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工业 ４ ．０

网络化机床及其外围设备 ＂
Ｊ以使机床 、 刀具和软件生产厂 尚 以及安全技术公 司变得富有

创造 力和活 力 。 尽管对于很多 人来说 ， 这些技术并不是仆么新鲜事 。 但是对于其他人来 说 ，

这些技术方案及其应用仍然是一个很陌生的领域 。 如何从透明化的生产活动屮获得好处？ 工

业领域 里的咨 洵合作伙伴们可以展示这方面的成果 。

文 Ｉ Ｖ ｉ ｃｔｏ ｒ ｉａＳ ｏ ｎ ｎｅ ｎ ｂｅ ｒ
ｇ
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图 １ 在位于 Ｓ ｔ ｕ ｔ ｔ
ｇ
ａ ｒ ｔ

－

Ｆｅ ｕ ｅ ｒ ｂ ａ ｃ ｈ 地区的 Ｂｏ ｓ ｃ ｈ 工厂里 ，
生产车间的操作人员借助于 Ａ ｃ ｔ ｉ ｖｅ Ｃｏ ｃ ｋ

ｐ ｉ ｔ
（ 智

能动态生产管理系统 ） 对实时生产数据进行分析 ，
这种系统纳入了大量的实时信息 ，

由此可以帮助

企业提局竞争力

数据进行生成 、 汇总和评估 ， 并

利用数据来获取经济效益 。 对此 ，

应该要对各种数据了然于心 ， 并从正确

的数据 中得 出 正确 的结论 ， 长久以来 围

绕着工业 ４ ． ０ 定义 的 问题和对企业 间在

各 自 不 同 的实施过程 中是否会相互隔离

的担忧就
一直存在着 。 只要 回顾

一

下工

业领域里大量的事例 ， 不难看 出 网络化

的世界其实是
一

个共 同 的世界 ， 在这个

领域里 ，
工件 向设备提供信息 ， 数据被

储存在云端 ， 或者数字材料泄露 了所有

重要的 内容 。

例如 ， 在网络化的组合中 ，
Ｂｏ ｓｃｈ 的

名 称代表着大量 的成功经历 。 通过对联

网技术 的应用 ， 可 以实现对各种不 同部

件的及时和 自 动 的订购 ， 由 此这家位于

Ｈ ｏｍ ｂ ｕ ｒ
ｇ 地区的制造厂商在

一

条 由 ２０００

多个不 同部件所构成的 多产品生产线上

可制造出 ２ ００ 种不同的液压模块产品 。

工业 ４ ．０ 中的关键要素

新的多功能生产线工作站实现 了智

能化联网 ， 通过工件上的 ＲＨＤ 芯片来识

别成 品 的码垛方式和 所需的工作步骤 。

装配所需的工作计划可被 自 动调 出 ， 并

３ ０Ｃ３ 现代制造 ．

代ｆｉ雇冊１ ２ ０ １ ７
－

０ ９

可 以依据工人的培训程度 ， 提供多种母

语版本的个性化选择 。 对此 ，
Ｂ ｏ ｓ ｃ ｈ 公

司 实施 了 工业 ４ ． ０ 中 的 多个关键要素 ：

分散智 能 、 快速联 网 、 实时关联和 自 主

行为 。 同样在 Ｈｏｍ ｂｕｒｇ
ｅ ｒ 工厂里 ，

Ｂｏ ｓ ｃ ｈ

公司也通过数据挖掘方式极大缩短了对

液压阀 门 的检验时间 。

“

Ｂ ｏ ｓ ｃ ｈ 公司通过对各类数据的定 向

分析 ， 可 以把诸如液压阀 门 的检验时间

缩短 丨 ８％ 。 在审核 ３０ ０００ 件成品阀 门 的

生产数据时我们 发现 ， 如果前期 阶段的

一些检验工作执行得更加主动的话 ， 则

在后续检验 流程 中 的某些 步骤是 可 以

被 省 略掉 的 。

”

在 Ｂ ｏ ｓ ｃ ｈ 公 司 负 责 １ ５０

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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图 ２ 基于西门子 ＣＮ Ｃ 控制系统 Ｓ ｉ ｎ ｕｍｅ ｒ ｉ ｋ 而得以扩展的轮廓切削循环可以使车床实现四轴车削加工 。

两个并排布置的车削刀具可以对工件同时进行切削 ，
由此可以大幅缩短加工时间

多 个有 关 工 业 ４ ． ０ 示 范 项 目 的 Ｓ ｔ ｅ ｆａ ｎ

Ａ
ｐ
ｍａｎｎ 博士这样解释说 。 从对前期检验

工作的分析 中可 以可靠地预测 出后期检

验步骤的结果来 。

“

对此类或那些更复杂

的 关联性的揭示可 以节省时 间和费用 。

在工件数量达到数百万件的情况下 ， 分

分秒秒 即可累积成为很多天数 ， 欧分也

可以累积成为百万欧元 。

”

