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0    引言

常州埃特法斯工具有限公司成立于 2004 年，主要

业务是生产加工和经营各种刀具。笔者于 2021 年 8 月 1
日来到该公司进行企业实践。该公司给人的第一印象是

干净整洁，刀具加工车间墙体洁白，地面干净整洁没有

污渍。一个刀具生产企业是怎样做到长年保持干净整洁，

保证环保过关的呢？其主要的原因是对磨床加工刀具的

冷却液进行了综合冷却循环和废弃物收集处理改进。

1    刀具制作方式及磨床操作方式

1.1    刀具制作方式
企业生产刀具的原材料是硬质合金钢，多数为钨合

金钢（以下简称“钨钢”）。加工刀具时，要先对钨钢原

材料进行断料，然后用无心磨床对钨钢进行粗磨和精磨，

磨削到要求的尺寸后用工具磨床对钨钢进行平头和倒角

处理，然后用 5 轴联动加工中心对钨钢进行精加工，最

后制作出合格的高精度钨钢刀具。假如客户需要的是非

标尺寸刀具，加工步骤就会在此基础上增加。在制作刀

具时先进行钨钢断料，再用无心磨床进行粗磨和精磨，

磨削到客户需求的尺寸后用工具磨床对所加工的钨钢两

头进行打尖处理，然后再用外圆磨床进行台阶磨，台阶

磨到用户需求的尺寸后，再用 5 轴联动加工中心对钨钢

进行精加工处理，做成种类和形状各异且合格的高精度

钨钢刀具。

1.2    磨床操作方式
在制作刀具的过程中要用到多种类型的磨床，下文

以 MT1040 型磨床的动作过程为例讲解，其他型号磨床

的操作不再一一详述。

合上 MT1040 型磨床的电源总开关 QS1，MT1040
型磨床电源指示灯亮。合上 SA2 照明灯开关，MT1040
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型磨床照明灯亮。按下 SB3 液压泵启动按钮，KM1 得

电，液压泵启动，液压泵推动磨床工作台作前后左右运

动，按下 SB2 液压泵停止按钮，KM1 失电，液压泵停止。

液压泵启动后，再按下 SB5 砂轮启动按钮，KM2 得电，

砂轮电动机工作，按下 SB4 砂轮停止按钮，KM2 失电，

砂轮电动机停止。按下 SB7 导轮启动按钮，KM3 得电，

导轮电动机工作，按下 SB6 导轮停止按钮，KM3 失电，

导轮电动机停止。合上 SA1，KM4 得电，冷却泵工作；

断开 SA1，KM4 失电，冷却泵停止。

MT1040 型磨床只有在液压泵工作后，砂轮、导轮

和冷却泵电动机才能工作；液压泵电动机没有启动时，

砂轮、导轮和冷却泵电动机不能工作。断开 SA2 照明

开关，MT1040 型磨床照明灯灭，最后断开电源总开关

QS1。
以上是 MT1040 型磨床的操作步骤。

2    分散式冷却存在的问题

2.1    冷却液管路易堵塞，冷却泵易损坏
由于加工制作刀具需要多种型号的磨床，各种磨床

都有冷却泵，冷却方式是分散的。磨床加工制作刀具时，

砂轮高速运转磨削钨钢刀具，会产生高温和大量的烟雾

及粉末，冷却泵不断地抽取冷却液来冷却砂轮和加工制

作的钨钢刀具，以使其温度降低，但由于磨床冷却液路

中没有装过滤装置，砂轮的砂粒粉末和磨削钨钢的粉末

密度大于冷却液，就会在冷却液管路中沉淀，从而堵住

冷却液管路，当第二天开机工作时，冷却泵达不到额定

转速，冷却液供给的压力不足，造成冷却泵过载和损坏。

2.2    烟雾粉末难以消除，环保不达标
磨床加工制作刀具时，由于砂轮高速运转磨削钨钢

刀具，会产生高温及大量的烟雾、粉末。冷却液会冷却

砂轮和刀具，降低部分烟雾、粉末的产生，但还不能把
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个阀 3 是手动控制流量大小的阀，平时一直处于打开的

