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TO BE 販售產能

AS IS 銷售機台

未來工具機銷售方式

Smart Machine：
把機器做得更棒、更聰明、更好用
智慧生產系統：
串聯生產線每一台智慧機器、機器手臂
物聯網智慧工廠：
串聯智慧型生產系統
虛實並存的智慧製造環境：
System＋Soft＋Service



2015/3/6 3© 2014 PMC    技術創新 服務貼心

工具機使用者的(CPS)設計
Cyber Physical Systems

Ref.:www.imscenter.net

IMS 雲端架構

雲端伺服器(資源運算)

IMS Watchdog

訊號處理 健康評估 故障診斷 壽命預測

健康機械
知識庫

網路械資訊

原始訊號/特徵

資料庫

訊號資料

訊號收集器
IPC

預測
健康狀態
結果

從其他
製造系統

獲得之機械資料

網路機械 A
健康模式
關鍵組件

網路機械 B
健康模式
關鍵組件

網路機械 C
健康模式
關鍵組件

多平台/可視化
結果報告

(WEB/iOS/Andriod)實體機器 + DAQs

隱藏的特徵
不知道的關聯性

有用的資訊
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工具機IoT通訊架構

‧ ‧ ‧ ‧ ‧ ‧

Sensor/Device Controller

Fanuc
Siemens

Mitsubishi
Heidenhain

寶元/新代/台達電
Other PC-based

Vibration
Current
Sound

Temperature
AE sensor

IoT通訊平台

Machine ToolMachine Tool

多機連線
稼動監測

溫昇監測
與熱補償

加工導航 機台預診
耗能監測

MTConnect
標準相容
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Apps Query Report 

CNC
PC-Based

廠內監控
整廠機台

Intranet

Ethernet

遠距監視
生產狀態

Internet

CNC
CNC

Apps 

工具機IoT環境建置
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SkyMars 取得資訊 TTAC加值應用

機台#1

機台#2

機台#3

機台#4

機台#5

近端(廠內) 雲端(技術支援服務系統)
客戶專屬雲端服務
1.整廠機台資訊監測
2.NC加工程式管理
3.生產稼動率管理
4.機台異警訊息管理

工具機廠技術支援服務
1.接受異警機台回報/報修
(行動狀態下亦可得知)
2.異警機台資訊取得
3.機台設定資料自動比對
4.遠端參數設定/異警排除
5.接受報修/派工/結案記錄

可以跟所
有的機器

對話!
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檢測與診斷

量測與補償 最佳化切削

加工引導

生產自動化

刀具壽命管理
與破損檢知

線上量測與精度補償

綜合誤差
量測與補償

整機暨零組件狀態
監控與預防保養

適應性切削控制技術
切削顫振抑制技術

動態振動抑制技術
主軸動平衡技術

加工導航機能

CAD/CAM系統整合

• 整廠生產資訊系統

• 生產自動化輔助系統

掌握機台使用資訊
• 切削監測與異常診斷
• 溫度監測與異常診斷
• 故障診斷與報修服務

於既有控制系統上發展整機加值軟

強化控制器之開放介面設計

智能化

軟體加值

智能化工具機
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 顫振振動訊號轉換與分析
 加工轉速、進給建議、及時抑制顫振

2015/3/6 8

顫振發生

上傳加工參數
上傳量測資料

加工參數建議

訊號分析

資料庫建檔

傳送分析報告
建議加工參數

振動訊號
擷取客戶端

即時抑制

智慧加值軟體-製程診斷分析模組

資料擷取器加速規
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線上機台切削監視管理系統

．機台切削刀具振動監測模組

．振動趨勢分析模組

．特徵值演算轉換功能

．預警異常診斷發佈模組

．導引式切削條件輔助設定功能

切削
參數
導引
設定

切削路徑

警報
儲存
發佈

磨耗
或

異常

振
動

電
流

劇烈
磨耗

趨勢分析

特徵值轉換

．機台切削負載電流監測模組

．警報發佈與儲存資料庫功能

．人性化人機介面，易於操作

．外掛式裝置，可適用於各機台

．RFID刀具管理模組設計

機台刀具監測管理模組技術

工具機
警示燈

電流

感測器
資料擷取器

線上監測
暨

分析系統

加速規

線上機台刀具加工監測系統

實驗成果
可透過監測訊號確保刀具

切削穩定加工狀態，並可

管理刀具有效使用。
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切削顫振迴避軟體-切削條件自適化
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以SkyMars為底層核心架所開發進給軸熱補償
應用程式

