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摘要

对于许多加工中心来说，快速且可靠地检测破损刀具至关重要。破损刀具会导致工件报废和返工，若未及时

发现，还可能会影响后续工序，进而造成严重损失。传统的“接触式”刀具破损检测系统存在一些弊端，而且往往

不适合检测小尺寸刀具。

近年来，随着激光系统的出现，非接触式刀具破损检测成为可能，并且能够安全地测量更多小尺寸刀具。 
然而，使用“光束遮挡”系统进行刀具破损检测也有其弊端，因为这类系统无法区分刀具与污染物（如冷却液和

切屑），并且很可能价格不菲。雷尼绍新推出的创新型激光系统克服了这些局限性，能够极其快速、可靠地进行 
刀具破损检测。

雷尼绍独创的“刀具识别系统”可轻松
检测破损刀具
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现有的刀具破损检测系统

目前，使用“接触式”系统是最常见的刀具破损检测方法。这些系统通常可分为两种类型：按钮型系统和旋转

导杆型系统。按钮型系统的工作原理是，当刀具碰触到“按钮”时会触发设备，从而确认刀具存在且未破损。

旋转导杆型系统包含一个致动器，该致动器将转动检测棒，直至其碰触到刀具。因此，如果没有碰触到刀具，

则表明刀具已经破损。 

传统的非接触式对刀系统使用一条激光光束，该光束在发射器和接收器之间传输。发射器和接收器可安装在

机床的工作台上，或者安装在工作台两侧，使光束穿过工作空间。

当刀具进入光束路径中时，接收器接收到的激光量会减少，并生成触发信号。如果接收器接收到的激光量并未

减少，则假定刀具没有如预期那样遮挡光束，因此表明刀具已经破损。

图1  按钮型系统示例 图2  旋转导杆型系统示例
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传统系统的局限性

传统的接触式和非接触式系统各有所长，适用于很多应用场合，但它们确实存在一些有待克服的弊端。

接触式对刀系统的一个常见问题是，物理碰触可能会损坏刀具。小尺寸刀具会因此破损，精细光洁的刀具表面

也可能受到损坏。因此，只能对一定规格及直径的刀具进行安全检测。此外，使用接触式方法进行刀具破损检测时，

为了避免损坏刀具，检测过程可能会很慢，这将导致生产循环时间增加。这类系统通常安装在工作环境内，会占用

工作台上的宝贵空间。

虽然并非总会成为问题，但在空间有限的情况下，就必须寻求其他解决方案。许多非接触式系统也安装在工作

台上，对于这两种系统而言，由于刀具破损检测系统通常安装在工作台的边缘，因此需要将刀具移动到这里进行 
检测，这将导致循环时间增加。

非接触式系统不需要物理碰触，因此没有损坏精细刀具的风险，但它们也有一些短板。由于这种系统通过 
激光光束是否被遮挡来检测破损刀具，而冷却液和切屑也可能遮挡光束，因此可能会导致系统误触发。这样一来，

如果在检测刀具之前没有关闭冷却液流，或者刀具上有液滴掉落，这些情况均可能导致激光光束被遮挡，从而使 
系统误认为本已破损的刀具仍完好无损。

延长刀具在光束中停留的时间，让冷却液有时间散尽，或者在检测前利用吹气系统清洁刀具，这些都可以提高

检测的可靠性。

许多接触式和非接触式系统都可同时用于刀具破损检测和对刀，但如果仅用于刀具破损检测，这会是一个成本

高昂的方案。

由此可见，市场上需要一种既相对经济实惠，又快速且可靠的刀具检测方法。

雷尼绍的应对之策：TRS2
TRS2是雷尼绍推出的新一代创新型单侧式刀具检测设备。TRS2使用激光光束，但摈弃了光束遮挡式刀具检测

方法。取而代之的是，TRS2依靠反射回接收器的光束完成检测，而接收器与发射器集成在同一个壳体内。随后， 
雷尼绍独创的刀具识别系统 (TRS) 电子装置会检测刀具是否存在。如果存在，则表示刀具良好，否则可能说明刀具

