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捷力精密機械股份有限公司
智慧型換盤 夾持 定位暨防屑工具機之研發

●計畫執行目標

此計畫主要研發設計的整體機械相關規格目標：
(1)主軸：

A. �高轉速：�0~22000rpm，針對金屬及非金屬材料高
轉速加工、後鉆孔、表面細緻化。

B. �低慣量化：�可驅動高加減速設計，有利於高速鉆孔
攻牙、高加速特性減少機器非加工時
間，動平衡佳，加工紋路細緻。

C. �主軸防護：�設有正壓氣幕保護，錐孔高壓吹氣保
護，前後迷宮蓋設計，保護主軸避免輕
金屬切削飛屑異物進入。

D. �熱伸長對策：�主軸轉動會溫升而伸長，必需作溫升
冷卻熱平衡設計，利用油溫冷卻控制
溫升。

E. �軸承保護：軸承防屑設計，鬆刀衝擊力保護等。
F. �剛性直結：�針對高速化，高加減速設計，馬達與主

軸作剛性連結，高速攻牙無背隙。
G. �同步換刀設計：�為減少非切削時間，必需提升換刀

速度，直接利用連桿同動換刀，於
一秒內完成換刀。

(2)三軸運動：
A. 壽命：�為符合機器二十四小時長時間運轉，採高額

定動負荷與大導程設計。
B. 高加減速：�此特性為機器常用反覆動作，螺桿採用

需合乎此特性種類，且需降低預壓扭
矩。

C. Z軸相對運動特性：�Z軸為換刀直接驅動軸，為減少
換刀時間，Z軸運動方式為相對
運動特性，Z軸行程減少一半，
可於短時到達換刀位置。

D. 低慣量設計：�三軸運動件輕量化與剛性間作最佳化
設計，對應高驅動性、高加減連、低
耗能特性、延長壽命。

(3)刀庫：
A. 換刀速度：�為減少非加工時間又需提升換刀速度，

刀庫ATC換刀與鬆刀同步化，沒有感應
等待問題。

B. 二十四把刀刀倉：�一般市面上機器多為12~20把刀
設計，會因製程複雜度高而刀倉
刀具不夠的情況，故設計二十四
把刀刀庫提升刀具利用率。

(4)雙工作台設計：
A. �APC交換台系統，利用APC系統減少工件上下料時

間。
B. �APC防屑對策：工作台交換後利用嚙齒離合器作定

位，為防止離合器卡屑造成定位精度誤差，嚙齒離
合器設計吹屑清潔裝置與卡屑檢知功能，雙重保護
定位裝置。

C. �夾持系統：一般市售機器多為油壓夾持，令有漏
油、作動延遲問題、RMV-500APC採 用碟型彈簧作
搭配瓣爪作工作台夾持設計可靠度高、壽命長、保
養與維護容易，搭配連桿式鬆夾系統，沒有作動延
遲問題。

D. �APC旋轉：做用凸輪直接傳動，對向轉動定位無延
遲等待，直接旋轉至換盤定位，換盤時間短。

●新產品簡介

應用新申請到之兩項專利：嚙齒式離合器定位檢知構
造及嚙齒式離合器之清潔裝置，應用於有交換盤機構之工

具機，配合本公司之另一個相對運動機構專利，使新開發
的工具機確保能以高精度進行加工。
規格如下：

(1)�主軸(0~22000rpm)：高轉速、低慣量化(高加減速
設計)、主軸防護(正壓氣幕保護，錐孔高壓吹氣
保護，前後迷宮蓋設計)、剛性直結、同步換刀設
計。

(2)�三軸運動(採高額定動負荷與大導程設計)：高加減
速、Z軸相對運動特性、低慣量設計(軸運動件輕量
化與剛性間作最佳化設計)。

(3)�雙工作台設計：APC交換台系統、工作台平面位移
檢知能力0.03mm、除屑能力30g。

細部技術規格
(1)�自動式防屑：連結器在交換盤時，自動作連結器齒

面吹氣清潔，確保嚙合時無卡屑現象發生。
(2)�被動式防屑：當吹氣功能無法完全清除齒面如卡屑

影響整個工作面平面度時，可檢知是否平面精度不
良。

目前在高速工具機中APC占有重要的地位，其主要的
規格與未來發展趨勢如下列所示，完成一個完整的工作台
交換程序僅需費時5秒鐘，而且交換之重複定位精度可達到
±0. 005 mm，除此之外機台的旋轉台沖屑與除污裝置上必
須符合高穩定性的功能，主要說明如下：