大型立式車床進給軸熱變形補償建模

鑽孔攻牙加工中心機進
給軸熱變形補償建模

未補償X軸進給速率24 m/min
之時間與熱變形關係圖

40μm

補償後X軸進給速率24 m/min之時
間與熱變形關係圖

14μm

進給軸熱變位補償

非接觸式位移計架設位置 (X軸向五顆位移計、Y
軸向五顆位移計)
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時間46.3秒

一般加工
S:1000 ; Feed ： 640

時間39.3

有適應性切削控制
S:1000 ; Feed：Auto

節省15.1 %

適應性切削

〝該快的時候快，該慢的時候慢〞
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清
洗

孔型加工

切削加工

研磨加工

預
切

放
料

超音波 3 in 1
縮簡製程

超音波輔助加工

技術
特色

應用
領域

服務
機制

成功
案例

工序 鑽孔 擴孔 倒角 精修 總計

時間 11 34 25 16 86 s

鑽孔 擴孔 倒角 精修成品

超音波導入後

超音波導入前

總時間 40s 內
效率提高50%
排屑功能提高

切削力下降
刀具壽命延長 10%

開啟超音波振動輔助加工時，
其切削力較沒有開啟時減少
許多，並且可增加排屑效能，
提高刀具壽命

硬脆材、複合材、金屬材等
超音波加工輔助技術

切割

鑽孔

研磨
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技術
特色

應用
領域

服務
機制

成功
案例

脆裂邊抑制加工

減震治具設計
底部支撐設計加
快鑽孔速度且減
少脆裂邊

加工製程參數分析與優化
透過IOT資料的整合應用，將
振幅、轉速、進給、切深與
不同刀具幾何、粒度匹配與
工法改善

自動化應用
利用M-code 、微晶片和plc及
國產控制器整合，在加工過程
中可調整外部振幅與治具機構

硬脆材料加工，容易產生脆
裂邊，加工速度與品質難以
兼顧，透過刀具、夾治具、
加工製程參數優化及整合自
動化應用

硬脆材、複合材等加工製程
參數調整、夾治具輔助加工

(倍率：50)

0.10mm  →  0.06mm

殘料積屑減少

加工碎裂邊變小
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CNC工具機暖機程式『SkyWarm 』

顯示工具機長期健康趨勢資訊
提供設備衰退或故障前趨勢預測

使用者可依訊息預先安排保養維修
使用者可依訊息規劃生產設備排程

(趨勢圖須依各型機台特性解讀)

XYZ及主軸負載百分比/電流/溫度
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射出機產線自動化IoT整合系統

射出機
模溫機

料斗乾燥機

熱澆道溫度
控制系統 冰水機

 整合產線五種以上周邊輔機設備，降低客戶產線通訊格式整合門檻。

 透過遠端監控整線製程狀態，客戶可遠端將各設備製程參數自動寫入各設備控制器內，依照

製程提前暖機與烘料，降低製程等待時間，提升整體產線效能。

鎖模力監測

能源監測

遠端監控產線設備

NO.2
AM:7:30生產

NO.1
AM:2:30烘料
AM:8:00生產

NO.3
AM:1:00烘料
AM:6:00開機

品質監控
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 建構智慧化雲端射出系統線，使終端客戶自設計之初即可瞭解射出品質，並直接控管整廠
射出機狀態。

 導入鎖模回饋控制技術，使射出機業者機台的實際鎖模力控制精度可達到±3% ，有效提升
機台鎖模精度與成形精度，並減少機台鎖模能源溢損量約10%。

以鎖模回饋控制技術整合雲端射出

END User / 設計者
(台達電)

• 模流分析
• ID雲端編碼

CAD

• 專家系統 (中精機)

既有的模具

射出機
(台中精機)

電控系統
(台達電)

射出機
(台中精機)

新製作的模具
優化調機參數

30%

• 算完傳回解答

電控系統
(台達電)

優化調機參數
80%

• 節省調機時間
• 得到高品質製品

得到
中高品質製品

鎖模回饋控制技術

鎖模回饋控制技術
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設備即時監控狀態：
各回收站監控、即時影像監控、定期維護保養、故障與滿料檢知…等

