控系统的
研发；80、90年代更是率先推动成果走向
市场，如今的国家智能设计与数控技术
创新中心在此扎根。

华中数控的高档数控系统、武重集团
的重型机床、华工激光的激光加工装备在
国内举足轻重，他们还分别在中国机床工
具工业协会数控系统分会、重型机床分
会、激光与增材制造分会肩负理事长单位
的重任。

重塑新时代武汉之“重”，在高精尖
的数控系统市场，武汉企业几乎是唯一
能与西门子这样的国际巨头正面交锋的
本土力量。

实验室的创新密码，在于“三链融
合”和以企业为主体的实践。“链长、链
主、链创”三链协同理念，在实验室找到
了强力载体，它整合了产业创新联盟、产
教融合平台等多方资源。陈吉红一语道
破其独特优势：“实验室深扎在企业之
中，真正打通了从技术攻坚、核心部件供
应、产业链应用，直到最终用户的完整通
道。”

撰文：陈洁 武科宣 张玲 周丹
摄影：陈亮

长江日报：华中数控从追赶者成长为国产数控
系统领军者，关键靠什么？

陈吉红：核心是把技术命脉牢牢攥在自己手
里。20 世纪 90 年代，国产机床几乎全装“外国大
脑”，国外系统不仅售价高昂，还对我国高端领域设
限。我们咬牙走自主创新路，从“华中1型”到“华中
8型”，用30多年实现从跟跑到并跑。秘诀就是“三
股劲”——不服输的闯劲，拒绝技术依赖，从零构建
自主技术体系；钉钉子的韧劲，近十年研发投入占比
始终超 15%，哪怕行业低谷也不缩减；接地气的实
劲，扎根武汉制造业沃土，把研发推向市场一线，让
技术跟着需求跑。现在国产高档数控系统市场占有
率突破30%，正是这种坚持结出的果实。

长江日报：守住国产数控系统的领先地位更
难。勇当科技自立自强的排头兵，未来技术突破方
向在哪？

陈吉红：数控系统正迈向“智能+互联”新阶段，
我们早已瞄准未来布局。面对智能制造需求，锚定
科技强国，联合实验室重点攻关三大方向：一是高速
高精运动控制技术，将加工精度从微米级推向纳米
级；二是智能数控系统，将新一代人工智能技术与数
控技术深度融合，具备自我感知、自主学习和深度交
互能力；三是开源数控生态，打破国外技术壁垒。比
如我们研发的“数字孪生加工系统”，能在虚拟空间
预演加工全过程，将复杂零件合格率提升30%，这就
是把握智能制造机遇的关键。

长江日报：从高校教授到企业掌舵人，30余年深
耕数控领域，动力是什么？

陈吉红：武汉给了我最适配的创新土壤。在华
中科技大学打下控制理论基础，又在企业一线见证
中国制造业崛起，这种“产学研”深度融合的经历，让
我深知核心技术自主的重要性。看着自己研发的系
统从实验室走向生产线，装进大国重器的机床里，这
种成就感就是最强动力。更让我振奋的是，联合实
验室里年轻工程师接过接力棒，三代科研人劲往一
处使，这种技术传承让创新之路越走越宽。

长江日报：联合实验室采用“产学研协同”模式
运行，这种模式发挥了什么作用？

陈吉红：这是打通创新链与产业链的关键。实
验室由华中数控牵头，联合武汉高校、机床企业组建

创新联合体，形成“基础研究-中试开发-产业化”的
闭环。比如发现伺服电机是行业“卡点”，我们就发
挥高校在控制算法上的优势和企业在工程化上的经
验，联合攻关。实验室先突破核心技术，成员单位再
接力形成产品，推进量产，这种分工协作让技术从论
文快速变现为产品，如我们仅用两年就攻克五轴联
动控制技术。

长江日报：对联合实验室的未来有何期许？
陈吉红：它承载着双重使命：对内是技术攻坚

的“尖刀连”，聚焦数控系统“卡脖子”难题；对外是
产业升级的“助推器”，联合上下游构建自主可控生
态。目前我们正推进智能数控系统与工业软件深
度融合，计划三年内实现高端领域国产化率超
60%。希望把实验室建成数控技术的核心策源地，
让更多“武汉造”机床大脑装上中国芯，支撑武汉乃
至全国装备制造业高质量发展，成为科技自立自强
的主战场。

武汉市高档数控系统产业创新联合实验室首席科学家、华中
数控董事长陈吉红：

从跟跑到开道超车，
死磕的是工业母机领域的创新坚守

国产高端系统的推广之路，曾饱尝
艰辛：用户根深蒂固的信任壁垒，与市场
验证机会的缺失相互掣肘。“如同‘三打
祝家庄’般的屡屡受挫，”陈吉红坦诚，

“加上一些旧问题被舆论放大，让突破格
外艰难。技术成熟度需要市场反复锤
炼，但企业自身又难以独立承担高昂的
试错成本。”

实验室正以多维度策略打通这关键
的“最后一公里”。自建中试验证体系，
通过把技术迭代与真实用户工艺需求深
度结合，精准提炼出两三百项关键改进
点，成为产品持续优化的引擎。

