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加工车顶行李箱用全自动热成型机

       采用 Geiss 公司新研制的 T10 热成型机实现了全自动和

高效率车顶行李箱的生产。所采用的换模机实现了在机器

之外不仅送料还有变换模具的准备工序，由此

节省了宝贵的加工时间。其设备通过全伺服电

动机控制并配有卤素辐射机——TYP 

Speedium 以及新研制的中央通风机

不仅缩短了节拍时间，也大大节省了

能源。采用该设备可在 150 s 内加工厚度为 4.5 mm 的 ABS–

PMMA 板材。因为在加工过程中上模和下模同时成型，所以

成型加工效率很高。
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除
了创新技术之外，数字化技术也在

提高生产效率方面发挥着重要的

作用。虽然大型企业已经走在数字化转

型的征途中，但中小型企业往往面对各

种各样的数字化技术可能性而不知所措。

数字化先驱者已经有了清晰的认识，并

且他们的机床设备联网已经很长时间了。

他们收集和评估所有的重要数据，检验按

照这些数据带来的成效。简而言之，他

们可以控制整个生产过程。大企业生产

自己所需的全部零部件并不一定是一件

有意义的事情。尤其是当一家只有 10 名

员工的小型设备制造商与大型供应商有

着完全不同的需求时。但无论您的企业

有多少职工或者有多少订单合同，有一

点是必须完全相同的，一定对自己的生

产经营情况一目了然。市场中已经有许

多成熟的、可以快捷、轻松的集成到企业

现有生产过程中的解决方案了。

刀具管理
从总体来讲，企业的刀具管理非常

重要。乍一看，要知道自己使用的刀具

放在什么地方似乎是一个很平常的问题。

尤其是对于可能只有两名员工的小公司。

但如果真的找不到刀具，则机床设备只能

停止生产。

TDM有限公司就持有这样的观点。它

们认为：刀具管理与企业的大小无关。因

为所有的机械加工企业都认为数字化转

型的真正意义是：为提高企业的生产能力

奠定坚实基础的一种方法。为什么在企业

的生产过程中不能缺少刀具管理呢？因

为通过对刀具循环使用工作的有效管理

不仅可以利用好现有库存的刀具、延长刀

具的使用寿命而且还可以减少切削设备

的停机时间。另外，根据长期对刀具和

被加工零件的标准化管理还可以实现预

测性的订单管理，获得更加有利的订货条

件以及制订更加可靠的生产计划。有计划

的订购新刀具也防止了刀具种类的增加。

刀具成本费用的核算以及每一种产品所

需刀具的控制也给企业带来了更高的透

明度。

只有了解刀具库存多少、当前是否

需要刃磨、知道它们都在什么地方，您才

能做出最佳的刀具采购计划、才能有效

降低刀具成本费用。除了 TDM公司之外，

刀具管理系统的供应商企业还有 Hoffman

集团公司、E.Zoller 公司、Mapel Dr. Kress

两合公司、Guhring 两合公司和 Walter 股

份公司等。

刀具监控
有些人还在寻找刀具监控系统，有

些人已经在使用刀具监控系统了。但这一

次可不是刀具在什么地方的问题了；这里

关注的是刀具在切削加工中的情况，关注

的是刀具磨损的情况。为了保持长期的生

产出高质量的产品，刀具监控发挥了自

己应有的作用。Kistler 公司研发生产的刀

具监控系统就是利用压电传感器记录下

刀具切削动态过程中质量最佳时的信号。

这是一种全新的、实时测量微型车刀切削

力大小的工具，对提高刀具使用寿命有着

极大的帮助作用。
图 1 Hoffmann 集团公司提出的“互联制造”是将生产计划、控制和生产组织集成到一起的软件解

决方案

智能刀具

数字化提升切削效率
为了提高切削加工的生产效率，并不总是要采用全方位切削技术或复杂的切削加工控制。您也不

必大幅调整生产设备。有些看似很小的调整就能起到画龙点睛的效果。本文介绍的几个实例就是最好

的快速入门。

文  Victoria Sonnenberg
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据 Sistler 公司介绍，使用了这一刀

具监控系统之后可以确保零废品生产。通

过早期发现切削加工过程中的偏差可以

优化工艺参数，降低加工成本并提高切削

加工效率。PTS 压电刀具监控系统是根据

用户需要而开发的。除此之外，这位测量

技术专家还生产夹紧套筒和膜片适用的、

壁厚只有 0.06 mm 的压力传感器。这种传

感器适合于在加工不易切削的镍铁合金

钢时使用。当刀具切削镍铁合金时 , 镍铁

合金材料会产生很大的变形；而这种变形

常常会导致刀具切削刃崩碎。这对刀具使

用寿命产生很大的影响 , 这也是设备操作

者必须时刻关注设备工作情况的原因。

在寻找经济的解决方案时，仅仅调

整刀具切削刃的几何参数不会有明显改

进。通过对主轴电机驱动功率的监控也排

除了由于机床主轴质量过大和主轴摩擦

带来的影响。另一方面，由于被加工零件

的质量很小，质量惯性低，因此加工设备

的结构噪声测量也没有提供合适的结果。

在寻找解决方案的时候他们与刀具、工具

制造商 Paul Horn 公司进行了合作；因此

也将传感器技术与刀具技术领域的专业

技术知识结合起来 , 最终开发出了刀具微

车削时的实时监控方案——PTS 压电刀具

监控系统。

该系统是由 Kislter 公司研发生产的

高分辨率 Slim-Line 超薄压力传感器和一

套分析软件组成的。分析软件包含了与机

床设备建立通讯联系、评估分析传感器记

录的数据。软件可以在Windows操作系统

的标准工业计算机中运行。PTS 系统测量

加工设备切削过程中的切削力和刀具负

图 2 Index 系列多轴加工中心使用的刀柄能够为

用户提供刀具切削加工过程中的刀具状态信息

图 3 PTS 应用软件能够为您提供刀具切削刃的

状态信息，并能够实时检测刀具的破损情况
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载。分析评估得出的数据提供了刀具或者

