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CNC加工中，刀具的材質及加工⾧度是影響加工工件產品良率
的重要關鍵因子

刀具檢測因素

機械磨損

熱磨損

進給速率粘結現象

刀具的尺
寸

在切削時經由摩擦引起的機械
擦傷是刀具磨損的主要原因。

切削時，由於金屬的劇烈塑性
變形和摩擦所產生的切削熱。

高溫高壓或因加工排屑不
良，在刀具與工件間會出
現粘結磨損現象。

刀具進給時，不同材料、
進給參數及最佳配置，皆
造成刀具快速磨耗。

較大的刀具有較便利的磨
耗檢測模式，低於5mm以
下刀具較不容易檢測。

設計概念與應用
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刀具磨耗檢測方式

刀具檢測方法 應用方面 使用情況 檢測刀具範圍
10mm以上 5mm~10mm之間 5mm以下

光學測量

容易因加工環境因
素誤差

測試或開發階
段

*

發聲測檢測 * *
加工溫度檢測 *

電阻測量等 * * *

刀具與工件距離測量

有實際應用

* * *
功率信號測量

硬體因素限制
* *

電流百分比檢測 * *

振動信號檢測 檢測較為精準，設
置不易

* *

此APP開發構想，能有效診斷5mm以下刀具，並可實際商品化並能讓操作人員
便利設定及維護。

設計概念與應用
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系統架構 系統架構/關鍵技術
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診斷流程 系統架構/關鍵技術
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異常狀態 分析訊號 異常警示 APP處理對策 設備控制器對應

磨耗

1.主軸馬達電流偵測

2.平台振動偵測

3.主軸轉速

4.主軸進給速率

5.主軸正反轉訊號

警報 1.繼續加工

2.測試程序啟動

1.更換刀具

斷刀

1.主軸馬達電流偵測

2.平台振動偵測

3.主軸轉速

4.主軸進給速率

警報 1.停機訊號 1.更換刀具

2.設備停機排除

異常振動

1.主軸振動偵測

2.平台振動偵測

3.主軸轉速

4.主軸進給速率

5.主軸正反轉訊號

警報 1.停機訊號 1.設備停機排除

主軸異常

1.主軸馬達電流偵測

2.平台振動偵測

3.主軸振動偵測

4.主軸轉速

5.主軸進給速率

警報 1.停機訊號 1.設備停機排除

進給異常

1.主軸馬達電流偵測

2.平台振動偵測

3.主軸轉速

4.主軸進給速率

5.主軸正反轉訊號

警報 1.繼續加工

2.測試程序啟動

1.進給速率自動

降速調整

2.進給參數補償

修正

診斷判定 系統架構/關鍵技術
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使用情境

(1)功能切換區：用於各項功能頁，切操作切換使用。
(2)即時訊息：當診斷異常訊號發生時，可透過此區域得知異常訊息。
(3)設備資訊：用於讀取設備相關資訊。
(4)加工資訊：用於讀取加工時設備移動座標及相關資訊
(5)監測區：即時振動量測及運轉資訊讀取顯示，以便於操作人員快速辨識。`

即時監控主畫面

1

2

3

4

5
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即時監測參數設定 使用情境

(1)主軸振動設定：用於量測主軸振動頻率峰值，並設定上下限警報範圍。
(2)XY軸振動設定：用於量測XY軸振動頻率峰值，並設定上下限警報範圍。
(3)主軸電流量測設定：用於量測主軸電流峰值，並設定上下限警報範圍。
(4)加工刀具功能設定：讀取加工切換刀具，選取警報方式及設備中斷或警報方式。

1 2

34
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主軸振動感知設定 使用情境

(1)取樣通道設定：用於NI-DAQ模組輸入訊號通道選擇，包含取樣數值。
(2)取樣設備參數：用於NI-DAQ模組加速規輸入訊號配置。
(3)視窗設定：用於量測顯示畫面，數據輸出模式選擇。
(4)加速度計參數設定：可依照使用不同廠牌加速規出廠設定，調整靈敏度設定值。
(5)採集數據：透過加速規參數設定後取得加速度輸入訊號並顯示。
(6)頻譜數據：透過加速度輸入訊號計算，轉換為振動頻率並顯示。

1
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主軸電壓電流檢測設定 使用情境

(1)讀取功能碼：此模組使用RS-485通訊功能，在設定時需選擇正確讀取功能區域。
(2)串列埠參數：如使用於不同電腦設備時，由於通訊串列埠不同可快速選取。
(3)功能選取設定：此模組可依照操作者選擇使用功能。
(4)讀取操作：用於模組取樣數值輸出測試。
(5)寫入操作：用於模組輸入數值驗證測試。
(6)顯示數據：可顯示讀取或輸入數值正確性。

1
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製作成本概估 製作成本概估與未
來產業價值

APP初期投入成本 數量 人力 開發時數 單位成本 花費成本

硬體

NI-DAQ 模組 1 $35,000.00 $35,000.00

加速規 2 $45,000.00 $90,000.00

電壓電流模組 1 $800.00 $800.00

軟體
C# 軟體學生版

1
$0.00 $0.00

三菱測試軟體 1 $0.00 $0.00

SQL軟體 1 $0.00 $0.00

人員開發成本

人力
老師指導訓練 1 20 $925.00 $18,500.00

學生開發測試 4 450 $158.00 $71,100.00

交通 測試差旅費 2 $1,500.00 $3,000.00

其他 雜項支出 1 $5,000.00 $5,000.00

開發成本總計
$223,400.00
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製作成本概估與未
來產業價值

未來產業價值

提升設備競爭力

設備資訊雲端化

產品良率提升

減少刀具磨耗

快速異常診斷

對於此加工刀具損耗監測預警APP開發，其商業價值在於能有效
輔助操作人員面對刀具相關問題診斷及產能提升，為此APP主要關鍵
功能，也因此預計此APP實質效益所述價值
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結論

當CNC加工設備在步入商品成熟期時，各家廠商差異
化縮小所產生相互競爭，大大減少設備銷售業績，如何提
升產品差異化價值是研發人員所需突破關鍵因素，因此透
過增加產品附加價值，並藉由此加工刀具損耗監測預警APP
開發，達到有效提升設備製程良率、減少刀具磨耗、減少
人員操作異常排除時程及提升設備產業附加價值。

透過新價值性功能提升，在未來結合智慧化生產時，
增加商品在雲端整合能力，達到雲端資訊整合應用便利性
及可靠性。在後續研究開發中，本團隊將利用加工即時數
據導入AI系統架構，作為更精準的系統診斷及預測。