Ａ
ｐ
ｍ ａ ｎ ｎ 进一

步说道 。

为 了从数据 中生成真正意义上的数

值 ， 则需要有掌握生产与 Ｉ Ｔ 之间相互协

作并能对所收集到 的数据进行有针对性

分析和求值的专家们的参与 。 由于在联

网设备的复杂话题方面还缺少大量的专

业人士 ， 像 Ｔ ｒ ｕｍ
ｐ
ｆ公 司之类 的企业就

提供 内容广泛 的 咨询服务 。 作为
一

家全

球领先的机床和激光技术专业公司 ， 该

企业多年来
一直在朝着工业 ４ ． ０ 方 向奋

力拼搏着 。

“

由 于这个话题相对 比较抽

象 ， 我们必须要走近我们 的用 户 ， 给他

们指 明方 向并 回答他们 的许多 问题 。 这

是许多用 户对我们的期待 ， 也是我们的

责任 。

”

Ｔｒｕｍ
ｐ ｆ公司机床事业部总经理

Ｍ ａ ｔ ｈ ｉ ａ ｓＫ ａｍｍ ｉｉ ｌ ｌ ｅ ｒ
博士如此强调 了工

业 ４ ．０ 的核心作用 。

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ

Ｔ ｒｕｍ
ｐ
ｆ公 司 实 施 工 业 ４ ． ０ 的 最 新

举措是 网络化示范工厂 。 对此 ，
Ｔ ｒｕｍ

ｐ
ｆ

公司把其板材生产单元 （类似于传统板

材加工企业 ） 转变到数字化的生产流程

中 去 ： 在这里 ，
Ｔｒｕｍ

ｐ
ｆ公 司 大力 开 发

并 采 用 自 己 的 Ｔ ｒ ｕＣ ｏ ｎ ｎ ｅ ｃ ｔ 技 术 方 案

和 Ａｘｏｏｍ 数字业务平台等功能组块 。 例

如 ，

一套 ＭＥＳ 系统可以对生产设备状态

进行测定 、 显示和评估 ， 并只需通过
一

台手持移动式操作终端 即可处理实时生

产信号 。

“

对此 ， 板材生产单元就是
一

个具体 的例 子 ， 由 此来说 明工业 ４ ． ０ 是

如何运作 的 。 通 过 此 类 应 用 场 合 ， 我

们可以在今后几年 内把生产效率再提高

３ ０％ 。

”

Ｋａｍｍ ｉ ｉ ｌ ｌ ｅ ｒ
接着说道 。

智能辅助系统

属 于 精 密 刀 具 整 体方 案 的 主导供

应厂商之
一

的 Ｋ ｏｍ ｅ ｔ 公司 ， 多年来也在

从 事 工 业 ４ ． ０ 的 话 题 。 该 公 司 通 过 其

Ｋ ｏｍ ｅ ｔＢ ｒ ｉ ｎ ｋ ｈ ａｕ ｓ 子公 司推 出 了
一

款系

统产品 ， 它不仅可 以监控刀具断裂和刀

具磨损等情况 ， 还可 以被用 作整个生产

流程中 的
一

种辅助系统 。 在生产过程 中 ，

该系统可 以对设备的 内部信号进行监控

和记录 ， 例如主轴 的转矩或轴 的进给力

等 。 此外 ， 该系统还可 以收集像 刀具更

换或设备停机等事件数据 。 结合运用 可

从控制 系统里读 出所谓的流程标识符 （如

程序 、 工具 、 段号等 ） ， 软件系统即可依

据工艺参数要求进行计算并推导 出 各种

运行趋势 。

但是 ， 在 Ｂ２Ｃ 部门从联 网措施中受

益之前 ，
Ｂ２Ｂ部门还须明确几个工作方向 ，

即技术标准 。 为 了很好地结合 自 动化和

ＩＴ 技术 ， 需要设定标准化的接 口 。

“

为了

使工业 ４ ． ０ 能够沿着整个价值链运作并

跨 出企业和 国 家的边界 ， 很多层次上的

各种不同 的合作伙伴需要实现相互沟通 。

例如员工 、 机器人 ． 生产线 、 数据库等等 ，

均属于此 。 在网络上面 ， 我们通过 ＨＴＭ Ｌ

已经有 了
一

种共同 的语言 ， 因为针对工

业 ４ ． ０ 必须产生这样的语言 。 参与 的各

方都必须与其专利技术方案告别 ， 并提

供开放式的技术标准 。

”

