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联网监测

有关机床监测的三个展望
在 ２ ０ １ ７ 年举办的 ＴｏｐＳｈｏｐ ｓ 小组讨论会上 ， 就

“

联网监测机床运行并记录结果
”

这一设想的

意义 ， 与会成员纷纷给出 了 自 己的意见 。 由于机床监控可以 协助工厂优化生产流程 ， 因此是
一

个

很好的数据驱动生产实例 。

更多精彩溝扫描二维码

图 １ 将机床与移动设备以无线方式连接
，
决策人员可以远程查看数据 。 关键的是

，
遇到需要调整或

纠正的情况时 ， 采用这种手段可以快速响应问题

４ ４
＿

都是为 了作 出 更好 的决策 ，

那就是能够改善车间作业的决

策 。

”

在 ２０ １ ７ 年 ９ 月 Ｉ ｎｄ ｉ ａｎ ａ
ｐ
ｏ ｌ ｉ ｓ 举办的

Ｔｏ
ｐ
Ｓｈｏｐ

ｓ 年度大会上 ， 当介绍机床检测

专家团 队就数据驱动生产发言时 ，
至少

两次强调这
一

点 。 与会人员 中有多位金

属 加工 制 造企业和 工厂所有者或经理 ，

与会人员 以机床监测为例来说明 ， 他们

会更容易理解数据驱动生产这
一

概念的

含义 。

我们要求小组 的三名 成员分别就机

床检测 的不 同方面做出论述 ， 但论述都

围绕着 同
一

个主题 ： 即 利 用 从设备上采

集 的数据改进机床操作 。 机床监控可以

提升设备综合效率 （ Ｏ ＥＥ ） 、 加强车间工

人团 队协作 ， 并助推精益生产 。 由 于数

据具有准确 、 详尽 、 及时 、 客观的特性 ，

因此 ， 从机床釆集数据进行分析 ， 可 以

使决策更加合理 ， 避免猜测 、 空想或毫

无根据的设想 。

这要 求小 组成 员 从 不 同 角 度 阐述

机床监测也是
一

个战略性要点 。 我希望

他们能够展示 出 机床监测 的多面性 。 尽

管其主要作用在于实时监测机床是否处

于运转状态 ， 并能够准确操控机床运行

或重 启 ， 但在 其 他方面 ， 机 床 监 测 同

样能够发挥作用 。 正如组 内 成 员 Ｄ ａ ｖ ｅ

Ｅ ｄ ｓ ｔ ｒｏｍ 所说的那样 ， 机床采集数据可

４２Ｅ１ 现代制造
．

Ｗ ｉｔ金Ｈ Ｄ Ｄ工 ２ ０ １ ８
－

０ ５

以帮助公司评估提升机床性能带来 的财

务收益 ， 从而作 出 更好的决策 。 针对生

产任务 ， 它 可 以识 别 哪
一

机床最适用 、

生产率最高 ， 因 此可 以提升生产力 。 小

组成员 Ｊ ｏｈｎ Ｈ ｏ ｓｍｏ ｎ 也提出 了类似观点 ，

即使用 机床数据可 以提升激励方案的公

平和有效性 ， 确定培训需求及技能提升

方案 ， 提升公司收益能力 ， 改善人力资

源管理决策 。

然而 ， 要采用机床监测 系统 ， 必须

要在深思熟虑且合理的情况下才可作 出

决策 。 小组成员 Ｅｒ ｉｃＦｏｇｇ 介绍 了将机床

接人网络 以及防止 网络风险和黑客攻击

的基础知识 。 他简要说明 了
“

将机床纳

人网 络并分析机床数据对多数制造型企

业而言既可管控 、 又经济实惠
”

这
一

观

点的依据 。

网络连接与网络安全

Ｆ ｏ ｇ ｇ 是机床监 测 系 统 和 制 造分析

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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图 ２Ｅ ｒ ｉ ｃ Ｆｏｇｇ 建议安装图示类型网关设备 ， 将