状态。这样就实现了部分干净的冷却液直接流进回流管

中，加快回流管中的冷却液流速，砂轮粉末和钨钢粉末

就会被冲走，不会在回流管中沉淀。这一过程是内循环。

1 号和 2 号冷却泵由一台 FX1S-14MR 型 PLC 控制。

当过滤器内的压力达到设定值时，2 号冷却泵停止；当

压力低于设定值时，2 号冷却泵重新工作向过滤器中泵

入脏冷却液。过滤器经长时间使用，滤芯会堵塞，过滤

效率会降低，于是在过滤器中安装空气反冲洗装置，在

PLC 中设定好时间，时间一到，电磁阀 1 工作，2 号冷

却泵停止，高压空气经过电磁阀 1 从每根滤芯中间喷出

（高压空气的气流方向与冷却液过滤的液流方向相反），

可冲洗吸附在滤芯外表面上的砂轮粉末和钨钢粉末。由

于高压空气挤压过滤器中的空间，过滤器中的冷却液又

流到脏储液箱中，反冲洗时间到，电磁阀 1 停止，2 号

冷却泵再次工作向过滤器打进脏冷却液。如此循环，起

到清洁过滤器的作用，延长过滤器的使用寿命。因此，

把分散冷却改成综合式冷却，同时加装了过滤器，过滤

器又可反冲洗，消除冷却液管路容易堵塞和冷却泵容易

损坏的问题。

3.2    改进消除烟雾粉末及环保不达标问题
在加工刀具的过程中，不管怎样用冷却液冷却砂轮

和刀具，总是有部分烟雾和粉末飘散到厂房空气中，这

些粉末是砂轮和钨钢粉末，属于重金属污染，会给工人

身体带来伤害。为了保护工人身体健康，同时保证环保

检查达标，在每台磨床的工作台上加装了直径 15cm 塑

料软管管道，所有磨床的 15cm 软管汇总与 1 台 3kW
抽烟机密封连接，抽烟机通过管道与过滤器密封连接，

3kW 抽烟机由一台 FX1S-14MR 型 PLC 控制，工人上班

加工制作刀具时，只要按下启动按钮，抽烟机和综合式

冷却就工作，就会在每台磨床加工台上形成负压，没有

被冷却液冲走的烟雾和粉末会被抽烟机负压吸走，经过

滤器过滤后排到空气中。这样工人的工作环境得到了改

善，身体健康得到了保证，环保不达标的问题也得到了

解决。

3.3    改进不节能、不智能问题
每台加工刀具的磨床都有冷却泵，每台磨床的冷却

泵功率都不大，但是把几十台磨床的冷却泵功率加起来

就很大，耗电量也很大。把所有磨床的冷却泵电源切断，

由分散冷却改成综合式冷却。所有磨床的冷却液由 1 号

2kW 的冷却泵输送。2 号 2kW 冷却泵向过滤器加压净

化冷却液，而 1 号 2kW 冷却泵和 2 号 2kW 冷却泵由

FX1S-14MR 型 PLC 控制。工人上班只要按下综合式冷

却系统的启动按钮，1 号冷却泵和 3kW 抽烟机同时工作

并连续运行 8h（上班时间）。当工人下班时，按下综合

式冷却系统的停止按钮，1 号 2kW 冷却泵和 3kW 抽烟

烟雾粉末彻底带走和消除，空气中闻到金属和烟雾的味

道，工人的工作环境会变差，长时间在此环境中工作会

对工人的身体健康造成危害，造成重金属污染，企业环

保会出问题，这是绝对不允许的。

2.3    不节能、不智能
由于加工制作刀具需要多种型号和种类的磨床，各

种磨床都有冷却泵，冷却方式是分散的，各台磨床只能

控制各自的冷却泵。而几十台磨床的冷却泵抽取各自的

冷却液冷却砂轮和刀具，浪费电能，冷却液沉淀后的废

弃物即砂轮粉末和钨钢粉末很难处理干净，磨床的冷却

系统容易堵塞损坏，砂轮粉末和钨钢粉末是可以回收再

利用的，但收集这些粉末粉末很困难，浪费资源。工人

上班开机工作，下班关机，关机后厂房空气中还有大量

剩余的烟雾，砂轮粉末和钨钢粉末弥漫，分散式冷却不

智能。

3    分散式冷却的改进方案

3.1    改进冷却液管路和冷却泵问题
拆除各台磨床上的冷却泵插头，或拆除各台磨床的

冷却泵电源线，使按下冷却泵起动按钮后，冷却泵不工

作。把各磨床的分散冷却改成综合式冷却，使用2条管路：

1 条管路输出干净冷却液，用 1 号 2kW 冷却泵电动机把

干净的冷却液供给各台磨床用来冷却砂轮和钨钢刀具，

以下简称出液管；另 1 条是经过各磨床加工刀具后回流

的冷却液管路，以下简称回流管。回流管中的冷却液是

