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1. 开发背景

如图1所示，早期的刀具破

损检测装置安装在工作区内，

加工单元结束后需要进行刀尖

路径控制T P C（T O O L PAT H 

C O N T R O L）完成破损检测判

断，虽然价格低廉、操作简单，

但面对紧张的节拍要求已经毫无

竞争力。此外，庞大的夹具体以

及刀具交换的干涉限制，使得标

准的破损检测装置在工作区已经

没有立足之地。如图2所示的原卧

式加工中心机型TBD方案，在刀

库内沿用触压发令装置，为了避

免干涉，需要在刀架抬起后驱动

检测装置移动，触发退回到安全

位置后方才允许刀库动作，严重

影响加工节拍。

以某发动机缸盖生产线为

例，下面说明加工节拍在汽车零

部件加工行业的重要意义。

以前机床内刀具破损检测

数控机床刀具破损检测功能开发
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摘要：本文针对数控机床加工效率、成本控制再提高问题，提出从机床功能控制方面的进一步完善方案，即充分利用数控设

备的换刀过程，达到不占用原加工程序的加工节拍，对所需刀具进行破损检测，及时发现问题，达到效率提高、成本降低的

目的。

图 1 图 2

执行程序体处理总线通讯和IO点

刷新，如果有R S232连接建立，

还要处理R S232通讯。其中，总

线通讯的处理在中断服务程序中

完成，涉及到通讯数据解析，通

讯帧封装、与总线主设备时间同

步、通讯错误处理等内容。

此外，配合IO单元还设计了

PC端软件，主要实现通过RS232对

IO单元实现诊断和配置，不是设计

的重点内容，这里不再做详述。

4. 结语

基于Mechatrolink II的IO单

元已经应用于公司的数控系统和

机械手控制系统等系列产品中。

TPK21T车床数控系统已经小批量

试产，并配套几家有影响力的数

控机床厂；MB400系列摆臂机械

手控制系统已经量产，并成功应

用于冲压自动生产线，获得客户

广泛的认可。本IO单元也可配套

基于Mechatrolink II的其它主控系

统使用，有广阔的应用前景。
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每次检测用时3 s，缸盖线用刀

8 6把，有5 1把刀要进行破损检

测。如果用机床内破损检测要多

用时153s，而缸盖线单台节拍为

144s，仅仅在破损检测上的耗时

就要增加一台设备，又因为生产

线为A、B线，因此实际上要增

加2台设备才能满足要求。从整

个项目来看，采用“刀库内破

损检测”方案将减少10%的设备 

投资。

获得的其他生产优势：降

低废品率；降低高成本刀具损坏

率；保护设备；降低停机时间；

降低维修成本；最大化刀具利用

率；夜间实现无人值守。

2. 检测功能的开发

适用机型为带有ATC手臂的

V型加工中心全机型。方案可行

性分析如下，机床控制系统准备

刀具位置的刀具长度可读取，无

杆电缸驱动系统点位控制可编

辑，可实现间隔1m m的255个位

置控制，刀库侧装置安装空间足

够，且检测传感器可沿刀具轴向

移动。

如图3所示，系统硬件主要由

系统接口、马达控制器、步进电

动机、无杆电缸以及激光传感器

五部分组成。

（1）控制原理介绍：I/O功

能扩展，利用数控系统的通讯接

口，新增远程I/O扩展板卡，具体

选型如表1所示，扩展远程I/O板

卡各组成及功能如图4所示。

各地址分配及功能如表2所

示。

电气连接图纸，扩展远程I/

O板卡与外部控制器连接如图5所

示。

系统数据读取，通过系统提

供的数据接口地址“R402”可读

取当前加工刀具的长度数据。

激光传感器的应用，数字

CMOS激光传感器应用了三角原

理的测量方法，可设定有效检测

范围，解决了多重反射检测问

题。加工程序编辑程序如下。

M171T35T09M6            欲对#35刀

具进行加工后的破损检测

G90G54.1P1G0X0.Y0.M3S2288 

(1890)B270000.A0.

G99G81Z-22.3R1.F405(358) 

M155                    需在#35刀具进行

加工时添加M指令

G80G0Z2.

#579=#579+1

M171T09T07M6

（2）控制动作说明，利用当

表 1

零件名称 PARTS-NAME 供应商 规格/备注 名称辅助 零件分类

远程IO单元 REMOTE I/O UNIT UNION DENS YMYP4-1 WG/外购件

图 4

表 2

地址 功能 

Y40～Y47 点位控制基数，实现间隔1mm的255个位置的控制 

Y48 伺服主回路使能信号 

Y49 伺服控制回路使能信号（滞后于Y48） 

Y4A 启动信号 

X40 伺服准备就绪信号 

X41 移动结束确认信号

X42 原位检测信号 

X43 刀具破损检测输入脉冲 

图 3
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前主轴刀具长度的接口地址，经

过梯形图数据处理，换算成当前

需要的位置控制数据；在加工程

序中添加需要执行刀具破损检测

的M指令，提前将位置控制数据

传输到马达控制器数据接口作为

目标位置存储；当前加工单元结

束发出ATC指令后，步进电动机

根据接收到的启动指令以及定位

数据提前快速定位到目标位置。

ATC动作结束后，刀架抬起进行

下一把刀具的选择。刀架抬起过

程中根据刀具长度定位的激光

传感器适时检测有无刀尖触发的

脉冲信号发出，如果在此过程中

检测到脉冲信号，说明刀具无破

损，可正常执行后续加工；如果

在此过程中检测不到脉冲信号，

说明刀具已经破损，机床进入进

给保持状态并出现“刀具检测异

常”报警。

（3）其他注意事项。由于刀

库内油污、切屑等影响，有可能

造成漫反射信号的误发令，需要

定期清理装置及周边环境。刀库

内最大直径刀具有可能造成相邻

刀具检测的物理干涉，需根据实

际需要进行刀库内刀具安装位置

的合理分配。为了避免由于检测

装置移动造成刀库旋转的干涉，

需要增加安全位置确认传感器，

通过梯形图控制有效保证设备的

安全运行。

3. 功能完善

在实际应用过程中，受到刀

尖形状、粗糙度的影响，需要结

合实际破损情况对检测部位进行

调整（见图6）。因此，如果检测

条件允许，亦可将激光传感器替

换成接触式的拨杆传感器，以应

对各种复杂的检测环境。

图 5

图 6

4. 结语

通过实际的应用证明，此

功能的开发进一步完善了数控机

床的功能，提高了机床的加工效

率，更大地发挥了数控机床优

势，对于增加企业的市场竞争力

起到了很大作用。
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