已经损坏。
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工作原理

TRS2使用ToolWise™刀具识别系统电子装置，这标志着雷尼绍在刀具破损检测的可靠性方面取得了巨大飞跃。

该系统能够快速、明确地确定刀具是否存在。

TRS2的工作原理是，将一条二类激光光束射向刀具上待检测的点，然后定位刀具，使激光光束照射到刀尖，

通常距离刀具末端3 mm。

当刀具以200 rpm、1,000 rpm或5,000 rpm的转速旋转时，激光光束从刀具反射回TRS2接收器。反射光的 
强度会随着刀具的旋转发生变化，形成重复的光波波形。TRS2内的微控制器可以识别这种重复的光波波形，并触发 
输出继电器，迅速向机床指示刀具正常，从而允许加工循环继续进行。如果在特定周期结束时未能识别出刀具， 
应用软件会发出“刀具破损”报警。

TRS2可在上述转速范围内检测各种刀具，深孔钻头可在200 rpm的转速下检测，其他刀具可在5,000 rpm的

转速下检测，从而缩短循环时间。

雷尼绍在设计中考虑到了许多因素，以确保操作的安全性和可靠性。TRS2依靠反射光来识别刀具，而反射光

的强度取决于多种因素，例如刀具尺寸、表面粗糙度、刀具形状、工作范围和冷却液等。如果无法快速识别刀具， 
用户可以更改在发出报警前允许等待的时长。一般情况下，TRS2识别正常刀具需要大约1秒钟；但是如果反射光的

强度较低，或者重复的光波波形比较模糊，检测循环时间可能会更长。这仅限于某些特定的情况，并非每个刀具检测

循环都是如此。

为了方便检测小尺寸深色刀具，TRS2还集成了自动功率系统 — 当小尺寸刀具的反射信号功率较低时，TRS2
会增加传输功率，补偿其低反射率。

理论上，在极端情况下，如果系统没有在用户设定的时限内识别出刀具，则会发出刀具破损报警，提供故障 
保护。因此，极少会出现检测循环时间较长的情况，而且仅限于某些特定条件，在这些条件下可以采取措施来减少

负面影响。建议优化TRS2的应用，以实现最大生产效益。

TRS2安装灵活、简便，用户可以自主调节设备至刀具的距离，快速确定最合适的参数，以确保有效识别刀具。

在尽可能短的检测距离内使用TRS2，可以增加反射光的强度。此外，调整刀具上的检测位置，还可以进一步提高

检测可靠性。例如，在某些刀具上，冷却液可能会积聚在刀尖附近，因此最好在刀具上的稍高位置进行检测；也可以

考虑高速旋转刀具，或者在检测之前使用吹气系统清除冷却液。最近，雷尼绍对TRS2进行了升级，对电子装置和

固件进行了调整。在常用条件下，检测性能可提升高达69%。

TRS2的软件还集成了可供用户实施的重试逻辑。如果在定义的较短时间段内未检测到刀具，则可以改变检测 
位置或主轴转速。系统允许逐步重新定位刀具，从而找到没有切屑或冷却液，或者反射率略高的检测位置。一旦 
检测到清晰明确的信号，TRS2就会触发，这样就不必在响应较差的位置不断重复检测直至触发，从而显著缩短 
检测时间。
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TRS2的优势

与现有的刀具检测系统相比，TRS2的创新技术具有诸多优势。该系统为一体式装置，结构紧凑、安装简便，

而且无需M代码或标定程序。它可以安装在机床工作区域以外，从而消除碰撞风险并节省机床工作台上的空间。 
同样，由于无需接口，TRS2还可以节省安装时间，也不占用机床控制柜内的空间。

在性能方面，TRS2的工作距离可达2 m。TRS2不会接触刀具，因此可以安全地检测直径小至0.2 mm的刀具，

并且不会损坏或破坏刀具。用户可以使用更高的进给率，从而缩短循环时间。

TRS2设计简约且没有运动部件，因此坚固耐用、性能可靠，能够承受极其恶劣的加工条件。利用清洁气流对

核心部件激光光学镜组进行妥善保护，其防护等级达到IPX8；气流与激光光束从同一个孔中射出，可防止污染物

进入设备。TRS2简便易用的优点使其成为一种经济高效的刀具破损检测解决方案。
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