机床网络与公共互联网隔离开来 。 这种硬件设

备价格低廉 ， 安装后即可使用 ， 通过两张网卡

管理网络数据的输出输入

供应商 Ｍ ａ ｃ ｈ ｉ ｎ ｅＭ ｅ ｔ ｒ ｉ ｃ ｓ 的首席执行官和

创始人 ， 其公司位于 Ｍ ａ ｓ ｓ ａ ｃ ｈ ｕ ｓ ｅ ｔ ｔ ｓ 。 自

２０ １ ４ 年初创 以来 ， 该公司为多家机械工

厂安装 了系统 。
Ｆ ｏｇｇ 在工厂网络连接和

网 络安全领域经验丰富 ， 这使得他对机

床联网监测的利与弊有着深刻的见解 。

通常而言 ，
工厂安装机床监测 系统

的准备工 作分为两个部分 ：

一

是做好车

间 员 工动 员 工作 ，
二是 确 定实施方案 。

员 工动员 包括就机床监测事宜展开诚恳

和开放的对话 、 成立小组 （最好 由 经验

丰富且有激情的
“

优秀员工
”

领导 ） 并

组织培训 （在安装该系统前期 、 中期或

后期进行 ， 可以持续开展定期培训 ） 。

实施方案包括选定系统供应商 、 创

建时间表 、 决定是否采用 阶段式推进并

设立试点 （ 多数工厂都选择首先在部分

机床上安装该系统 ， 然后再推广开来 ） 。

此外 ， 还需要确定收集哪些数据 、 如何

分析该类数据 。

安装 监测 网 络 的过程其实并不难 ，

问题是每家工厂的要求不尽相同 ， 因此 ，

面临 的 问题也各 自 不 同 。 通常的安装方

法是将机床 以硬连接方式与 以太 网 电缆

相连 ， 而单个工作站显示器 （ 多为每个

单元或每名机床操作者对应
一

台平板设

备 ） 则通过 Ｗ ｉ

－Ｈ 设备以无线方式连接 。

安装 网 络时 ， 需要 Ｉ Ｔ 人员 的参与 。

网 络安全 问题必须在安装 时得 到 解决 。

Ｆ ｏ ｇｇ 认为 ， 若要确保机床连接的基本安

全性 ， 应在分支 网 络的专用 服务器上运

行监测装置 ， 使其与工厂网络的其他服

务器隔离开来 。
Ｍ ａ ｃ ｈ ｉ ｎ ｅＭ ｅ ｔ ｒ ｉ ｃ ｓ 通常将

这一专用 服务器接人其云平 台 ， 这是因

为云系统通常具有更强大的 网 络安全措

施 ， 例如 ， 其加密等级和冗余度都更高 。

而封闭 的 、 现场平台 则难 以实现或保证

这一点 。

此外 ， 机床监测 系统供应商也为客

户提供 了 网络安全建议 。 当然 ， 必须要

说明的是 ， 网络风险是无法完全避免的 。

Ｆｏｇｇ 的公司提供 了几条实用建议 ： 确保

为路 由器和管理型交换机设置高强度密

码保护 ｉ在监测系统的无线段尽可能使

用 高强度加密措施 。 对于通过互联 网远

距离访 问 网络的用户 ， 可利用安全网络

协议 ＨＴＴ Ｐ Ｓ 为工厂数据提供充足防护 ；

为 网络 中 的个人 电脑和服务器及时更新

安全软件和系统 ； 安装并及时更新 网络

硬件防火墙 。 硬件防火墙既经济又易于

安装 ， 能够管控并阻止不符合通信规则

的数据通信 ； 将数控加工机床安装于虚

拟局域 网 （
Ｖ ＬＡＮ

） 内 ， 与工厂 网 络 隔

