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基于协同角度开展设备预测性维护
维护系统

在
现代化的智能制造发展中，预测性

维护具有非常重要的意义。台达提

供的数控机床刀具预测性维护系统则是从

云、边、端一体化协同角度，整合设备系

统和传感器监测数据，实现健康状态监测、

异常侦测、剩余寿命预测，给出维护策略，

为生产调度提供决策支持，主要作用包括：

1、数据采集与处理：数控机床刀具预

测性维护系统通过加装传感器获取刀具振动

信息，并与设备控制器相连监测主轴负载变

化和相关信号，同步采集 PLC/IPC信息，再

将信息传递到数据整合采集系统，数据采集

整合收集设备数据并对原始数据预处理后，

上传到边缘计算管理装置进行数据处理，然

后边缘计算管理装置将有用数据上传到云

端，并采用安全通道保护数据安全；云端预

测性维护系统进行数据储存、分析、模型训

练等工作，并在大数据服务与云平台集中管

理，实现数控机床刀具状态及预测结果可视

化分析和集群管理。

2、设备监测与预警：数控机床刀具预

测性维护利用人工智能与大数据分析技术监

测设备状态，分析刀具磨损照片、加工精

度、主轴负载变化及刀具相关信号，记录设

备全生命周期运行信息并结合领域知识进行

预测、预警，从数据驱动（Data-driven）及

领域驱动（Domain-driven）角度建立状态预

测方式，若再搭配企业实际产线取得的数

据，持续优化分析模型，其准确率最高可达

90％，同时根据预测结果启动不同的响应机

制，实现自动换刀服务、降低成本和产品不

良成本，避免停机损失。

数控机床刀具的预测性维护系统可

实现数控机床刀具运行状态、运行历史

状况、健康度趋势、实时电流、转速等

可视化展示，可实现设备状态实时监测

和预警，及时发现设备异常，可视化界

面如图所示。数控机床刀具的预测性维

护系统的突出特点包含以下几点：

1、数字化知识库：通过数据分析平台

对数控机床刀具建立数学模型，并迭代优化，

有效管理与累积同类型设备的解决方案，并

提供客户订阅与更新模型的服务。

2、PLC与传感器融合采集：采集数控

机床主轴信号及三轴传感器信号，同步记录

机床内外部不同来源信号以全方面诊断刀

具状态。

3、云边端协同数据处理：基于边端开

展数据存储、处理与分析，在边缘端快速采

集数据，并对其进行数据处理与分析，然后

将上层需要的数据传输到云端，提升数据采

集与决策效率，确保数据安全性，提升制程

反应能力，降低网络负荷。

台达数控机床刀具预测性维护系统通

过实时监测设备状态，进行异常侦测、剩余

寿命预测，给出维护策略，事先洞察设备故

障、及时发现可能的损坏趋势，为制造提供

决策支持，降低突发故障造成的产能损失。

未来，预测性维护系统可与边缘运算系

统 /设备快速换模系统 /软硬件标准通信系

统 /设备故障引导式排除技术等解决方案整

合，提供产业更全面的制造决策优化技术，

达成设备零停机及产能最大化的目标。
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国内某研究型单位为验证智能制造构成及原理，构建了一条无人产线，引入大量数控设备，刀具

作为数控机床的关键部件之一，其性能将受加工材质、速度、时间、温度、压力等影响。若以周期性维

护和故障事后处理为主要维护方式，其状态难以掌握、维护成本高、停机时间长。鉴于此，该研究型单

位导入台达自主研发的数控机床刀具预测性维护系统（如图）。
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