通过“换脑工程”，在政策东风助力
下，对进口老旧设备进行数控系统国产
化替代，既恢复精度，更确保安全可控。

开放共享与二次开发，借鉴“马扎克
模式”精髓，向武重等战略用户开放系统
接口，鼓励他们将独特工艺知识融入系
统定制，这与国外系统的封闭生态形成
鲜明对比。例如，与实验室联合体单位
联手攻坚，仅用半年，便在激光加工控制
技术上超越了行业巨头，直接形成了批
量配套，实现了该领域高端设备的自主
可控。

在标准构建生态方面，主导推出
NC-Link 国家标准，跻身于美、德标准
并列的国际主流。面对国外系统设置的
兼容壁垒，实验室研发转换器实现对
接。陈吉红介绍，华中系统原生内置该
标准，为加速普及形成国产生态圈，华中
数控甚至无偿开放了相关专利。

穿越“最后一公里”：从实验室展品到市场商品的蝶变

华中10型智能数控系统正在重新定
义数控技术的价值边界。其“智能底座+
双数字主线”的架构，贯穿设备从诞生到
退役的全生命周期，让数据真正驱动价
值。

毛勖介绍，数控系统的智能底座系
统性地提供智能所需的 AI 算力与算法
模型；两条数字主线深度融合贯通制造
链、设备使用数据链与制造工艺链，为智
能数控机床提供数据和知识支撑。系统
构成包含工艺优化、精度提升、健康保障
等子系统，实现更高效、更高精、更可靠、
更好用。

工艺优化与智能编程显著提升精度
与效率；远程运维保障可靠运行，现阶段
智能诊断能力已相当于具备三年实战经
验的工程师。

中试验证平台如同一个精密的数据
熔炉，其产出的真知灼见源源不断反哺
核心技术。

陈吉红称，那些看似微小的微米级
精度突破，在实际应用中激荡出的是巨
大的产业价值涟漪，印证了实验室攻坚
的深远意义。

实验室内部运转着“月计划、周调
度、日协调”的强力攻坚机制。200多位
研发人员以每周6天、每天12小时的拼
搏节奏持续奋战。

陈吉红与团队的目标清晰而坚定：
2025年前后，实现在国内高端市场的领
先地位，打造中国工业母机的战略高地；
更长远的目光则投向产业上下游，共同
锻造具有世界级影响力的工业母机品
牌。

智能的觉醒：微米精度的产业回响

国产系统与国际顶尖水平的差距，
今天已非功能有无或可靠性高低的“天
堑”，而是集中在那微乎其微的性能指标
上。

陈吉红称，国外顶尖数控系统在高
速加工时展现的精准度——跟踪误差和
速度波动已稳定在2-3微米（μ）区间，而
我们尚在3-4μ徘徊。这意味着在追求
高精度时，我们往往不得不牺牲加工效
率，或者说，在高速运行时，工件表面质
量可能达不到极致水准。

为了跨越这道“微米鸿沟”，实验室
启动了雄心勃勃的“两个一工程”：未来
3～5年，誓要达成每分钟进给速度波动
≤1mm/min，或跟踪误差≤1μ 的关键指
标，全面超越当前国际标杆！

这是一场牵涉系统算法、驱动器、电
机、编码器、机床本体乃至用户工艺的全

链条“战役”。
实验室多路出击，推动现场总线带

宽提升10倍至千兆级别，系统计算能力
跃升 7 倍；电机控制精度追求从“丝”级
（0.01毫米）向“微米”级的革命性跨越；
核心元器件、硬件平台、操作系统的国产
化比例持续攀升，芯片层面已实现100%
国产解决方案；更孕育出全球首款嵌入
AI芯片和AI大模型的华中10型智能数
控系统，构建起以“1个智能底座、2条数
字主线、3个智能子系统”为核心的智能
架构。

“两个一工程”的实施获得了系列成
果：加工效率平均提升20%，刀具寿命有
效延长 50%。实验室主任毛勖称，这些
成果在市场上也收到了积极的反馈，在
3C 产业以及高速五轴联动需求猛增的
浪潮中，国产系统正崭露锋芒。

由丝入微：微米之争向性能巅峰发起挑战

陈吉红

华中数控生产车间正在进行数控系统的THT插件工序。

研发工程师在配套华中8型的机床上进行测试验证。

武汉市首批产业创新联合实验室系列巡礼⑥
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在机床主轴的高速运转

中，一枚高度 12 毫米、底部直

径仅0.05毫米的精密针型件正

在逐步成形。这细若游丝的零

件，在配套华中数控系统的钻

攻机下被精准加工。

目光所及之处，是金属与

机械的共舞，然而在这精细操

作的表象之下，一个关乎国家

产业安全的深刻命题正在被叩

问——高端机床的“大脑”数控

系统，曾几何时，是中国制造领

域一块“要不来、买不来、讨不

来”的坚硬壁垒。

工业母机是现代化产业

体系的核心枢纽和制高点。

在武汉市高档数控系统产业

创新联合实验室（以下简称实

验室）内，首席科学家、华中数

控董事长陈吉红凝视着精密

加工的轨迹，话语中承载着沉

甸甸的使命。“数控系统正是

守护保障国家产业安全的关

键屏障。”实验室的成立应运

而生，它如同一个破局的尖兵

阵地，从最底层的技术原理解

析、行业共同面临的瓶颈锁

喉，到亟待突破的关键技术

和引领未来的前沿探索，系

统性地铺开了 8 项核心攻关

任务，剑锋直指中国高端装备

制 造 必 须 掌 控 的 核 心“ 命

门”。在这里，一场为大国重

器锻造“中国脑”的攻坚战正

悄然进行。
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