交易帳務查詢：回收加值金、回收交易紀錄、回收量種類統計分析…等
 Big Data：縣市區域性販賣業者與民眾消費型態分析

 透過APP電子地圖追蹤所有清運車輛之即時位置、執勤狀態、車輛進磅，
並統計數據後，與EPA即時資料連線登入 。

 提供EPA與已登記商品進行比對，篩選未登記業者，提升責任業者繳費公平
性。物聯網(IoT)

自動資源回收設備-IoT、Big Data
設
備
即
時
監
控
狀
態

回
收
量
統
計
分
析
查
詢

整
合
物
流
體
系

回收車



2015/3/6 19© 2014 PMC    技術創新 服務貼心

引擎組裝混線生產IOT應用

1. RFID應用

2. 智慧化線上塗膠系統

3. 生產管理系統

4. 資訊管理系統

5. 智慧化鎖附系統
生產線設備分佈圖

 混線生產正確率100%
 生產資料收集功能
 設備狀態監控功能
 歷史資料查詢功能
 SPC分析功能
 人力15->11人。
 減少廠房面積50%以上。
 引擎種類30種以上

產線特色:

應用技術
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汽車高壓點火線圈智動化
混線生產暨雲端數據系統開發

模具烘烤
機械手臂整
料進腔預熱

分段式填
充灌膠

緩衝出
料

膠體補
注

台車運
送

後段固
化

配方參數/幫浦 產量統計溫度
形式
容量

溫升曲線

工廠智慧化
•電子工單
•生產過程透明/可控
•產能精準統計
•生產模擬

巨量資料(Big Data)收集
生產參數透明/可控
系統虛實化/需求預測

溫度sensor 配方參數 幫浦

產量統計 智慧型手持裝置

Big Data

IOT導入效益：運用機台IOT與生產巨量數據(Big Data)蒐集，在不同型
式基礎上，蒐集包括溫升曲線、配方參數、故障警示、幫浦監控、幫浦
監控，以數位化量測取代人工抄寫，全程掌握整線參數，智慧化技術製
程即時查詢與生產模擬，並透過客戶回饋快速調整參數，達到最佳化之
生產效率。
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車架加工站作業項目
• 車架鑽孔加工、切削加工

量測檢驗站作業項目
• 車架虛擬中心線、受力變形量、幾何孔距

量測檢驗站

車架加工站

車架加工檢測機器人自動化產線系統

整廠生產管理系統
 機器人作業進度掌控
 生產排程及控管效率優化
 即時故障通知及排除
 產品進出貨管理
 資訊串聯：單站多站整廠
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雷雕與鑽切加工智動化產線系統

產線IoT應用(生產資料管理系統)

1. 設備訊號回報控制系統進行資料收集、紀錄

2. 動作模式即時管理及回報

3. 設備動作由系統自動調整，提高生產效能與品質

整廠智慧生產系統
設備健康
即時調度
彈性調控

– 由生產設備群+自適型機器人+智慧化系統組成彈性
生產系統解決產品終端需求

– 即時擷取機台生產/自動化設備資料，以網路傳送至
整廠智慧生產系統進行分析預測，即時調整機台加
工參數和排程
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工業輸送帶製造整線設備IOT案例

乙
太
網
路

乙太網路

乙太網路

MIS

控制室PC

設備A

管理層

作業監控層

資料擷取層
訊號處理界面

PC BASED
PLC

MMI

設備B設備C設備D

訊號處理界面

PC BASED
PLC

MMI

訊號處理界面

PC BASED
PLC

MMI

訊號處理界面

PC BASED
PLC

MMI

設備A

寬度
長度
速比

品質異常
條碼資料
操作資訊

寬度
長度
速比
厚度
溫度

品質異常
條碼資料
操作資訊

長度
溫度

品質異常
條碼資料
操作資訊

寬度
長度
速比
重量
溫度

品質異常
條碼資料
操作資訊

控制室PC

設備B設備C設備D

條碼機條碼機條碼機條碼機

浸布機 加硫機 出片機 成型機

【資料擷取層】

【作業監控層】

【管理層】

11設備
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監控架構圖

乙太網路

顯示

PCbased-PLC

資料收集器
A/D模組

厚
度
量
測
4
個

1.KEYIN生產資料單
2.記錄異常資料:
  汽泡.缺料.皺折.接布.布/膠貼合不良.套布
  不良.死/冷料.無層膠.厚度不均.寬度不均
  .捲取不良
3.顯示品質量測趨勢圖:寬度.厚度.長度.溫
  度.速度
4.列印生產日報表
5.列印每日異常資料
6.列印每月生產績效

