
RFID-现代生产中的关键技术

刀具识别和工件追踪

图 1 ：
在刀具管理和工件追踪应用中，集成处理器和读写头的加工中心

工业4.0不是仅仅将重点关注在自动化核心部件RFID上面，
作为关键技术，在生产线上无线射频识别已经应用很长时间
了。电感工作原理确保其坚固性及对环境压力的抑制性。这
使得系统有更可靠的功能及操作。随着读写次数的不受限制
和实时的信息交流，RFID已变得不可或缺。RFID作为工业应
用要追溯到很久以前，RFID第一次成功的应用在机床上是在
80年代中期。在工业4.0的现代生产过程中，其一直作为成
功应用典范持续到现在。

从其贡献中，可以清楚的看到RFID作为技术先决条件在刀具
管理和工件追踪中扮演非常重要的角色，与此同时，RFID已
经意味着现代生产。
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图 2 ：
自动化程度越高，刀具分配的可靠性也要求更高

刀具识别

刀具识别
在机床上通过RFID作为刀具识别已经有30多年的历史。自从80
年代中期，电感传感技术使得数据传输成为可能。信号通过振
动被调整。对于第一次刀具相关的数据都被允许写入，例如，
某一刀具的具体信息，可以通过非接触式存储在刀柄的编码块
中。这确保刀具的数据的识别和匹配（见图2）。通过RFID读
写头，无论是在机床还是在对刀仪，刀具数据都可进行读写。
数据的自动处理过程使得所有数据总是实时和正确的。

当需要提高质量时，更高的自动化
水平需要减少成本
现代生产需要更高的自动化水平。一方面，投资过后需要每台
机床都能减少成本并保留相当长一段时间。另外，相比较于手
动操作过程，自动化操作使得质量差错的几率更少。另一方
面，工业生产需要更加灵活，生产设备作为其一部分，需要面
临不断变化的生产需求。例如，为客户提供个性化的、定制化
的解决方案。

在金属加工中为迎合不同生产工艺中的挑战，现代机床必须自
动控制和监控各个材料的输送。这个既可以应用在工厂的工件
上面，也可以应用在机加工的刀具上面。RFID提供实时的快
速数据交换来满足这些需求。系统的自动采集、文件的产生和
连续监控的质量数据，使得数据可以在任何时候读出。
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图 3 ：
刀具的偏移量：经过每个刀具的半径自动检测后，
基于磨损情况刀具的偏移量即被确认

图 5 ：
拉钉

图 6 ：	
位于拉钉中的编码块

图 4 ：
在刀柄的一侧装有编码块

CNC处理器作为刀具自动监控的先决条件
80年代中期CNC处理器作为刀具自动监控的技术被广泛应
用，其目的是要为生产提供更好的工件质量和以最少的成本投
入创造更大的产出。数控系统允许所有的路径可提前写入，此
为刀具管理中关键的一步。一方面可以确定生产工件所需的偏
移量，另一方面这也使得它可以确定最优刀具的使用寿命和工
具更换间隔，以及在正确的时间优化工具。因此，可以达到最
佳可能的刀具利用和更大的机器运行时间。

技术细节
CNC控制器、所谓的G代码和DIN代码发布运行命令需要知道
刀具半径补偿R的值。在20世纪80年代，数据被发送到CNC控
制器，然后结合G41代码和G42代码正确地确定刀具路径在X/
Y轴。（例如铣床，图3）另一个相关的部分信息，需要考虑
的是刀具长度，从定义的参考点来衡量。这使得该刀具从工件
在 Z 方向就是正确的距离。
今天这些任务都被CAD/CAM系统所完成。

标准化有助于技术突破
两种类型的编码块都可以作为数据载体安装在于刀具之中。一
种编码块是安装于刀具的侧面（图4），或是另一种安装于拉
钉中（图5）。这种方法广泛应用于亚洲市场，其不同之处在
于镂空的设计使得冷却液可以从中流动。（图6）

90年代早期，侧面安装成为标准，DIN69873和DIN69871已经
明确编码块的尺寸和他们在刀柄（SK和HSK）中的位置这种
标准带来ISO国际标准（例如，DIN ISO7388-1），帮助RFID
在国际基础上实现突破。随着标准化带来经济解决方案，标准
自动化概念使得模块化集成成为可能。