离 ， 通过网络软件 中 的管理开关实现访

问 ； 使用数据网 关 、 即 网 络通信管理软

件接 口 对联 网机床 的连接进行管理 。 为

ＶＬＡＮ 设置
一

个接 口
， 另

一

个则 由 机床

监测 系统专用 ， 这样可 以保证机床数据

仅在监测系统 内部传输 。

Ｆｏ
ｇｇ 还提出 了另

一

条安全建议 ：

“

工

厂如果不希望直接连接控制装置 ， 可 以

不这 么做 。 我们 以及多数其他机床监测

公 司也可以将输人 ／ 输 出 设备接到机床

电路上 。 这样可 以有效保护程序 、 位置

数据及刀具数据等所有信息 。 此外 ， 还

可 以用蜂窝 网 络连接机床 ， 这样就可 以

避免连接本地 网络 。 安全问题不应成为

工厂推行机床监测的阻碍 。

”

设备综合效率 （ ０Ｅ Ｅ
） 财努观

由 于 Ｏ ＥＥ 是 衡 量 制 造 单 元 效 益

的 核 心 指 标 ， 因 此 ， 几乎在 所有机 床

监 测 系 统 中 ， 它 都 是 最 重 要 的
“

参

数
”

。 Ｅｄ ｓ ｔ ｒｏｍ 从另
一

个角度即财务 ０ＥＥ

（
ＦＯＥＥ

） 的角度对 ＯＥＥ 进行了阐述 。 实

际上 ，
Ｆ ｉ ｎ ａ ｎ ｃ ｉ ａ ｌ０ ＥＥ 是

一

个商标名称 ，

Ｍ ｅｍ ｅ ｘ 计划 于 ２ ０ 】 ８ 年初 推 出 该功 能 ，

为 已购买 ＭＥＲＬ ＩＮＴｅｍｐ
ｕ ｓ 企业版 （

ＥＥ ）

（

一

款可扩展 、 可扩充 、 开放的生产执行

Ｍ ｆｇ ．Ｌａ ｎｄ ｓｃａ ｐｅ
－

Ｃ ｈａ ｎｇ ｉｎｇ
Ｔ ｉｍｅ ｓ ． ． ．

图 ３
—

方面 ，
机床和项 目愈加复杂 ， 另

一

方面
， 熟练操作者却越来越少 。 善用车间数据 ， 可以提升

劳动者薪酬水平
，
并为雇主带来更多效益

ｍｗ ． ｖｏ ｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ Ｉ Ｋ Ｋ金画加工 ２ ０ １ ８
－

０ ５
＇ Ｅｌ 现代制造 ４３
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Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ

图 ４ 除展示数据外 ，
大屏幕显示器可实现 的

功 能还有很 多 。 Ｆａ ｃ ｔ ｏ ｒ
ｙ
Ｗ ｉ ｚ Ｍ ｏ ｎ ｉ ｔｏ ｒ

ｉ ｎ ｇ 的 用 户

Ａｄ ｖａ ｎ ｃｅ Ｍ ａ ｃ ｈ ｉ ｎ ｅ 公司认 为 ， 团 队 中 的每
一

员

都应怀有相同的 目标

系统平台 ） 的客户提供补充解决方案 。

Ｅｄ ｓ ｔ ｒｏｍ是 Ｖ ｉ ｒｔｕａ ｌＰ ｈｏ ｔｏ ｎ ｓＥ ｌ ｅｃ ｔｒｏｎ ｓ

公司 的首席执行官兼首席技术官 。
２ ００ ６

年在 Ｓ ｕ ｎＭ ｉ ｃ ｒ ｏ ｓ ｙ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 公苛就职期间 ，

