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复合加工机床的刀具监测

对于能够以 哈次夹装宂成多个部件加上或同时执行多项加工作业

的机床来 说 ， 连续检查切削刀具状况并针对磨损或其他变产
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设计某些机床 时 ， 将铣削 、 车削 业或一位操作者监管多 台机床 的作业 。

图 ２ 这种 特殊

和其他 金属 加工工序集 成起来 ， 但是 ， 从其本质来看 ， 复合加工机床肖
够有效地监测小

这种机床在效率和生产率方面拥有惊人向于复杂化 ， 有时难于掌握其运行状况。 型刀具 ， 对于这种尺寸的刀具来说 ， 磨损或断

的提升潜力 。 当 釆用
一

台复合加工机床复合加工机床的配置方案多种多样 ， 例裂现象既难以通过检视观察方式发现 ， 也难以

以
一道工序完成多个部件的加工时 ， 既如 ， 具备车削能力的铣床 、 具备铣削能

可取消多次夹装工序 ， 义可避免部件重力的车床 、 双轴机加工 中心和三转台车

新夹装时出现误差 ， 还能同时执行多项床等 。 而增设的轴运动方式 ， 例如旋转

加工作业 ， 实现了生产 的精简化 。 复合式铣削机头 （
ｓ 轴运动 ） 和安装在横 向种复杂度 。

加工机床还非常适合于执行无人执守作滑板上的转台 （
ｙ 轴运动 ） 更加剧 了这复合加工机床针对刀具使用 和管理

提 出了截然不同 的挑战 。 例如 ， 复合加

工机床在转台上或 自 动换刀库 内所配备
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的 刀具站数量可能有限 ， 而有些特定的

刀具在铣削和车 削作业时都需要调用 ^
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而磨损或断裂刀具导致复合加工机床作
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理 同 时执行的多个切削作业 。
Ｃ ａ ｒｏ ｎ 公

■Ｂ＿ 司生产的 ＴＭＡＣ －ＭＰ 系统就是专门设计

用于纖这一挑战的 ， 其名称含义为
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多

＼工序机床刀具监测 自适应控制系统
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雜雜储了安装在机床上的多
图 １ 在针对复合加工应用进行测试时 ，

ＴＭＡＣ －Ｍ Ｐ 刀具监测系统采用了
一

台配备副主轴的瑞士型车ｙ
＿

床作为试验装置 。 主轴上采用了
＿

个刀库组块 ， 静止刀具在副主轴上执行最终加工 ，
这两个刀具部

分可同时作业件 。 它能监测刀具性能 、 检测磨损或断
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裂现象 、 自 动调整进刀速度 以补偿磨损 切削作业时 ， 系统 ！ｓｔ
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程度 （ 自适应控制 ） ， 并能采集与刀具使也 能 实 现 这 些 功

用 寿命相关的数据 。 这套系统可 以 同样能 。 最重要 的是 ，
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良好地监测和控制多把同 时执行切削加软件通过重新编排 Ｉ

工的刀具 ， 并能够记录所有数据并在 中自 身就具备了多任
｜

央界面上显示这些数据 。 ＴＭＡＣ － Ｍ Ｐ 系务执行能力 。 例如 ，

统提供的与具体机床相关的数据可以发通过这 次 的 开 发 ，

｜
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送给覆盖整个加工厂的机床监测系统 ， 系统能够同时监测 

“
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让工厂经理在计算综合设备效率时可以和控制位于上转台

加入具有关键意义的刀具数据 。和下转 台 的 ２ 把车

削刀具 以及 同时正ＨＨＨＩＨＨＩ

对多工序加工能力的扩展在副轴上执行最终 ｉ： ． ？

ＴＭ ＡＣ － Ｍ Ｐ 系统对
＂

Ｃ ａ ｒｏｎ 公司开创加工ＩＬ序的铣刀 。图 ３ 控制单元上显示的条形图用于指示 目前所监测的所有刀具的性能特性

性的 ＴＭＡＣ 刀具监测系统进行了扩展 。ＴＭＡＣ － ＭＰ 最

此系统的工作原理是 ， 随着刀具刀 刃的初 开 发 用 于 配 合

磨损 ， 机床必须加强输 出功率才能保持Ｔｓｕｇ
ａｍ ｉ 公司的瑞士型车床产品 ， 并在义的回报 。

Ｃ ａ ｒｏｎ 先生表示 ：

“

这套系统

设定的进给速度 ， 也就是说 ， 主轴马力 Ｉ Ｍ Ｔ Ｓ２０ １ ２ 展览上推 出 ， 如今这套系统可为第三方应用程序 ， 如车间机床监测

输出需随着刀具磨损的发生而逐渐加大 。 在硬件上还做出 了显著的创新 。 最重要程序 ， 提供刀具数据的能力 ， 将提供更

通过对主轴马力输出值的测量 ， 系统就的创新是具备了监测非常小型刀具的能多 的可能性 ， 例如实现覆盖全厂的数据

可以检测到刀具是否发生了磨损或断裂 。 力 ， 如 ０ ． １ｍｍ 直径 的钻 刀 。 为 了 实现驱动型决策和 自 动化方案 。
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作为朝着