含有砂轮粉末和钨钢粉末的脏冷却液。由于冷却了砂轮

和钨钢刀具，冷却液温度升高，回流管中的冷却液需经

过空调冷却降温后再流进脏储液箱进行存储沉淀。脏储

液箱中有一台 2 号 2kW 冷却泵用来抽取脏冷却液向过

滤器加压过滤。由于过滤器是密闭的，其中有多根滤芯，

泵加压后可以加速过滤冷却液，使冷却液净化，提高了

效率。过滤干净的冷却液从过滤器流出进入干净储液箱，

1 号 2kW 冷却泵从干净储液箱中把干净的冷却液泵出经

出液管输送至各磨床。这一过程是外循环。

1 号 2kW 冷却泵抽取干净冷却液经过出液管送至各

台磨床是加压输出，流速快。各台磨床工作台出液管上

的冷却液阀打开后，冷却液源源不断地流出为砂轮和刀

具进行冷却。经过各台磨床加工钨钢刀具后回流的冷却

液是靠重力自然流入回流管中，回流的冷却液流速变慢，

回流管中的冷却液会沉淀，时间长了砂轮粉末和钨钢粉

末会堵塞回流管，导致冷却系统损坏。假如工人没有及

时打开所有磨床工作台上出液管的冷却液阀，1 号 2kW
冷却泵不停地工作，而冷却液在回流管中不流动，时间

长了就会导致 1 号 2kW 冷却泵过载或出液管被强大压

力胀破而损坏。为了杜绝这种故障现象，在出液管输送

冷却液到最远端的磨床处通过阀 3 连接至回流管中。这
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机延时 0.5h 停止，2 号 2kW 冷却泵延时 1h 停止。2 号

2kW 冷却泵在按下启动按钮后是断续工作的，其向过滤

器输送脏冷却液加压，过滤器耐压是有限值的，将压力

值变成时间值来控制 2 号冷却泵工作，只要过滤器内的

压力不超限值即可，这个在 PLC 中可以用时间编程来

实现。为什么 1 号 2kW 冷却泵和 3kW 抽烟机延时 0.5h
停止，2 号 2kW 冷却泵延时 1h 停止？因为如果立即停

止，在回流管中会有部分脏冷却液残留，有残留就会沉

淀，而延时停止时工人已经下班，工位上没有脏冷却液

流入，只有干净的冷却液通过阀 3 流入回流管中，冲洗

回流管起到净化的作用。3kW 抽烟机延时停止也是延长

抽取厂房空气中的烟雾的时间，使砂轮粉末和钨钢粉末

尽可能地排出厂房，进一步净化空气。2 号 2kW 冷却泵

延时 1h 停止是因为过滤器过滤脏冷却液有阻力会滞后，

多延长一些时间可以确保干净的冷却液箱中的冷却液量

充足，为第二天加工制作刀具做准备。

当工人下班后，脏冷却液在脏储液箱中长时间沉淀

后，脏储液箱上半部分冷却液就变成干净的冷却液，干

净储液箱和脏储液箱紧靠在一起，干净储液箱和脏储液

箱高低放置，脏储液箱高于干净储液箱，所以脏储液箱

中的冷却液可以流进干净储液箱中。干净储液箱和脏储

液箱中间用电磁阀 2 连接，电磁阀 2 工作，脏储液箱中

上半部分干净的冷却液经过电磁阀2流进干净储液箱中，

当电磁阀 2 工作结束并关闭，脏储液箱中的冷却液停止

向干净储液箱流动。脏储液箱下半部分沉淀的砂轮粉末

和钨钢粉末由刮灰机刮出后收集打包，可以回收再利用。

电磁阀 2 和刮灰机也是由同一台 FX1S-14MR 型 PLC 控

制，也是用时间编程来实现这些功能。控制面板上还有

手动 / 自动选择旋钮。按钮置于手动时，工人可手动控

制反冲洗过滤器，手动控制刮灰机工作。由于由 PLC
控制，砂轮粉末和钨钢粉末会自动被收集，PLC 控制能

实现延时停机实时监控，解决了不节能、不智能的问题。

企业废液废弃物收集装置电路图见图。

4    结语

实践证明，通过对刀具加工企业废液废弃物收集装

置的改进，达到了节能、环保、智能和高可靠性的目的，

保证了企业所加工的刀具产品的质量和工人的身体健

康，同时实现了节能环保的要求，为企业的长久健康发

展奠定了基础。改进后的装置只要再加装压力、流量和

温度传感器，同时加装触摸屏和变频器，增加 PLC 扩展

点数连接网络，并加装摄像头，便可进行远程监控，进

一步拓展性能。
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