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监测系统

给孔加工做
“

心电图
”

在加工中心的加工Ｋ域内 ， 刀具正按照事先编 ｔｒ好的程序对工件进行钻孔加工 ， 而

另
一边 ， 在工作台旁边的操控区域内 ，

一

台电脑 ？示屏上不同颜色的 ｉ
ｉ ｉ ｉ线随着加工的进

行也在不断变化着 ， 这很像人们在体检时看到的心电阌 。

“

平稳 ． 可靠的加工才是我们所

需要的 。

”

烟台天成机械有限公司数控技术部主管邢燕飞表示 。

更多精彩清扫描二维码

文 Ｉ 马波斯中国

图 １ 刀具监控测量模块

及时知道身体状况 ， 人们需要定

时体检 ， 而设备也是如此 。 当 然

设备的
“

生病
”

并非表示设备本身 出 现

了 问题 ， 也有可能是程序设定 出 现 了 问

题 ， 或者加工过程 中有一些不可控 因素

或者意外 出 现 ， 才导致加工过程 中 刀具

崩 刃 （非正常加工磨损 ） 、 工件报废 ， 更

有甚者可能会 因为主轴损坏进而导致机

床
－

瘫痪
”

。

对烟 台天成机械有限公司 （ 以下简

称
“

烟台天成
”

） 而言 ， 虽然主轴损坏或

机床
“

瘫痪
”

这样重大的加工事故没有发

生过 ， 但是刀具崩刃或工件报废 的 问题

曾经 出现过 。

“

烟 台天成使用 的加工刀具

均为进 口 ， 损坏
一把造成的损失可能是

成千甚至上万元 。

”

邢燕飞主管表示 ，

“

而

且不同于普通的小型零部件加工 ， 烟台天

成加工的都是风电领域的大型设备 ， 如果

报废 ， 造成的成本损失会达到十几万元。

”

名不见经传的烟台天成

中 国风 电行业近十年的飞速发展业

界有 目共睹 ， 虽然期间也经历过短期的下

滑 ， 但整体形势向好 ， 所以其
一直是资本

和企业竞逐的重点领域之
一

。 烟台天成成
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立于 ２０ １ ５ 年底 ， 在人行时间和时机方面

不能为最佳 ， 但是烟台天成在风电行业的

回转支承市场中 ， 迅速跃居到行业领先位

置 。

这
一

切都非偶然 ， 烟 台天成的快速

成长与其母公司 烟 台浩 阳机械有 限

公司 （ 以下简称
“

浩阳机械
”

） 几十年丰

富的加工经验有着密不可分的关系 。

“

浩

阳机械主打产品之
一

就是 回转支承类产

品 ， 主要用在工程机械领域 。

”

邢燕飞主

管介绍说 ，

“

２０ １ ７ 年浩阳机械还被国 内工

程机械领域某龙头企业评为优秀供应商

的第
一

名 ， 其加工实力 自是不容小觑 。

”

本着
“

打破国外技术垄断 ， 发展壮

大中 国制造
”

的决心 ， 浩阳机械的高层经

过审慎的市场调研及反复的客户试样之

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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后 ， 终于下决心进军风电行业回转支承产

品市场 ， 并凭借过硬的产品质量以及诚信

的企业文化迅速打开市场 ， 贏得了用户的

青睐 ， 现在还是国 际某知名能源科技公司

的供应商 ， 为其提供变桨和偏航类回转支

承产品 。

但是烟 台天成毕竟产能有限 ， 面对

纷沓而至的订单 ， 企业决定引进更先进的

技术与设备 。

“

对烟 台天成而言 ， 产品质

量是第
一

位的 ， 减少加工 中的异常崩刀 ，

保证平稳 、 可靠的加工才是保证高效率和

高质量的关键 。

”

邢燕飞主管说道 。 在加

工过程中引人
“

心电图
”

