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關鍵詞(Keywords) 

•五軸插補 Five-Axis Interpolation 

•先進控制器 Advanced Controller 

•刀具中心點控制 Tool Center Point Control 

•五軸工具機 Five-Axis Machine Tool 

 

摘要(Abstract)   

本文針對三大商用控制器(Faunc、Siemens、

Heidenhain)的高階五軸插補功能進行評估，並進

一步說明為達成五軸插補所需要提供的核心技

術、相對應的控制器內部參數以及 NC 碼格式，

最後透過 Heidenhain 控制器的五軸插補範例解釋

商用控制器如何經由一完整的操作步驟或流程完

成五軸插補程序。 

In this study, advanced five-axis interpolation 

functions of commercial controllers including Faunc, 

Siemens and Heidenhain are evaluated. The kernel 

technologies, interpolation parameters and NC 

formats for five-axis interpolation are illustrated. 

Finally, an example on Heidenhain controller is 

provided to demonstrate how to perform five-axis 

interpolation by a complete operation procedure. 

 

1. 前言 

工業 4.0 (Industrie 4.0)的具體概念[1]，首先於

2011 年德國漢諾威工具機展(EMO 2011)中被提

出，又稱為第四次工業革命。德國規劃未來的智

慧工廠能在物對物(machine to machine, M2M)的
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運作架構下，透過整合物聯網、雲端運算、大數

據分析及通訊科技，讓物與服務串連，大幅改變

傳統生產製造價值創造鏈、商業模式、服務與現

有分工形式，藉以提升生產速度、彈性和效率，

形成「智慧製造+服務」的全新商業模式，並藉由

信息物理融合系統(cyber-physical system, CPS)將

生產模式由批次量產轉向接單後生產，西門子已

將此概念透過數位化工廠解決方案[2]實際運作於

福斯智慧工廠[3]中。台灣於全球電子電機、半導

體、汽車工業、精密製造等領域佔據重要的戰略

位置，但在工業機器人和中高階工具機方面，台

灣廠商仍以設計製造零組件為最大宗，工業機器

人和中高階工具機的核心技術，包括控制器、伺

服馬達與驅動器、減速機則長期仰賴日本及德國

進口，造成國產機器人和工具機成本過高，無法

與歐美等大廠競爭。 

為了扭轉上述困境，行政院於今年召開生產

力 4.0 科技發展策略會議，經濟部於 2013-2020 年

陸續推動高質化產業發展計畫[4]，對於工具機產

業提出補關健，即強化國產控制器自主能量，提

升機械設備競爭力；對於智慧工廠提出展系統，

即以工業 4.0 整體解決方案[3, 4] (智慧機器人、物

聯網、巨量資料、虛實製造系統)，提升製造業附

加價值與生產力。目前國內廠商則有研華寶元、

新代、台達電等公司和工研院投入先進國產控制

器技術開發；上銀、研華、台達電、凌華等公司

投入開發智慧工廠和工業機器人；研華、新漢、

凌華等公司投入物聯網及 EtherCAT 產品開發。 

西門子首先提出虛實製造系統，可在實體加

工前透過物理數學模型預測並進行模型或製程修

正，縮短了實體生產與虛擬生產間的差距，如圖 1

所示。對於高階工具機而言，控制器正是核心關

鍵技術，目前商用控制器大廠 (如：Faunc、 

 

 

圖 1  西門子虛實製造系統[2] 
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