
案例分析

对于石油与天然气开采设备的制造企业而言，记录

的留存性和可溯源性至关重要。作为整个公司质量规范

的一部分，FMC Technologies公司位于苏格兰丹弗姆

林的工厂持续对预防性维护计划进行投资，该计划使用 

雷尼绍机床测头和校准产品检查和验证其数控机床的尺

寸精度。得到的数据使用雷尼绍的CNC Reporter软件

进行保存，从而实现快速方便的检索。 

FMC Technologies公司是一家石油与天然气生产

控制系统 (PCS) 的开发商与制造商，其总部位于德克

萨斯州休斯敦。一套PCS包括甲板（水面）控制模块、

动力设备、水下控制模块 (SCM)、各种传感器，以及

水下电气和液压分配设备。整个系统可根据具体条件和

要求配置，这为现场工程师提供了一个可对油井进行精

确控制的石油和天然气生产平台。FMC Technologies

公司的经营范围遍布全球，在世界几大主要石油和天

然气产区均可看到他们的身影。它的英国生产工厂拥

有多座厂房，分布在位于丹弗姆林的皮特里维商业园

区 (Pitreavie Business Park) 及其附近地区；工厂距离

爱丁堡很近，驶过著名的福斯公路大桥即可到达。

Craig Simpson和Mike West是FMC Technologies

公司的维护工程师，他们负责20台数控机床的维护和支

持工作，这些数控机床的类型、结构和生产年代各不相

同。他们还负责维护公司以250万英镑最新购入的、专

门设计定制的一套SCM加工单元，这套加工单元由两台

Okuma Space Centre MA-600HB数控卧式镗床组成，

并通过Fastems自动化系统装载和管理。一套SCM中

包含各式电子器件、仪表装置和液压设备，它们共同确

保安全高效地操作井口“水下采油树”上的阀门和节流

阀。 

“一套SCM主要由四大机械部件组成，”Craig 

 Simpson说，“一块高压转接板，一块低压转接板， 
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一套歧管本体，还有一块底板。另外，还有不计其数的

小型阀门和电路板。这些部件组合在一起，成为一套完

整的SCM。”

油井最远可能距离采油平台120 km，水深可达

10,000英尺。在这样的条件下，要安全可靠地开采油

气，企业需要投入巨额资金。在海底安装的SCM必须确

保在油井的整个生命周期内始终安全可靠运行，而这一

周期有时可长达几十年。所有液压控制阀都必须保证无

任何缺陷，且具备极强的抗污能力。如果任何关键部件

出现故障，可能需要花费几千万甚至几亿美元来维修。 

Fastems自动化单元用于加工不锈钢液压歧管，

这是SCM模块的一个关键控制元件。这个歧管重达

267 kg，体积大约为400 mm x 400 mm x 400 mm，

上有350个排列复杂的钻孔。公司计划在2014年，待这

个生产单元全面投入使用并实现无人化加工之后，生产

超过200组歧管。如果在加工循环期间出现任何刀具破

损，雷尼绍的NC4激光对刀系统将检测出异常刀具位

置，并通知Fastems系统，随后Fastems系统将停止加

工该工作台上的工件并完成后续必要的检查修正操作。

指导原则

FMC Technologies公司秉承质量管理五大绝对原

则理念，其中第二条强调预防的重要性，即质量管理重

在源头预防，而不是事后评价。“我们在新加工单元中

实施了全面的质量控制流程，”Simpson先生补充道， 

“我们对成品工件进行100%检测，只有精度完全达到

设计要求的合格成品才允许离开加工单元进行后续组

装。”

举例来讲，由于每组SCM歧管的加工时间都长达

35小时，FMC Technologies公司的工程师需要清楚地

知道Fastems单元中的Okuma机床是否正在精确无误

地运转。因机床几何精度不合格而导致半成品或成品工

件报废，这将造成巨大经济损失。“可溯源性意味着一

切，”Simpson先生说，“客户要求我们必须为所有制

程留存精确记录。我们必须能够准确判断机床加工精度

是否已出现偏差，并找出相关原因，这样我们才能予以

纠正。然后，待问题解决后，我们必须要100%确保机

床精度恢复如初。”