检测 ， 也正是源

于烟 台天成对成本控制和产品高品质的

严格要求 。

钻孔之痛

钻孔是机加工过程 中再普通不过的

加工工艺 ， 然而就是这样一个看似普通

的加工工艺却经常让烟台天成感到头疼 。

究其原因 ， 还是因为待加工工件的体积太

大 。

因 为 是 风 电 用 回 转 支 撑 类 产

品 ， 烟 台 天 成 需 要 加 工 的 工 件 直 径

一

般 在 ２ ． ５ ｍ
￣

４ ｍ
， 工 件 厚 度 为

２００ ｍｍ
￣

３ ００ ｍｍ
， 除了面加工之外 ，钻孔

是主要的加工工艺 ，

一

般每个产品需要

钻孔的数量从 ９０ 多个到超过 １ ２０ 个不等 ，

其中不乏长径比 ６ 倍径以上的通孔 。 为了

提高生产效率 ， 烟 台天成购置了进 口 刀

具 ， 釆用主流的 Ｕ钻或 中心钻的加工工艺 。

可能是工件厚度的 问题 ， 钻孔深度大而

且数量大 ， 再加上钻孔过程 中产生的大

量铁屑会加剧刀具的磨损或不规格破损 ，

同时因为没有时时监控系统 ， 因此加工过

程 中产生的刀具崩刃现象时有发生 。

“

如

果发现不及时损坏的就不仅仅是刀片了 ，

还有夹头甚至刀杆 ， 那样损失就会更加严

重 。

”

邢燕飞主管描述到 。 为 了减少这种

情况的发生 ， 烟 台天成在进行钻孔加工

时 ， 每加工
一段时间就要人为停机检查

一

下刀具 。

“

为 了 防患于未然 ， 我们更换刀

具都是在刀具的正常磨损报废前 ， 但即便

这样依然无法阻止意外发生 。

”

“

之前 ， 我了解到 了一些有关刀具监

控的技术 ， 很多国外进 口 的高端机床 自 身

也会带有类似的功能 ， 就是通过对加工过

程中 电流 、 电压或者扭矩等参数的监测起

到 刀具加工过程进行监测的效果 。

”

邢

燕飞主管说 ，

“

但是当时我们配备的这台

国产设备并不具备这样的功能 。

”

Ａｒｔ ｉ ｓ 让问题柳暗花明

基于上述的原 因 ， 烟 台 天成开始寻

找可 以合作的企业 。 经过调研 ， 马波斯

的 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 引起了邢燕飞主管的注意 ，
且其

可帮助客户解决的 问题与烟 台天成遇到

的极为 吻合 ， 于是邢燕飞主管与马波斯

Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 的技术服 务人员于永康工程师取得

了联系 （ 图 １
） 。

“

根据初步判断 ， 烟台天成遇到 的 问

题 Ａｒｔ ｉ ｓ 可以解决 。

”

于永康工程师回忆道 ，

“

作为专业的刀具监控解决方案供应商 ，

马波斯的 Ａｒｔ ｉ ｓ 具有丰富的应用 经验 ， 汽

车行业居多 ， 虽然在此前风电领域涉足不

多 ， 但是处理 ＰＬＣ 接 口 的 问题 、 机床改造 、

集成的经验丰富 ， 具有相当实力的技术储

备 。

”

之后 ， 于永康工程师第
一

时间赶到

烟台天成 ， 经过现场的考察与交流 ， 于永

康与邢燕飞主管进行 了详细的技术分析

与对接 ， 并直接签署了技术合作协议 。

此后 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 针对烟台天成的加工工况

量身定制 了解决方案 ， 并在
一

个多 月 后顺

利完成 了机床加装刀具监测 系统的改造

和装配工作 。 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 为烟台天成设置了６４

把刀具容量的 自动监控系统 ， 而且内存还

可继续拓展 。 通过 自 动换刀 ，
Ａｒ ｔ ｉ ｓ 系统

具备的 自 学习 功能可以根据加工参数 自

动获取警戒线 ， 时时反映加工过程中主轴

扭矩和振动情况 ， 并形象的显示在电脑屏

幕上 。

“

我最早接 触 刀 具监控 ， 普遍 的说

法就是通过监控加工过程 中主轴 的扭矩

和振动的变化来反馈刀具的情况 。

”