A.嚙齒離合器：�主要以定位為主，其工作台交換位之
重覆精度由嚙齒離合器控制，重覆性
可到達±0.005 mm，其齒狀定位裝置
設有清潔與檢知設計，利用清潔與檢
知設計來防止齒部卡屑。

B.精密調壓閥：�壓力大小左右了檢知系統的敏感度與
穩定性，需利用其精密調壓閥來有效
控制氣體的壓力與流量，來做為檢知
的基本媒介。

C.精密壓力檢知開關：�此系統需設有一回授裝置，來
檢知其內部壓力變化，內部壓
力變化異常則由壓力開關提出
一回授訊號，告知其壓力異
常。

D.�其第b、c項零組件國內廠家，其精密性與穩定性仍
無法滿足此一設計需求，仍需依賴此一零組件。

●計畫創新重點 

(1)計畫開發內容
    �應用新申請到之兩項專利：嚙齒式離合器定位檢知

構造及嚙齒式離合器之清潔裝置，應用於有交換盤
機構之工具機，配合本公司之另一個相對運動機構
專利，進行「智慧型換盤、夾持、定位暨防屑工具
機之研發」，使新開發的工具機確保能以高精度進
行加工。

(2)創新重點：
    關鍵性技術(KP)與關鍵技術指標(KPI)：
        A.�連結器齒面間隙最小與氣壓檢知間回授穩定

性、最佳化。
        B.最小微間隙測定。
        C.�採用檢驗方式為囓齒式離合器在任何角度密合

以及上部A、B塊互換後，在上部表面使用三次
元儀器(二次元儀器)進行取點量測，要求平行
度及平面度在0.01mm內且整體厚度在交換前
後需一致。

        D.�安裝於實際機台上，進行換盤交換時，其工作
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台交換位之重覆定位精度可到達 ±0.005 mm 
。

        E.吹氣系統可進行吹屑，吹屑能力30g。
高精密APC自動交換工作台裝置的開發與設計，可為

公司的研發與製造提供更精密的技術，本設計工作台交換
後利用嚙齒式離合器作定位，為防止離合器卡屑造成定位
精度誤差，嚙齒式離合器設計吹屑清潔裝置與卡屑檢知功
能，雙重保護定位裝置，如此的創新功能可使：

        A.�減少於嚙合時產生磨擦所造成的嚙合磨損，導
致縮短離合器的壽命。

        B.�降低產品不良率，進而減少所造成的額外損
失。

        C.增加產量，產能提高且品質穩定度提高。

(3)新產品之競爭優勢

(4)應用範圍
�所有採用嚙齒式離合器之相關機械，機構均可使用。
目前在高速工具機的應用上具有相當重要的地位，包

括CNC車床、CNC銑床、CNC搪床、CNC臥式銑床及多種
精密機械等，在多種工具機中可以進行模具加工、航太零
件加工、汽機車零件加工等等，因此使用非常的廣泛。

●公司研究發展能量及研究發展制度之效益說明

1. �研發工程與量化生產工程其人員特質、思考方式、
工作方式、採購方式與其他工作流程並不相同，研
發工程會有循環試驗失敗到修正等過程，會干涉到
正常量產的生產線，所以兩者必須分割，幾乎都要
專人專任，人員也可以在參與過程中得到新的知
識，累積研發能量，快速達到開發目的，所以研發
工程也須制度化，獨立開一條研發之路。

2. �量化的技術必須用標準化管理，調整過程中是以人
工調整，故調整過程需做標準化作業來穩定其檢知
品質，故可學習到如何做SOP與檢驗器具使用。

●人才培訓及及運用效益

人才培訓：�嚙齒離合器利 用氣壓作微測感應，此為
業界新型應用技術，久了會有維修售服問
題，需培養專業維修調檢人員(包括代理
商)。未來將會依循目前建立的SOP及相關
規範，進行人才培訓。

●產學研各界之技術移轉及合作效益說明

朝陽科技大學在本計畫之中扮演的是研發創新輔導
的工作。在本計畫執行過程當中，對於公司設計開發人員
針對本計畫開發標的進行研發與創新相關領域之流程、工
具與方法的產品開發引導工作。這個輔導工作對於本公司
在產品開發過程中提供了許多寶貴的產品開發與改善的概
念。 