为确保所有20台机床的精度，FMC Technologies

公司的维护部门每年都会对这些机床进行多达三次维

护：他们使用雷尼绍QC20-W无线球杆仪检查所有机

床。该部门每年对Okuma机床进行两次维护，届时会检

查并在必要时校正机床几何精度。 

公司每年还使用雷尼绍XL-80激光干涉仪对这些机

床进行一次全面检查，以校正可能出现的线性精度误

差。每隔一年，在年度维护期间，公司会使用XL-80系

统对所有机床进行调平、校准和检查。

“我们在工厂日常维护期间使用雷尼绍球杆仪检查

所有机床，”Simpson先生说，“我们留存了所有这些

记录，这样，如果成品件或已出库零件出现问题或故

障，我们就可以判断在工件生产期间，机床是否保持着

高加工精度且已调准。如果精度确实出现问题，我们也

可以使用雷尼绍球杆仪再测量一次，然后将新的测量结

果与记录进行对比，核实机床的尺寸精度到底出现了哪

些偏差。” 

“我们主要使用雷尼绍激光干涉仪检查线性尺

寸，”他补充道，“我们的大部分机床上都装有雷尼绍

RMP触发式测头，包括Okuma机床，因为我们需要确

定主轴的线性移动分毫不差。”FMC Technologies公

司与雷尼绍签订的服务合同涵盖11个采用无线电方式

传输信号的RMP60触发式测头，这些测头每年更换一

次，如发生破损，也将随时更换。

FMC Technologies公司最初购买CNC Reporter软

件主要用于记录生产数据。但是，维护部门后来发现了

它的强大功能，所以公司已于近期新购入了多份许可

证。“雷尼绍的软件包在对比数据方面非常好用，而且

价格公道，”Mike West说，“所以，我们又购入了六

份许可证，专供维护部门使用。 

有了CNC Reporter之后，当发生精度问题时，我

们再也不用把花岗岩方箱、并联杆等等检测工具都拿出

来了，”Simpson先生补充说，“我们甚至都不用把工

件从工作台上拿下来，这样就节省了很多时间。” 

FMC Technologies公司的一台机床正在使用RMP60 
触发式测头

FMC Technologies公司维护技师Craig Simpson使用 
XL-80激光校准系统检查机床精度



欲了解详情并观看视频，请访问 www.renishaw.com.cn/fmc

FMC Technologies公司使用雷尼绍QC20-W无线球杆仪检查 
数控机床的精度

为了加快SCM单元中的机床检查和校准速度， 

FMC Technologies公司设计并编写了一套定制的校

准小程序，在定期维护期间或进行机床检查时安装到

Okuma机床上。 

“我们目前在SCM单元中加入了一个新的工作

台尺寸，有些相应的重新编程工作已经使用Siemens 

NX CAE系统手动完成了，而没有采用离线方式。这样

增加了轻微碰撞的可能性。比如，最近就发生了一次小

的撞击。 

开始，我们使用雷尼绍球杆仪检查三个轴是否两两

垂直，还使用一根测试杆检查了Y轴，然后将检查结果

与CNC Reporter中的数据进行了对比。结果发现，零

位发生偏移，所以我们使用测试小程序为机床重新设定

了新的零位。”

Craig Simpson和Mike West都认可雷尼绍的XL-80

激光干涉仪、QC20-W无线球杆仪和CNC Reporter软件

界面直观、操作简单。“雷尼绍工程师给我们做了一周

的培训，”West先生说，“每当遇到困难或问题时，

我们都会打电话给位于Gloucestershire的雷尼绍总部，

而且通常会在第一时间得到解答。至少会有人当天回电

给我们。” 

FMC Technologies公司质量管理五大绝对原则的

第五条是，质量控制的目的不是为了让客户满意，而

是帮助客户取得成功。该公司还提到，其生产控制系统 

（包括SCM）应用于全球1000多口海底油井，平均无

故障率高达99 – 100%！ 

不过，Craig Simpson表示，FMC Technologies 

公司丹佛姆林工厂推出的维护计划还在不断丰富：“六

年前我刚到公司时，我们的预防性维护计划尚未成型

而且效率很低。现在，我们的架构已经成熟，而且，在 

雷尼绍设备的助力下，我们对机床和制程有了更加深入

全面的了解。我们一直在不断优化。我们的工作执行标

准是零瑕疵，这是我们质量理念中的第三条绝对原则。

只有分毫不差的成品件才能离开加工车间，但如果不使

用雷尼绍的产品，我们就无法做到这一点。”
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