更重要的是 ， 这套系统可以通过设置对这一功能 ，
Ｃ ａ ｒｏｎ 公司不得不开发了新这个方向努 力的第

一

步 ， 他的公司正与

马力读数的变化做出反应 。 如果功率监系列传感器产品 ， 以便将传感器完全 内Ｍｅｍｅｘ 公司展开合作 。

测仪检测到过度磨损迹象 ， 则可 以给机嵌于这种小刀具的固定式刀具夹座之 内 。Ｍ ｅｍ ｅｘ 公 司 的 制 造 执 行 系 统

床控制单元发 出信号 ， 启动刀具更换操公司还开发了用于测量振动的 ３ 轴和单Ｍ ＥＲ Ｌ ＩＮ 能够提供设备综合效率 （
ＯＥＥ

）

作 ， 取出全新备用 刀具 同时停止加工工轴加速度计 ， 这些传感器可安装在主轴测量数据 ， 支持开展各种 旨在提升性能 、

序 。或刀具滑板之上 ， 能够感测到主轴轴承、 生产率和利润率的计划 。 这套系统能够

这种 自 适应控制选项让控制单元可伺服驱动装置和其他机床部件上发生的双向追踪制造作业过程 ， 即 Ｅ Ｒ Ｐ 工作单

以随着刀具以正常磨损模式工作时 自 动有可能给切削工况带来不利影响的振动直至每台机床执行作业过程 。
Ｍ ＥＲＬ ＩＮ

调整进给速率以保持恒定的输 出功率额现象 。可以通过多种通信协议 、
Ｍ ＴＣ ｏｎ ｎ ｅ ｃ ｔ 适

定值 。 其结果是 ， 刀具可在最优功率水系统用 户界面也已经更换 ， 方便了配器 和 ／ 或 网 络连通设备将车 间 内 的

平下发挥作用 ， 从而延长刀具的使用 寿机床和刀具数据的观看 ， 可用 条形图显所有机床连接起来 。
Ｃ ａ ｒ ｏｎ 先生表示 ，

命 ， 缩短加工周期 ， 并避免给主轴轴承示 出当前处于监测状态的所有刀具状况ＴＭＡＣ － Ｍ Ｐ 用 户 可 以 利 用 Ｍ ＥＲ Ｌ ＩＮ 系

和其他机床部件带来沉重压力 。 根据这和剩余使用 寿命 。 此项信息可以在任何统的接 口和联 网能力 ， 将机床 内部的测

种设计方案 ， 进给速度调整将以小步渐结构化查询语言 （ ＳＱ Ｌ
） 数据库 内进行量数据从车间发送给相关部门 和公司经

进的方式持续不断地做出调整 （典型情存档 ， 本软件还可以设置为通过电子邮理 ， 甚至可以发送至移动设备或其他具

况下为编程设定进给速度的 １％
） ， 实现件或以文本短信方式发送报警 。备 ｗｅｂ 功能的系统 。

流畅过渡 ， 更好地保护刀具和工件表面 。这种联网能力还有益于验证复合加

就监测和 自 动调整而言 ， 系统软件可以 更广泛的 ＜言 ，营、交 工机床 的效率提升 ， 同时可以尽最大程

“

学习掌握
”

任
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给定刀具的正常输出功尽管对于单 台复合加工机床来说 ， 度地检测 出从刀具出发的限制条件并防

率以及此刀具用于切削作业时的工作方这套系统的刀具监测和 自 适应控制可能止突破这些限制 ， 更好地确保这些机加

式 。 以这些信息为基准 ， 用 户可以设定是一种宝贵的能力 ， 但 Ｃ ａ ｒｏｎ 公司总裁工资源的安全利用 。 Ｃａｒｏｎ 先生总结说 ：

限值并确立更加有利的响应方式 。兼创建人 Ｒｏ ｂＣ ａ ｒｏ ｎ 先生相信 ， 这套系
“

复合加工机床和刀具监测系统不仅仅是

通过设计增强这套系统监测多工序统能够通过网络输出数据的能力才是采互助互补的两项技术 。 这两项技术还能

加工的能力 ， 即使在多把刀具同时执行用 本系统的厂商有待实现的最具实质意相互赋予对方更强的能力 。
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