与此同时，使用RFID的自动刀具管理工具使得集成计算机的制
造又有了提升。因为CIM已经完全自动化的生产，它才得以部
分实现这一目标。
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通过刀具识别的刀具管理
自动处理刀具特定数据的模式开启了刀具管理的新境界。避免
人工输入错误，在装载和卸载过程中，RFID可以连续性的记录
刀具信息并自动利用刀具。（图7）

下面流程图是典型的刀具管理各个功能块：刀具测量（利用对
刀仪），刀具传输和刀具存储，机床和刀具监控，和刀具修模
（如有必要）。刀具绑定RFID编码块使得刀具一直都处于整个
生产过程中的正确位置。

通过这种方式，RFID确保机加工的高质量和刀具的最优利用。
通过这种非接触式的数据交流创造最大价值。

图 7 ：
典型的刀具管理系统布局图
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集中式和非集中式数据存储
所有数据可以直接分类和分配唯一。区分两种类型的数据存
储，集中式和非集中式。集中式数据存储意味着每把刀具有唯
一的编号，同时所有数据信息存储在中央网络数据库中。
 

非集中式数据存储意味着每个RFID编码块不仅有唯一的编号，
而且还包括刀具的参数，如刀具的半径/直径，刀具长度，加
工时间，刀具寿命和其他数据（图8）。其最大的好处是关于
刀具所有的相关信息都与刀具绑定在一起，使得刀具得到最大
化的利用。

图 8 ：
用于非集中式数据存储的数据布局图样

格式 描述 数值范围 举例 备注
报文头-刀具的总体信息-基础数据
ASCII ID 号 最多32个

文字数字字符
ID
23467TXD...

刀具号

BCD Duplo 号 3字节中
6个数字

000000− 
999999

检测刀库中是否出现同一个刀具

BCD 刀具大小 2字节中
4个数字

0000− 
9999

决定刀库所需空间的定义

BCD 槽的型号 1字节中
2个数字

00−99 这一型号必须与刀库中槽的型
号一致（如：固定编码或可变
编码）

BIN 刀具状态 1字节中
8个位

00000000 每一个位可分配一个刀具状态
或功能，如：
Bit 1：有效刀具 
Bit 2：释放
Bit 3：阻断
Bit 4：已测量
Bit 5：达到警告值
Bit 6：正在更换刀具
Bit 7：固定的槽
Bit 8：刀具在用

BCD No. of cuts 1字节中
2个数字

00−99 最大数量取决于刀具数据记录
的大小及编码块容量 – 此处最
大为03

BCD 刀具型号的
监控

1字节中
2个数字

00−99 举例：01 = 次数 
           02 = 件数

BCD 刀具型号的
搜索

1字节中
2个数字

00−99 搜索策略的定义
刀具及空置槽的搜索方式的定
义，如：
01 搜索同一型号的有效刀具
02 搜索下一个相同型号的刀具
03 从第一个槽开始向后搜索
04 从当前的槽开始向后搜索
05 从最后一个槽向前搜索
06 从当前的槽开始向后搜索
07 从当前的槽向前及向后同时
   搜索

刀具 - 具体的数据 - 切削刃1
BCD 刀具型号 2字节中

4个数字
0000− 
9999

01xx - 铣刀
02xx - 端铣刀
04xx - 磨削工具
05xx - 车刀
1xxx - 超长刀具

特种刀具：
0130 - 直角铣头
0131 - 直角铣刀

BCD 刃的位置 1字节中
2个数字

00−99

BCD 几何：长度

根据刀具情
况会出现多
个长度

4字节中6个数
字有符号及小
数点

±000.000− 
±999.999

几何数值 (6个数字) 第1个前置
符合：
B hex = +  
D hex = -
E hex = 十进制浮点数
举例：+001.450 = B 01 E 50

BCD 几何：半径

根据刀具情
况会出现多
个长度

4字节中6个数
字有符号及小
数点

±000.000− 
±999.999

同几何：长度

BCD 几何：角度

根据刀具情
况会出现多
个直角

4字节中6个数
字有符号及小
数点

±000.000− 
±999.999

同几何：长度

格式 描述 数值范围 举例 备注
刀具 - 具体的数据 – 切削刃1
BCD 磨损长度

根据刀具情
况会出现多
个磨损数据

6位4字节，
带符号和
十进制

±000.000− 
±999.999

同几何：长度

BCD 模式半径

根据刀具情
况会出现多
个磨损幅度
数据

6位4字节，
带符号和
十进制

±000.000− 
±999.999

同几何：长度

BCD 磨损圆心角

根据刀具情
况会出现多
个磨损直角
数据

6位4字节，
带符号和
十进制

±000.000− 
±999.999

同几何：长度

BCD 附加

根据刀具情
况会出现多
个几何数据

6位4字节，
带符号和
十进制

±000.000− 
±999.999

同几何：长度

BCD 最大速度 7位4字节，
不带符号和
十进制

±000.000− 
±999.999

7个数字，不带符号
E hex =十进制浮点数
Units - rpm
可能的最大速度

BCD 备用 1字节中
2个数字

00−99 附在刀具的刀刃上

BCD 刀具寿命 2字节中
4个数字

0000− 
9999

通过计件或计时来监控刀具

BCD 刀具寿命的
警告线

2字节中
4个数字

0000− 
9999

通过计件或计时来监控刀具

BCD 次数 2字节中
4个数字

0000− 
9999

客户或刀具特性

BCD 次数的
警告线

2字节中
4个数字

0000− 
9999

客户或刀具特性

刀具特性数据 – 切削刃2及附件的切削刃
与切削刃1一样的结构

机床特性数据
BCD 产品号 3字节中

6个数字
000000− 
999999

机床特性

HEX NC 名称 1字节中
2个数字

00−FF 机床特性

BCD 机床编号 3字节中
6个数字

000000− 
999999

机床特性

BCD 机床编号 2字节中
4个数字

0000− 
9999

机床特性

BCD 刀库号 2字节中
4个数字

0000− 
9999

机床特性

BCD 总刀具长度 4字节中                            
8个数字

00000000− 
99999999

总使用时间

BCD 清洗类型 1字节中 
2个数字

清洗方式的定义



6

刀具的追踪
伴随着大批量的现代生产和之前的扁平化生产都要求最大化的
透明度。这是仅有的能满足高灵活性和高质量的需求，同时尽
可能的降低成本。不仅做的工具需要进行优化管理，而且完成
的零件及材料使用必须毫不含糊地识别和分配。（图9）

减少安装时间，提高整体系统效率，工件都是因此自动装入机
床，并从机床中移出。RFID已确定作为工件跟踪的关键技术，
因为RFID提供无缝的文档和整个制造过程的自动化。每一步
过程被记录在数据载体上，以便可能出现的错误都是有限的以
及发生错误时能进行分析。

在工件的追踪，追溯应用中，RFID已成为柔性线制造的一部
分。不同大小尺寸的工件可以可靠的在生产线上输送通过。

相比较于90年代的CIM概念，工业4.0的概念是一种“信息物
理系统”即将生产设备与网络技术相结合，优化生产以满足高
度的不同需求。这样一来，我们就可以确定工件通过在短时间
内生产的路径，以便可以快速适应个别客户的订单。

图 9 ：
在工件追溯应用中，带有RFID编码块的托盘系统
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低频和高频-两种不同频段的
RFID产品
对于刀具管理中的数据传输，是说刀具识别，自从80年代以
来，以作为低频确定下来，而且已经证明其在金属环境中尤其
稳定和可靠。数据的以低频455kHz读取，以70kHz写入。

在内物流和工件的追溯应用中，高频产品成为最近几年的标
准。是因为高频的工作频率13.56MHz 提供更快的读写速度和
更大的读写距离。

然而在现代生产和装配系统中，不同频段都有需求成为普遍现
象，不再是满足灵活生产的需求和更复杂的任务。直到近期，
每一个系统按照具体的应用来设计。但新的技术预示着重要的
改变。

新一代的RFID处理器单元可以提供频率非常独立的应用。因此
在同一时间段里使用不同频率的RFID成为可能。就仅仅一个处
理器单元可以解决客户不同的应用需求。现在机床不仅仅是测
量所有数据，而是能按照-德国机床工业协会的要求-“优选地
嵌入到一家公司的工作过程中”。用VDW的话说，就是“用
网络解决方案的方法思考问题”成为必要。

RFID成为工业4.0的关键技术 

VDW的座右铭是实现工业4.0尽量从纵向向横向转移的看问
题，而不是仅仅关注某个元器件。哪一方面的专业知识更适合
互联互通，是“依靠现代信息和通信技术的生产”还是基于利
用RFID技术的自动刀具识别和工件追溯。基于已有多年各级
的生产智能相互作用，并已经被证明的实时的非接触式数据通
信，可靠的监测以及透明的过程。因此刀具管理和工件的追溯
是为满足第四次工业革命挑战的两个关键条件。

_____________________
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