Ａ
ｐ
ｍ ａ ｎ ｎ 接着说

道 ，

“

在制定标准方面 已经跨越 了第
一

批

障碍 ， 例 如通过定 义工业 ４ ． ０ 的参考构

架模型 （简称 Ｒ ａｍ ｉ４ ． ０
） ， 它可以使标准

制 定工作变得更系统化 。 在此基础上 即

可使具体的 ． 有些 已经存在的标准相互

协调 、 相互和谐并继续发展 。

”

 Ｉ Ｐ Ｈ 研究

所协调所长 Ｇ ｅｏ ｒ
ｇ
Ｕ ｌ ｌｍ ａ ｎ ｎ 博士如是说 ，

“

唯有当所有参与方都说一种共同的语言

的时候 ， 方可实现高效而有利 的通信过

程 。 从必要的规划安全性角 度上看 ， 除

了纯技术层面之外 ， 相应的标准对于企

业来说也是至关重要的 。

”

因此 ， 网 络化技术方案 的主要推动

力便是各企业与其他企业或研究机构的

合作 ， 其共 同项 目 均基于统
一

的标准和

开放 的平 台 。 这种工业 ４ ． ０ 的共生体便

构成 了Ｌ ｅ ｎ ｚ ｅＳ Ｅ 和 １ Ｐ Ｈ 以及现有 的研

究项 目
“

网 络化智 能生产系统
”

（ 简称

ｎｅ ｔｋｏｐ ｓ
）  〇

联合项 目 对网 络化智能生产系统的

实施和经济性运行的各项技术进行开发 。

因 此 ， 将来 的设备 、 操作和输送系统可

以发 出 智能化的动作 ， 并朝着人类智 能

方 向 发展 。 将来的生产设备部件可 以相

？汁金園 ＤＤＩ ２ ０ １ ７
－

０ ９
， Ｅ１

现代制造 ３ １
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图 ３ Ｍ ａ ｔｅ ｒ ｉ ａ ｌ ｓ Ｄ ａ ｔ ａ Ｓ ｐ ａ ｃｅ 技术平台可以把材料当作某些拥有可调特征的可变系统来加以理解和利用

互沟通 、 识别 问题 、 得 出 结论 、 学 习 和

规划新的东西 。 通过贯通式 网络化设备

与分散的输送设备控制 系统的相互配合 ，

可 以开发 出
一些简单可扩展的和可 自行

优化的物流系统 。

“

我们 的任务就是要继

续推进工业 ４ ． ０ 的愿景 。 这就是说 ， 要

识别新的研究 问题 ， 引 人新的技术方案

思路 ， 并与企业
一道迈 出研发和试验工

作的头几步 。

”

Ｕ ｌ ｌｍａｎｎ 解释说 。

成套软件和 ＩＴ 技术

实现生产设备联网

西 门 子 公 司 在 实 施 工 业 ４ ． ０ 的 道

路上通过 采 用 其成套软件
“

Ｓ ｉ ｎ ｕｍ ｅ ｒ ｉ ｋ

Ｉ ｎ ｔ ｅ
ｇ

ｒ ａ ｔ ｅｆｏ ｒ
ｐ

ｒｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ

”

而 迈 出 了

很大的步伐 。 该成套产品可 以很方便地

使设备与生产线上的 ＩＴ 相互联网 。 由此 ，

可 以提高最终用 户 的生产效率和设备制

造厂商售后服务的工作效率 。 由 于生产

流程得到 优化 ，

一方面可 以生产 出 更多

的部件 ， 另
一

方面也可 以降低生产成本

（例如 因 刀具缺失 、
ＣＮＣ 程序错误 、 高能

耗或高库存而导致的高成本 ） 。 对于机床

设备用 户来说 ， 软件可 以提供一个 中央

平台 ， 在此平台上可以安装提高生产效

率的各种应用 系统。 在机床设备制造厂

商看来 ， 这是
一

种灵活性强的技术方案 ，

由 此可 以从世界各地通过远程通信来操

作所安装的设备 。

“

在实施工业 ４ ． ０ 时所面临的挑战是

如何为各种应用场合选择正确的接 口界面

和相应的数据 。 在简单的状态信号和大数

据之间还存在着各种各样的世界 。 必须要

在费用和效用之间进行权衡 。 所选出 的真

正重要的数据必须能够得到继续应用 。 从

整体方案上看 ，
Ｓ ｉｎｕｍ ｅ ｒ ｉ ｋ 可以提供充足

的开放度和灵活＾＾ ， 接 口界面也可以实现

刻度化。 由此可以满足 ＣＮＣ 系统功能需

要得到保障的新要求 。

”