刀片预期的使用寿命。它可以立即发现切

削过程中被加工零件材料和刀具材料中

的缺陷或者刀具的破损，从而最大程度地

减少了废品。

在使用 PTS 系统时，刀具监控系统

可以不间断采集、记录切削力数据。通过

对这些数据的评估分析可以得到刀具使

用寿命的趋势分析。这就可以减少机床设

备因刀具问题而引起的停机时间，从而提

高生产效率。同时，也不需要操作人员一

刻不停地守在设备旁边，可以实现无人值

守的生产加工。

新开发的 PTS 压电刀具监控系统与

Horn 公司标准的车刀刀夹相互兼容。使

用时不需要修改 CNC 数控程序，因此可

以独立于切削加工单独使用。超薄传感

器的更换也非常简便、快速。企业已有

的切削刀具也可以稍加修改就与 PTS 系

统配套使用。Middex 公司、MCU 公司和

Marposs 公司也提供了自己的刀具监控解

决方案。

智能刀具
在工业 4.0 的背景条件下，

许多机械加工过程都离不开智能

刀具。精镗刀具的应用情况就清

楚的说明了为什么刀具对智能工

厂来讲非常重要。例如，利用精

镗刀具加工发动机轴承孔时的情

况是一项用千分尺检测的精加工

任务；因为发动机的工作效率和

运行平稳性都与轴承孔的加工精

度密切相关。而在精镗加工过程中不可避

免的刀具磨损是这一加工工艺遇到的最

大挑战：必须通过可控的切削刀片的调节

来补偿刀具切削刃的磨损，防止出现哪怕

是最小的尺寸偏差。LMT公司研发生产的

精镗刀就能够胜任这样的任务。这种精镗

刀带有所谓的“微量补偿器”：单独补偿

精镗刀每一个切削刃的磨损量。这种刀具

补偿系统的电子设备与测量仪相互连接。

测量仪以无线的方式自动发送刀具切削

刃磨损后的补充值，微量补偿器收到补偿

值后即可进行补偿校正。这就自动完成了

刀具的补偿，不仅可以保持始终如一的高

质量，而且还减少了机床设备的停机时间

和单位成本。

第一次系列测试的结果表明：调整刀

具的时间减少了 70%。另外还可以通过遥

控器或者笔记本电脑重新设置刀具参数，

调整切削刃的磨损量：只需手动输入所需

的调整值，微量补偿器就开始调整了。

智能刀夹
当然，我们也可以利用智能刀夹直接

对刀具的切削加工过程进行监控。Schunk

公司与 Itendo 公司合作开发了一种直接监

控刀具切削过程的智能刀夹。Schunk 公

司的策略是“无限接近”：将智能化集成

到最接近被加工零件的、不会磨损的机床

设备部件中。

这种智能刀夹能够完整地记录切削

加工过程的稳定性，实现无人值守的加工

误差极限值监控和切削刃崩碎监测。这种

集成了过程智能化的刀架具有传统刀柄

的相同轮廓，也可以照常使用冷却润滑

液。但智能刀夹配备了传感器、电池和

信号发射装置，由它们构成了刀夹的“智

能控制系统”。该系统采集、记录刀具切

削加工时的过程数据，利用无线传输方式

将这些数据传送到车间机房的接收器中；

机房中的接收器用电缆将接收到的数据

传输给分析处理的诊断设备。分析处理

的算法语言连续的测定收到的切削过程

稳定性数据。根据用户的具体使用情况，

可以通过网络服务器定义允许的加工偏

差极限值和超出极限值时的对策。另一家

智能刀夹的供应商是 Sandvik 公司。

数字化解决方案
凭借与子公司名称相同的 c-Com 云平

台，Mapel Dr.Kress 公司也能高效处理刀

具补偿。这一平台允许生产环境中的刀具

和其他 c-Com 云平台的参与者共同完成数

据管理，并使整个刀具管理过程透明化。

云平台通过多种多样的 APP 应用软

件为用户提供了多种移动解决方案，使您

可以在不便使用固定式仪器设备的环境

中完成刀具补偿和刀具监控。利用刀具磨

损识别软件可以知道刀具磨损到什么程

度，为什么出现这样的磨损，以及将来

如何避免这样的刀具磨损。APP 的使用

也非常简单：只需一部智能手机和传统

的手机附加拍摄镜头就可以拍摄出刀尖

磨损情况的清晰图片。根据拍摄的图片，

APP 应用软件就能识别是什么样的磨损，

给出相应的补救措施。这就能让用户避免

将来再出现这样的磨损。

该应用程序是基于“机器学习”基

础之上的应用程序。也就是说，软件程

序会学习并根据采集到的数据从中学习、

丰富自己的“认知能力”。机器学习中输

入的信息、数据越多，应用软件就越聪明。

APP 应用程序能够识别不同类型的

刀具磨损，例如后刀面磨损，前刀面的月

牙坑磨损和积削瘤等。鉴于此，应用软件

会给出自己的建议，例如减少进给速度、

提高切削速度或者是换用另一种涂层的

刀片。

图 4 LMT 公司研发生产的“智能精镗刀”就可

以监控刀具的切削加工过程，自动补偿刀具磨

损

图 5 Itendo 公司研发生产的智能刀夹可以实现实时的刀具

监控。尽管刀夹中配置了传感器，但刀夹的几何参数和性

能数据都保持不变

广告
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