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采用人工智能
预测 CNC 机床主轴问题

人工智能

更多精彩请扫描二维码

机床制造厂商利用人工智能技术预测主轴发生问题的时间，确保车间可以更好地准备和安排相

关维护作业。

文   Derek Korn

人
工智能有望从真正意义上实现工

业设备预测性维护的可预测性。

之前，作者曾介绍过 Cosen Saws 公司

基于云的预测性维护应用程序。这款应

用程序不仅可以监控公司 CNC 锯床的

锯片寿命，而且可以在即将发生故障之

前预测锯片故障。另一个类似的例子

是 Mazak 公司基于人工智能的主轴健

康监控系统（SHMS）。目前，该系统

已选择性安装到了 HCN 卧式加工中心

（HMC）上。

两套系统都是与 Cincinnati 大学的

工业人工智能中心（前身为智能维护系

统中心）的合作结果。创始人兼董事 Jay 

Lee 博士致力于预测和健康管理研究，

以确保工业设备的零故障性能。

工业人工智能中心由 Cincinnati 大

学（UC）、Michigan 大 学 和 Missouri 

University of Science and Technology 组

成。从 2001 年开始，该中心与 100 多个

国际组织合作开展了 100 多个项目，包

括 Toyota、Boeing、Bosch、Caterpillar、

G E Av i a t i o n、G o o d y e a r、H a r l e y -

Davidson 和 Siemens，其目标是彻底消

除工业设备意外故障风险。

Mazak 公司研发的主轴健康监控系

统（SHMS）是为了确保车间能够在主

轴或主轴轴承损坏之前，提前很长一

图 1 有关方面已经成功开发出了一套基于人工智能的主轴运行状况系统，用于消除由于主轴或主轴轴

承损坏而导致的意外停机。主要方式是预测主轴的寿命，以便车间可以更好地计划停机时间进行维修

或更换

段时间采取主轴维护措施，从而方便

安排维修，最大程度地减少停机时间。

Mazak 工艺开发协调员 Joe Sanders 先

生说道，该公司研发的基于人工智能的

系统与其他主轴监视技术之间的主要区

别在于主轴健康监控系统（SHMS）并

不依赖于阈值数据。其他主轴监视技术

的工作原理是检测到某一主轴振动频率

时，系统将发出警报，提示该主轴已经

损坏或即将损坏。而主轴健康监控系统

（SHMS）可以在问题发生数月之前就发

现问题，从而留出充足的时间安排主轴

维修或更换。

通过为期一年的各种主轴破坏性测

试，收集到了大量数据，并据此构建了

主轴健康监控系统（SHMS）系统人工
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则在每完成一个部件的

制作后进行测试。但是

他也指出，如果部件的

周期时间相对较短，则

无需如此。

主轴健康监控系统

（SHMS）可以选择性安

装到该公司从 Smooth 

CNC 公司购买的 Mazak 

HCN 机器上，也可以

用于改造配备了 Matrix 

CNC 的机器。公司计划

将滚珠丝杠预测性监控

功能添加到主轴健康监

控系统（SHMS）中。实

际上，工业人工智能中心一直在收集数

据，开发滚珠丝杠的磨损预测算法。下

一个目标是创建一种有效的主轴健康监

控系统（SHMS）技术，连续监视主轴的

图 2 用户可以调用 60 s 主轴健康监控系统（SHMS）测试功能确定某

一机床主轴的剩余寿命百分比

运行状况，彻底消除对 60 s 测试的依赖。

这套主动系统还可用于检测刀具的磨损

情况，并自动降切割参数，防止造成任

何损坏，Joe Sanders 先生说道。

智能主轴神经网络自组织图以及主轴特

定特征，可以确定正常振动与异常振动

之间的差异。通过组织图创建的算法可

预测主轴如何随时间退化（除非发生崩

溃），同时以百分比显示剩余寿命（图 1）。

“这点与估算主轴寿命的时间表不同，因

为我们并不知道一台机器的未来应用情

况。它有可能用于轻型工作，也有可能

进行重型切割或全天候作业或任何其他

任务。”Joe Sanders 先生解释道。

主轴健康监控系统（SHMS）的主

要组件包括若干振动和电流传感器、一

个数据采集模块和一台用于处理主轴健

康监控系统（SHMS）算法的工业计算

机。安装后，系统将进行一个小时的建

模测试，确定特定主轴的运行特征。之

后，用户可以执行定期的 60 s 测试，将

数据与主轴模型进行比较（图 2）。Joe 

Sanders 先生建议，如果周期时间比较长，
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