●新產品創造之技術效益及市場效益說明

衍生效益： 
(1) �讓我們公司產品與他廠差異化，爭取客戶認同，增

加銷售訂單。
(2) �配合廠商與我們公司合作生產，提升協力廠製作技

術。
衍生性產品：

所有的定位檢知系統。高精密APC自動交換工作台裝
置可運用於CNC車床、CNC銑床、CNC搪床、CNC臥式銑
床及多種精密機械，在多種工具機中可以進行模具加工、
航太零件加工、汽機車零件加工等等，因此使用非常的廣
泛。

在本產品開發完成之後，將會持續為國內機械外銷創
造大量的產值。預估97年創造一億元新台幣產值，98年創
造一億五千萬元產值、99年達到一億七千五百萬元產值。

●計畫完成後對提升我國產業水準及競爭優勢說明

為了開發高品級的APC結構，可配合整體工具機設計
來提高APC的附加價值，在現代與未來的加工模式將應用更
多自動化無人化工廠，相對的高精度與更性能的關鍵性零
組件的開發相形重要，高品級的APC交換工作台成為關鍵性
的組件與模組化機構。在公司方面當APC交換工作台開發完
成可以提高公司整體競爭力更能提高國內的工具機實力，
在應用方面可以提高加工品質與降低人工成本，其高性能
且高品質的工具機必須具備高性能主軸、三軸運動、ATC刀
庫、APC雙工作台設計等設計

 目前CNC工具機中銑床、搪床、臥式銑床等是 我國
重要的精密機械輸出產品，亦為國際間最競爭的工具機產
品，為提高產品價值與競爭性，機台裝置APC自動交換工作
台需著重其定位精準度與完善的排屑設計，突破傳統APC之
不穩定性，如此才能提高在國際間的競爭力。

對國內產業發展之關聯性：
1.嚙齒式離合器為台灣生產廠家，可增加其訂單。
2.促進其他家工具機及相關產業技術提昇。
3.對於客戶端的產業關連性如圖二所示。
4.對於供應端的產業關連性如圖三所示。

●專案執行重要心得

1.�利用空氣壓力做機械機構密合檢知，這項技術從大
家普遍認為沒有效用，到試驗有其效果。一連串的
試驗過程從了解原理至加工、組裝、試驗至量產，
層層關卡必須加入新的觀念與投入新的技術，這些
心力就是創造附加價值的成本。

2.�一開始加工因不容易鑽孔，只好採用放電加工去克
服，雖然達到目的，但加工時間加長、費用與鑽孔
成本比較增加很多，為了堅持降低成本，與鑽孔廠
商溝通許久，更改比較好的鑽頭、工藝方法與製作
專用夾具，便克服了不易鑽孔的問題，慢慢可以做
到量化生產。

3.�有了檢知的構造後，接下來就是測試其功能，功
能部分就必須靠PLC邏輯控制，從單純利用壓力做
ON、OFF的檢測後，開始模擬客戶加工時的實際狀
況後變更PLC，慢慢用邏輯思考方式做檢測功能，充
氣、數秒、吹氣、檢知等，找到一個比較合理的邏
輯控制。

4.�一個工程必須經由很多單位的努力才可以完成，但
國人在工作整合上似乎較歐美沒有效率，開會、溝
通、認知等較不易整合，工程上如要有新的突破，
必須要加強每個人對事物的堅持、完整基礎和知識
的教育訓練與採行對的溝通的方式。

項目 嚙齒式離合器的清潔裝置 嚙齒式離合器定位檢知構造

競

爭

優

勢

1.�其於離合器嚙合前先行清

潔，可確保離合器每次嚙合

都是精準的。

2.�其每一噴嘴對齊一嚙合面，

所以其清潔相當確實，清潔

相當確實，清潔動作也相當

快速。

3.�其確保離合器嚙合精準度，

也使產品良率提升。

1.�嚙合面嚙合完全氣體會產生壓力，

而如果嚙合不完全造成會有縫隙產

生，則氣體會從縫隙洩漏，檢知器

感應後產生錯誤訊息，告知操作者

清潔維護，因此達到讓離合器確實

嚙合功效。

2.�離合器無法完全嚙合時立即反應，

確保嚙齒式離合器的嚙合確實，及

加工產品的精度合乎要求。