邢燕

飞主管介绍说 ，

“

但是因为我们首台安装

Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 刀具监控系统的设备 因为数控系统

版本问题无法显示扭矩 ， 所以 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 给我

们的方案是用功率来代替 ， 也就是监控孔

加工过程中的 电流和电压的时时变化 （ 图

２
） 。

”

自 从加装 了 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 的刀具监控系统 ，

烟台天成的孔加工环节变成了
“

可视化
”

，

从而让加工变得更加可控 ， 也很好的达

到 了预期保护刀具 、 夹头 、 刀杆乃至工

件的 目 的 。 据悉 ， 在没使用 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 刀具监

控系统之前 ，
工件在进行孔加工过程 中 ，

为保险起见都会人为停机检查 ， 但是现

在这个环节可以省去 ，
９０ 多个孔甚至 １ ２０

个孔都是
一

次加工完成不用再停机 ， 仅此

一

项每个工件的钻孔时间就会减少尽 １ｈ 。

“

其实 Ａｒｔｉ ｓ 刀具监控系统带给烟台天

成的意义不仅仅在于提高了效率 ， 降低了图 ２ 烟台天成机械数控技术部主管邢燕飞女士正在操作马波斯的 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ
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刀具损耗 ， 更重要的是借助可视化的报警

画面来反过来分析工艺 ， 从而很好的做到

后续加工的预防工作 。

”

技术出 身的邢燕

飞主管对工艺分析相 当感兴趣 ，

“

通过对

电流 、 振动等参数的可视化 ， 分析加工开

始时 、 过程 中 以及抽刀后的图形变化可以

逐渐摸索出 图形规律 ， 从而根据实际调整

加工工艺 、 参数的设置 。

”

因 为 跟 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 的 成 功 合 作 ，
２０ １ ７ 年

年底烟台天成又购置了
一

套 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 刀具监

控系统 ， 并将其安装在另 外
一

台 加工设

备上 （ 图 ３
） 。

“

现在还有 ６ 台设备正在路

上 ， 也都准备配备 Ａ ｒ ｔ ｉ ｓ 刀具监控系统 。

”

对于将来 ， 邢燕飞主管表示 ，

“

虽然现在

只是在孔加工环节安装了刀具监控 ， 但是图 ３ 马波斯
（
上海

）
商贸有限公司 Ａ ｒ ｔ ｉ

ｓ 产品部门于永康工程师 、 烟台天成机械数控技术部主管邢燕

以后不排除会１５顧其抛 卩工环节 ， 毕竟
及马獅 （ 上海 ）酿■公司 Ｍ〔 Ｆ 部门经理周

－

勤

有 了时时监测的
‘

心 电图
’

， 加工才更有

保障 。

”

ＧＺ３

ｐｒ
－

ｃｖｒ〇ＭＡＸ 制造大师
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－
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－

５ ２ ７ ９ １ ４ ５ １
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切 割范 围

０
￣

２ ５ｍｍ厚度 的 材料

Ｐｒｏ ｔ ｏＭ ＡＸ擅长切 割 的材 质

铝 、 不锈钢 、 低碳钢 、 花岗石 、

白 色大理石 、 亚克力 、 玻璃 、 碳

纤维 、 泡沬棉

Ｐ ｒ ｏ ｔ ｏＭ Ａ Ｘ是 原 型 设 计 或 小

规模 生 产 的 理想解决 方 案 ，

也 是 全 球 领 先 的 小 型 水 刀

一 体 机 。

能 轻松 加 工连激光 也 无 法切 割

的 复 合材料
，
及 玻 璃等脆 性 易

碎材料 。

广告

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 厕ｔｓ圍加工 ２０ １ ８
－

１ ２ 

．

［２３ 现代制造 １ ５ ７