他参与 了Ｍ ＴＣ ｏ ｎ ｎ ｅ ｃ ｔ （

—

套将机床数据

转化为通用互联网语言的互操作性标准 ）

的 构 想 和 框架 创建工 作 。
２０ １ ０

￣

２ ０ １ ４

年间 ， 他担任 ＭＴＣｏｎｎ ｅ ｃ ｔ Ｉ ｎ ｓ ｔ ｉ ｔｕ ｔｅ 的主

席及董事长 ， 并任职 Ｍｅｍ ｅｘ 首席技术官

三年之久 。

由 于 ＦＯＥＥ 概念认为 ， 从经营管理

角度看 ， 机床运行数据对管理部门决策者

而言具有利用价值 ， 因此 ，
Ｅ ｄ ｓ ｔ ｒｏｍ 应邀

阐述了
ＯＥＥ 和财务结果信息之间的联系 。

通过分析 ＦＯ ＥＥ
， 工厂可以了解机床性能

如何对盈利能力产生正面 （或负面 ） 影响 。

工厂
一

旦具备这样的洞察力 ， 就能够筛选

出那些最适用的生产力改善措施 。

Ｅｄ ｓ ｔ ｒ ｏｍ 首先以一个简单的数学公式

定义 ＯＥ Ｅ 的概念 。 用 可用 率 ｘ 表现指

数 ｘ 质量指数 ， 会得出
一

个百分数结果 ，

这就是 ＯＥ Ｅ 。 有了计算结果后 ， 就能 以

工厂的最佳纪录或世界级的标杆指标为基

准 ， 比对己方类似的单元 （

一

台机床 、

一

个部门 、

一

家工厂或整个企业 ） 或对其进

行评级 。 但是 ， 在此基础上 ， 车间和工厂

还需要关注盈利能力 。管理者进行决策时 ，

必须在设备部件生产能力最大化和设备盈

利能力之间进行平衡 。 如果仅有 ＯＥＥ 指

标 ， 决策者难以做出 准确判断 。

“

提升某 台特定机床某种特定产 品

的 ０ ＥＥ 有何价值 ？

”

Ｆ Ｏ Ｅ Ｅ 能够给 出答

案 。 或者说 ， 它直接就
“

如果生产这款

特定零件时不采用 公司 或行业最高标准

的话 ， 利 润情 况如何 ？

”

给 出 了 答案 。

要得出 ＦＯ Ｅ Ｅ 值 ， 每个产品和每 台机床

要有 ３ 个关键财务输人指标 ， 即机床的

销售单价 、 单位材料成本和每小时运行

成本 （
ＯＰＥＸ

） 。
ＦＯＥＥ＝ 公司每小时盈利

／ 世界领先公司盈利 。 这
一

比率可 以反映

公司盈利能力与公司最佳表现或世界领

先水平的差距 。

有了这
一

数据 ， 管理人员在制订机床

作业表时 ， 除机床利用率外 ， 还可以额外

考虑到盈利 因素 。 这样 ， 他们就可以就特

定作业比对机床 ， 并选定每小时盈利能力

最高的机床执行作业 。 正如在优选和评估

持续改进项 目 时 ， 各项 目 或作业的 ＯＥＥ

指标是关键工具
一

样 ，
ＦＯＥＥ 能够让人们

快速了解这些项 目 的盈利能力 。
ＴＯＥＥ 工

具能够在产品排产 、 指导持续改进 、 促进

销售和营销方面为经营决策提供助力 。

未来人力资源

Ｈ ｏ ｓｍ ｏ ｎ 首 先提 出 了
“

车间生产力

和盈利能力与人员行为密切相 关
”