西 门子公荀高端

研发业务部经理 Ｍ ｉｃｈａｅ ｌ Ｂ ｒｉｉｃｋｎｅｒ 说道 。

但 是 ， 重要 数据不 仅 仅 只 涉 及 刀

具 、 生 产设备 和 外 围 设备 ， 同 时 也 涉

及 到 材料 ， 尤其 是工业 ４ ． ０ 也有赖于相

应 的 材料 。 由 Ｆ ｒ ａｕｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ 公 司 所设立

３ ２Ｃ３ 现代制造
．

Ｈ ｌｔＳＨ加工 ２０ １ ７
－

０ ９

的
“

Ｍ ａ ｔｅ ｒ ｉ ａ ｌ ｓＤ ａ ｔ ａＳ ｐ
ａ ｃ ｅ

”

平台致力于

数字材料并拥有涵盖整个价值链的跨企

业 的材料数字数据 。 在加工行业 ， 新材

料是创新型产品研发的关键推动力 。 据

估计 ， 今 天有高 达 ７０％ 的 新产 品都是

基于新型材料而得以生产 的 。 对于工业

４ ． ０ 来说 ， 生产与 现代信息及通信技术

的紧密衔接将会提升材料的重要性 。 有

了相应的新材料 ， 即可为用 户提供其所

需的个性化产 品 ， 成本低 、 质量高和创

新周期短 。 为 了 奠定相关 的基础 ， 整合

了Ｆ ｒａ ｕ ｎ ｈ ｏ ｆｅ ｒ
－Ｇｅ ｓ ｅ ｌ ｌ ｓ ｃｈａｆｔ 公司下属的与

材料科学相 关的 １ ５ 家研究机构能力 的

Ｆ ｒａｕｎｈｏｆｅ ｒ
－Ｖｅ ｒｂｕ ｎ ｄＭａｔｅ ｒ ｉａ ｌ ｓ 联合会开发

出 了Ｍ ａ ｔｅｒ ｉ ａ ｌ ｓ Ｄａ ｔａ Ｓｐａｃ
ｅ
技术方案 。

“

Ｍ ａ ｔｅ ｒ ｉａ ｌ ｓＤａ ｔａＳ
ｐ
ａｃｅ可 以在跨企业

的高效平台上提供有关材料和部件 的所

有数字化信息 。

＂

联合会会长 Ｐｅ ｔｅｒ Ｅ ｉ ｓｎｅ ｒ

教授这样描述这项动议 。

“

我们想给研发

人员和工程技术人员
一

种可能性 ， 即他

们在每个研发阶段可 以把所使用 的材料

当作一些拥有可调特征的可变 系统来加

以理解和利用 。

”

Ｅ ｉ ｓ ｎ ｅ ｒ 说道 。 在研发工

作的结尾 ， 可 以生成
一个虚拟空 间 ， 让

工件和产品 自 主动作 ， 即与 制造和加工

的机床与设备互动并控制其制造流程 。

因为敏感数据在虚拟空间里是很有

价值的 ， 因 此对于此类数据的保护就像

此类数据的生成
一

样 ， 必须给予足够的

重视 。 现代化的 ＣＮＣ 加工设备就如 同 电

脑
一

样 ： 它传输数据 ， 利 用 软件 ， 在一

个网络里运行 ， 就像 电脑和服务器
一样

脆弱 。 这就是说 ，

一

种公辅设施的 网络

化程度越高 ， 设备制造厂商就会越快地

把安全漏洞安装在 自 己 身上 ， 因此不能

放弃向他人咨询的做法 。

当心危害物
“

通 过 制 造 厂商 大 多 未 作保 护 的

网 络接 口 ， 危 害 物 很容 易 被安装 到设

备 上 并 通 过 设 备 的 直 接 对 接 方 式 而

得 到 进
一

步 扩 散 。 因 此 ， 我 建 议 使

用
一

种 综 合 的 解 决 方 案 来 应 对 。

”

Ｓ ．

Ｋ ． Ｉ ． Ｐ ．Ｄａ ｔｅｎ ｔ ｅ ｃｈｎ ｉ ｋ公 苛 总 经理 Ｍ ｅ ｉ ｋ

Ｒｏ ｔ ｔ ｓ ｔ ａｄ ｔ 说道 。 他补充说 ：

“

设备的 串

联接 口可以通过
一

种 ＣＯＭ 服务器来与 网

络连接 。 通过 串联接 口 ，

一

方面可 以隔

绝掉危害物 ， 另
一

方面还可 以使设备的

操 作 简 单化 。

”

Ｓ ． Ｋ ． Ｉ ． Ｐ ． 公 闻 几乎 可 以

使每 台设备 （新设备和 旧设备 ） 都与 网

络相连接 ， 由此可 以确保达到 良好的设

备管理 。 该企业可 以 向设备使用方提供

一

个安全的基础 ， 使得他们把生产转换

到工业 ４ ． ０ 上来 。

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


