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以下問題讓您困擾嗎？

 客戶模具加工因熱變位造成精度不良？

 客戶雖有熱變位補償卡，但是仍抱怨加工精度不良？

 客戶於保固期內撞機造成主軸損傷，要求無償更換？

 主軸軸承到達使用壽命機台無預警停機，造成客戶不
便？

 刀片破裂造成加工表面不良

 切削顫振造加工面不良以及刀具損毀？

 進給軸軸承、主軸軸承過熱造成永久損壞，機台無預
警停機？



解決方案 – VoCON IMM

智慧模組
(Intelligent Machining Module)



熱變位造成精度不良

 VoCON IMM 提供
 8個溫度感知器

 0 ~ 100℃、

 解析度 0.03 ℃(12bit)
 4個類比輸入(12bit)，可搭配各式位移計、

感知器

 VoCON IMM 可
 補償主軸溫昇熱變位

 量測、建立補償模型



使用範例 – 主軸溫昇熱變位補償

立柱長度

熱變位方向

主軸長度

螺帽座



溫昇熱變位量測

 補償與量測使用相同
的溫度感知器，可以
減少數學模型與實際
的差異



資料擷取紀錄軟體



主軸溫昇熱變位整合畫面

 紀錄/顯示過去8小時的
溫度曲線，協助使用者
判斷機台/環境是否適
合高精度加工

 可設定高/低溫度警報
值，保護主軸、進給軸
與油壓單元等

 顯示目前熱變位補償量
與機台各部位之溫度



使用範例 - 加工精度不良原因判定

 當環境溫度變化過於激烈，仍會造成無
法準確補償之狀況

 VoCON提供8個溫度紀錄 + 4個類比輸入
紀錄

 每10分鐘一筆/共900筆、約6天
 提供問題判斷依據



溫度/類比訊號記錄
(各通道900筆/6天)



通訊

 使用RS-232通訊協定

 適用之控制器 FANUC 0iMD, 30i, 18i, 
HDH, PC

 可透過4DO/8DI的I/O點與PLC直接溝通



I/O 通訊



撞機事故

 當發生撞機事故時，操作人員可能隱藏
事實真相

 若是發生在保固期內，客戶可能要求面
費維修更換

 轉嫁損失到機台製造商



使用範例 – 警報紀錄

 即時(400Hz)監控RMS、
Avg 加速度值

 可設定警報觸發值

 警報自動存入快閃記憶體
(2000筆)

 釐清責任歸屬

 自我斷線偵測



使用範例 – FANUC 整合畫面



使用範例 – 撞機監測

 雖然撞機無法預防，如同車禍無法預防。 但
是，如同汽車安裝安全氣囊、安全帶、ABS
煞車等設備，工具機也可加裝防護系統減少
傷害。

 VoCON每秒監測RMS震動加速度值400次，
超出標準範圍時立即輸出I/O訊號

 PLC可藉由此訊號，立即煞車，停止主軸運
轉。 保護主軸、刀具以及工件。



使用範例 – 撞機監測

 RMS VIB 可由使用者輸入或者
藉由M code指定切削條件時直
接帶入

 震動加速值超過RMS VIB值
時，可能切削條件不正常(刀具
異常、程式異常)，可透過PLC
進入cycle stop，保護刀具以及
工件。

 IMPACT 為工具機廠之設定
值，使用者無法修改。

 當震動值超過IMPACT值時，
立即判定為撞機，保護主軸、
刀具以及工件。

 IMPACT判定由VoCON每秒執
行400次，透過I/O直接回饋
PLC



刀具摩耗監控 (FFT)

 可由FFT判定主軸旋轉頻率的倍頻是否有震
動峰值得知是否有斷刃或者刀具磨耗

摩耗/斷刃

正常



刀具摩耗監控 (RMS)

 可由RMS震動值的大小得知是否有斷刃或者
刀具磨耗



使用範例

 S1000 rpm
 F2000 mm/min
 切深 0.5 mm
 面銑刀、7刃

3



刀刃



斷刀監控 - FFT比較

狀況尚可刀片x 7 磨損刀片x 1、狀況尚可刀片x 6 

http://www.youtube.com/watch?v=MrVRp8XSMP8http://www.youtube.com/watch?v=GgSkJhe3OC4



斷刀監控 - RMS震動值比較

狀況尚可刀片x 7 磨損刀片x 1、狀況尚可刀片x 6 



使用範例 – 刀具磨耗監測

 依切削條件定義容許震
動值與FFT振幅

 FFT 可透過M code 或
者 G code於背景執行
與分析

 超過容許值時可觸發刀
具壽命到達

 切削中線上偵測刀具磨
耗/斷刃
 不需等到刀長量測
 面銑刀不需耗時每刃依

序執行刀長量測



主軸軸承壽命判定

 VoCON提供簡易線上FFT分析

 128點, 800HZ
 提供客戶自我檢查之可能性

 提供客服人員作為問題分析/判別之準確
數據



使用範例

 可藉由偵測特定轉
速的震動量達成

 若是特定轉速的震
動量大於限定值，
主軸則需維修



切削顫振

 即時(400Hz)監控RMS、Avg 加速度值

 可設定警報觸發值

 警報自動存入快閃記憶體

 可藉由數位訊號直接命令PLC停止機台

 使用FFT分析振動頻率，尋找最佳切削
條件(主軸轉速、進給)



切削顫振偵測

 使用FFT可以偵測
切削顫振

 顫震發生時，
400Hz+ 的振動值會
大幅提升

 可由設定警戒值，
適時降低進給速率
或者提高主軸轉
速，避免顫振



異常監控

 提供溫度監控
 可設定上、下限值

 監控主軸軸承、進給軸軸承或油壓單元

 監控環境溫度，對不適當之加工狀態提出警告

 提供三軸加速度值(RMS、Avg.) 監控
 可分別設定各方向RMS與Avg.之上限值

 用於監控撞機、刀具損傷、不正常之切削條件

 藉由讀取類比訊號，可判斷機台是否處於正常之運轉
狀態

 藉由異常監控，客服人員可以準確的執行預防性維修
(Preventive Maintenance)，提高機台稼動率



其他應用 – Smart Spindle
震動監控

(加速規連接至VoCON)
診斷/分析模組

(VoCON)

軸向位移

(連接至VocON 類比輸入)

溫度監控

(連接至VoCON溫度輸入)



其他應用 – 精密機台溫度控制



其他應用 – 螺桿溫昇熱變位補償

 VoCON提供4組類比輸入介面可接受非接觸式位移計之訊號

 透過Macro Executor 、 C Executor 或者PLC的計算後，即可
將補償值寫入外部座標原點偏移。

 補償值 = 螺桿伸長量 * (機械座標 – 機械座標原點) / 螺桿長度

 或者使用FANUC Gradient Compensation 功能



其他應用 – 配重系統壓力監控

 需使用壓力開關監測是否壓力到達使用範圍。
 ON/OFF的切換值間的範圍廣闊(Dead Band) 10% (+/- 5%)，無法精確的監控壓力。
 上述系統如果蓄壓發生壓力洩漏的狀況，配重壓力會隨之上升。 若是無法在發生些微洩

漏時，立即偵測將對馬達將產生相當大的負載變化與螺桿擠壓現象，造成加工精度不良。

高速、節能配重系統



價格

 VoCON $ NTD 40,000
 溫度Sensor x 8
 加速規 x 1

 應用軟體 內含

 溫昇補償技術諮詢 內含
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