这一

观点 。 机床操作者是否能够维持机床运

转并按时完成作业任务 ， 决定着工厂的

盈利水平 。
Ｆ ａ ｃ ｔｏ ｒ

ｙＷ ｉ ｚＭ ｏｎ ｉ ｔ ｏ ｒ ｉ ｎｇ系统

的开发商 、
Ｒｅ ｆｒｅ ｓｈＹｏ ｕ ｒＭ ｅｍｏｒ

ｙ
公 ３］总

裁指 出 ， 客户往往高度关注机床性能和

利用率 ， 这就是 Ｏ ＥＥ 成为车间作业通用

衡量因素的原 因 。

然而 ， 机床监测 系 统数据也可 以协

助公司提升产能方程 中 的车 间 人员生产

力数据 。 事实上 ， 此类数据在员工绩效

考核 、 激励计划管理 、 目 标设定及识别

培训需求等 人力 资源相 关工作上可 以发

挥重要作用 。 为更好地解释观察结果 ，

Ｈ ｏ ｓｍ ｏ ｎ 介绍 了位于 Ｏ ｋ ｌ ａ ｈ ｏｍ ａ 的工厂

Ａ ｄｖ ａｎ ｃ ｅｄＭ ａ ｃｈ ｉ ｎ ｉ ｎ ｇ 公司的首席运营官

Ｓ ｃ ｏｔｔＳｈｏｒｔｅ ｓ ｓ的经验 。

Ｈ ｏ ｓ ｍ ｏ ｎ介 绍 说 ，
Ａ ｄ ｖ ａ ｎ ｃ ｅ ｄ

Ｍ ａｃ ｈ ｉ ｎ ｉ ｎ
ｇ 最初对机床监测很感兴趣 ， 该

公罚认为通过增设设备的方式就可 以应

对产能限制 ， 却忽略 了提升生产能力并

不意味着提升盈利能力这
一

事实 。

“

我们

认为 ，
Ａ ｄｖ ａｎ ｃ ｅ ｄ 需要做的是提升效率 ，

而不是增设机床 。

”

Ｈ ｏ ｓｍ ｏ ｎ 说道 。 安装

监测系统后 ，
工厂可 以监测 哪里发生 了

计划 内或意外停机 ， 从而对 Ｏ ＥＥ 数据造

成影 响 。 当该公司 梳理工作流程脉络并

将之捋顺时 ， 操作人员行为对机床产能

的影响也渐渐变得明晰起来 。

这促使 Ａ ｄｖ ａｎ ｃ ｅｄＭ ａ ｃ ｈ ｉｎ ｉ ｎｇ 决定 ，

以双管齐下的方式使用 好机床监测数据 ，

充分发挥其作用 。

一是重新聚焦于流程

改进 ， 特别是能够实现减少设置工作和

“

为下
一道工序做准备

”

等 明确 目 标的

精益制造技术成果 。 此外 ， 还要进一步

推动工厂的利润分享激励计划 。
Ｓ ｈ ｏ ｒｔｅ ｓ ｓ

在 Ａｄｖａｎｃ ｅ ｄ 推行的种种举措中 ， 以数据

结果为导 向进行绩效考核和推行相应的

福利政策是重要的
一

环 。

工业 ４ ．０ 之路

机床监测系统不仅经济 、 便于管理 ，

并且收效迅速 。 对大多数公司而言 ， 只

需 向 员工展示绩效数据 ， 生产率就能提

升 １ ０％ 

￣

２ ０％ 。 更重要的是 ， 在安装有

机床监测基础设施 、 并具备相应工厂文

化的情况下 ， 制造企业可 以轻易地完成

机床和流程互联 ， 以实现数据共享和 自

动响应 。 例如 ， 可 以将机床 、 测量设备

和编程软件连接起来 ， 组成 自 我纠 错反

馈循环 。 同时 ， 也可 以预测和 防止部件

故障或维护 问题而导致的停机 。

数据驱动生产对制造商来说是
一

个

巨大 的利好 。 因此 ， 把它称作第 四 次工

业革命或
“

工业 ４ ． ０

”

也就不足为怪了 。

机床监测是
“

工业 ４ ． ０

”

的必经之路 。 它

是
一

种催化剂 ， 能够催生种种连锁反应 ，

既能够提升生产力 ， 创造更多收益 ， 还

能为其 中每个人带来切身利益 。 ＧＫ］

４４Ｅ３ 现代制造
．

顸代金雇邢工 ２ ０ １ ８
－

０ ５ ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ


