
Benzinger 
车床与铣床迈向数字化



确保精密机械的精密度

百余年来，Benzinger一直是德国高精度车床和铣床的代名
词。这家中型企业总部位于德国普福尔茨海姆 (Pforzheim)，
拥有约170名员工，为航空航天、液压、模具制造和珠宝等高
要求行业提供服务。其成功关键在于高水平的自主生产、模块
化机床设计及全局视野。

“我们并非着眼于设备本身，而是着眼于解决方案，”Carl 
Benzinger GmbH公司车床专家Steffen Krämer表示，“我们
的目标始终是为客户提供最优解决方案。”

为实现这一目标，这家位于普福尔茨海姆的公司选择了高水平
的自主生产。从机械和电气设计，到自有设备零部件生产，再
到组装、质检及工艺实施，所有工序都在Benzinger自身工厂
内完成。

高精度与耐用性，源于传统积淀
这种整体性理念同样体现在设备的模块化设计中。不同机型可
根据客户需求与应用场景灵活调节。无论是冲程单元、旋转
台，还是用于孔径精加工的珩磨模块，所有组件均经过精心挑
选，精准适配，组合成个性化解决方案。无论标准配置还是定
制化方案，均始终以极致精度为核心追求。

“我们客户实质上追求的是精确到最后一微米，”Krämer解
释道，“我们通过极为严格、经久耐用的机械设计来满足这一
极致精度要求。”

IO-Link：成熟的工业标准
除精度与品质外，Benzinger正越来越关注数字化服务与过程监
控。为此，Benzinger采用了ifm的多种传感器及IO-Link解决方
案。IO-Link是传感器与执行器之间简易双向数字数据通信的开
放标准，由ifm与其他自动化专家共同开发，现已在工业领域得
到广泛应用。

Benzinger采用了ifm的无缝数字化解决方案

为满足严苛的精度要求，Benzinger选择
高水平的自主生产。
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自2009年面市以来，这种点对点底层设备已安装超过5000万个
节点。
IO-Link技术具备多重优势，Benzinger充分利用这些优势为自
身和客户创造了可观效益。

“IO-Link赋予我们传统布线所无法提供的众多机械和电气设计
选择。例如，凭借分布式数据底层设备，我们能够设计出更为
紧凑的整体系统，并降低布线复杂程度，”Krämer表示。

传感器数据由可柜外安装的IO-Link主站高效采集。由于传感器
通过标准M12连接器与IO-Link主站进行连接，因此彻底消除了
接线错误。然后，IO-Link主站以打包形式，将数据通过现场总
线或以太网传输至PLC和IT层级，使数据可随时随地用于机器控
制以及IT层级评估，无需额外操作。因此，传感器数据的作用
不再仅限于过程控制，更能转化为过程分析和维护规划所需的
宝贵信息。Benzinger在其主轴监测中就充分利用了这一功能。

这些流量传感器能够精准监测Benzinger车床的
运行状态。



“我们自主生产主轴。得益于安装的振动传感器，我们能直接
在现场获取有关主轴质量和坚固性的宝贵信息。”
获取的洞见被直接融入这些关键部件的进一步开发。

密切关注设备效率与健康状况
另一个日益重要的主题是状态监测，它同样依靠传感器数据来
提供精准持续的深刻见解。
“我们的客户非常重视设备的长期可用性，”Krämer表示。
为确保车床和铣床维护需求的完全可视性，机床健康状态通过
多种数据进行持续追踪：例如，持续振动分析有助于立即发现
不平衡迹象，从而预防设备损坏和零件质量下降。流量传感器
可以对主轴冷却情况进行监测。由于IO-Link还能传输介质温度
值，因此可实现主轴冷却效果评估。二次冷却回路（用于同时
冷却模具和工件）中的液位传感器则确保冷却液始终得到充足
供应。

数据从IO-Link主站（左中）和振动传感器
估算单元（右下），经由边缘网关（右上）

传输至云端。
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moneo仪表板清晰显示并分析机器数据。



“过程能源效率对客户的重要性日益凸显，”Krämer表示， 
“因此我们采用压缩空气流量计来精确监测工作过程中压缩空
气的供应，从而确保压缩空气得到高效利用。”
电力消耗（单位：千瓦和千瓦时）也会持续记录和分析。用电
量的上升可能预示着设备需要维护。

基于云端工业物联网平台ifm moneo的数据分析与远程维护
这些海量信息提供了关于机器健康状况的宝贵洞见。通过ifm
的边缘网关和LTE网络，数据传输至moneo工业物联网云平
台。在Benzinger，大部分数据都通过IO-Link架构进行传输。
此外，部分数据源（如机器控制器或电表）通过ifm Agent连接
至moneo平台。
moneo支持用户集中收集、分析机器与系统数据，并据此制
定有效措施。云版本甚至可以多站点管理，例如便捷监测泵、
电机、主轴和风扇的振动状态，预防轴承损坏或不平衡引发
故障。温度、液位、压力、流量及用电量等过程值同样可通过
moneo集中追踪。当数值超出设定范围时，系统将自动向用户
发出警报。通过moneo|IIoT-Insights扩展模块，还能实现更

先进、基于人工智能的数据分析。借助远程连接功能，甚至可
通过moneo对设备进行远程维护。

“在moneo云环境中，客户看一下仪表板就知道冷却液是否充
足，或者设备是否需要其他维护，”Krämer表示。
然而，并非所有Benzinger的终端用户都具备持续数据分析及
相关维护规划的人力资源。“正是出于这一原因，许多客户授
予我们远程访问其设备的权限以开展维护工作。我们于是通过
moneo的Remote Connect功能接入设备，在与客户协商后优
化流程，或提出维护建议。”

控制器数据增强分析能力
“如果您像Benzinger那样，也将设备控制器的数据进行整合，
通过ifm Agent集成到moneo中，那么就能完全掌握设备状态，
从而确保高水准的状态监测，同时提升主动服务产品的质量，
进而对机器可用性和过程质量带来积极影响，”ifm产品管理
副总裁Christoph Schneider表示。

结论
通过将数字化和自动化技术深度融入生产流程，Benzinger成
功实现了降本增效。借助尖端传感器技术和数据分析，该公司
能够提前发现并解决潜在问题，避免引发重大停机。这不仅有
助于延长设备使用寿命，更能帮助客户最大程度提升生产效率
和盈利能力。

在moneo云环境中，客户看一
下仪表板就知道冷却液是否充足，
或者设备是否需要进一步维护。
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