寬
度
量
測
2
個

操作面板

汽
泡

缺
料

皺
折

接
布

布
膠
貼
合
不
良

套
布
不
良

死
冷
料

無
層
膠

厚
度
不
均

寬
度
不
均

捲
取
不
良

1.Fama OMAC-1E CPU
2.16點D/I模組1組
3.8點D/O模組1組
4.ETHERNET網路
5.4CHANNEL A/D模組1組
6.3CH高速計數模組1組
7.溫度模組1組

計
算
長
度
AB
脈
波

速
比
計
算
訊
號

溫
度
訊
號

數位訊號收
集模組

監控電腦
生管電腦

PLC PLC

記錄
列印

MMI
BARCODE
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設備外觀示意圖

溫度感測區

厚度感測區 速度感測區

布料 暫存
布膠加溫貼合 冷卻 成品捲繞

膠
料
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資料分析儲存架構

乙
太
網
路

操 作 面 板感 測 器

速 度 、 長 度 、 傳 動 側 厚 度
、 操 作 側 厚 度 、 中 間 厚 度
、 滾 輪 1 溫 度 、 滾 輪 2 溫 度
、 滾 輪 3 溫 度 、 滾 輪 4 溫 度

異 常 資 料 ： 氣 泡 、 缺 料 、 皺 折 、
接 布 、 布 /膠 貼 合 不 良 、 套 布  不
良 、 死 /冷 料 、 無 層 膠 、 厚 度 不 均
、 寬 度 不 均   、 捲 取 不 良
操 作 條 件 ： 製 單 編 號 、 操 作 者 編
號 、 作 業 人 數 、 作 業 開 始 時 間 、
作 業 結 束 時 間

脈 波 訊 號
類 比 訊 號 RS422

PC-Based 控 制 器

監 控 電 腦
生 產 狀 況 圖 型
即 時 監 視 畫 面

資 料 庫 伺 服 器
現 場 資 料 擷 取

資 料 記 錄

作 業 電 腦
生 產 資 訊 查 詢

報 表 列 印

資 訊 分 析 電 腦
類 神 經 網 路

資 料 挖 掘
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知識推論演算法

輸入資料X

速度、長度、傳
動側厚度、操作
側厚度 、中間
厚度、滾輪1溫
度、滾輪2溫度
、滾輪3溫度及
滾輪4溫度

輸出資料T

氣泡、缺料、皺
摺、接布、布/
膠貼合不良、套
布不良、死/冷
料、無層膠、厚
度不均、寬度不
均、捲取不良

a.利用類神經網路之倒傳遞演算法學習及辨識上圖之輸入輸出資料

b.利用資料挖礦之粗集法找出上圖之輸入輸出資料間關聯性及規則
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粗集理論演算資料特徵關係

異常代號 異常名稱 資料特徵關係

0 正常狀況 無

1 氣泡 當作業轉速超過產品生產指令速度且
滾輪Roller1溫度偏高

3 皺摺 當作業轉速低於產品生產指令速度

7 死/冷料 滾輪Roller2及Roller3溫度同時偏高

9 厚度不均 滾輪ROLLER溫度差異大

＊對於生產參數之調變透過類神經之倒傳遞網路(Back-Propagation)

的訓練學習模型使其具有辨識能力，進而預測出生產品質。

＊運用資料挖礦(Data-mining)之粗集法(Rough set Theory)方式以

發覺生產資料間非預期的關連性或規則。
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結論
(1)生產力4.0的執行作法，是結合智慧機器、物聯網及大

數據等技術，並朝向設備智動化、系統虛實化及工廠

智慧化的方向發展。

(2)機械產業的IOT利用監測技術與物聯網系統，可串聯至

銷售與售後服務端，提供快速、客製化服務。

(3)生產力4.0可使製程優化以達到:生產不間斷、加工技

術最佳化與生產效率最大化。

(4)培養具備生產力4.0跨領域整合人才。
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