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前言：伺服系統是決定工具機性能良窳的重要指標，因此「高階製造系統基礎技術」於第二期程，將工具機伺

服系統基礎技術列入計畫目標，發展自動調機技術，針對加工需求中的精度、表粗、速度指標，自動優化運動

控制、伺服控制等參數，除了建立參數調整標準流程，還開發輔助工具，期望深耕工具機基礎技術發展，厚實

理論培育基礎人才，提升產業的附加價值。   

 

工具機伺服優化技術 

工具機是典型的機電整合產品，結合機械工藝與

電控技術，如機構設計、製造工藝、組裝品質、馬達

選用、驅動與控制器設計等，都是影響其性能的重要

因素。通常工具機在出廠前會經過調教，符合一定的

性能指標，以達到客戶所指定的加工要求。但機台出

廠後，常會因為現場安裝、場地施工與環境等問題，

影響原有機台性能。此外，機械元件經過長時間運作，

受到振動、摩擦、粉塵所造成的耗損，或者結構變形

等，皆會使機台特性改變，造成性能的劣化。若要以

修改機械元件或結構的方式來改善機台性能，在實務

的執行上有相當難度，特別是在機台已經出廠之後。

然而，控制器的調整却沒有此問題，控制器的參數可

以輕易調整，而且可以直接展現在機台的性能表現

上。但前提是，調整者需要相當熟悉控制器功能，並

且了解機台性能，同時由必須對機台設計與加工製程

有一定的專業知識。因此除了具備機械背景，還需要

電控專長，而這樣的人才在業界培養實為不易。因此

本計畫以深耕工具機基礎技術為出發點，發展可以根

據機台特性與加工需求，自動調整控制器參數的自動

調機技術，同時提供調整人員方便與快速的輔助工

具，除了增進調整的精準度與機台性能的提升，更可

作為教育訓練、人才培育的基礎工具。 

一個完整的控制系統，包含了運動控制、伺服控 

制、馬達驅動與機構等部分。運動控制器將加工程序

轉換為運動命令，經由馬達伺服，驅動馬達以及機構，

完成加工程序。運動控制器主要負責產生運動路徑、

規劃運動加減速、路徑插值以及產生位置脈波命令。

此命令再透過伺服控制器，產生扭矩命令驅動馬達，

其中伺服控制器採用環狀多迴路控制架構，各迴路分

別負責伺服系統中的位置、速度、扭矩控制，此外，

伺服控制還包含了前饋補償以及陷波慮波等。而控制

器的調整，例如運動控制的加速度、加加速度，以及

伺服控制的增益、前饋補償等參數，除了要對應加工

要求(精度、表粗、速度)，還必須考量馬達特性、機

台結構的動剛性、共振頻率、模態振型與阻尼比等動

態特性，以及傳動系統引起的背隙與摩擦等非線性現

象。調機技術不僅是對控制參數的了解，更重要的是

對於整機動態的專業知識。而自動調機技術的期望目

標是達成運動控制、伺服控制以及加工參數的最佳

化，自動調機以科學化的方法，建立參數調整的標準

流程，不憑經驗或試誤方式做參數的調變。 

本計畫針對調機流程中影響最大的運動控制器、

伺服系統與機械結構，進行模擬與模型建立。其中運

動控制模擬器可以模擬商用控制器的軌跡生成，預測

參數調整對運動軌跡的影響，分析參數調整是否符合

需求。而伺服系統建模包含了位置、速度、電流控制

迴路，以及電器部分的動態特性，可以了解不同馬達 
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與伺服參數，對於伺服系統的影響。同時，為獲得精

確的系統模型，還建立了一套系統鑑別的流程。機械

結構的動態模擬則由另一子計畫「工具機動態分析模

擬基礎技術」，建立工具機動態模型，此模型可匯入

運動控制模擬器的運動軌跡，模擬加減速對機械結構

所產生的響應，也可以模擬伺服控制系統，對機構所

引起的摩擦與背隙的補償效果，或者對結構振動抑制

的成效。不僅可作為自動調機的參考依據，還可以用

在機台的開發流程，於開發階段就預先評估機電系統

與機械結構的匹配問題，輔助機電整合設計，作為開

發的參考依據。期望以此計畫，深耕工具機基礎技術

發展，厚實理論培育基礎人才，支援國內產業精益求

精之需求，建立長久競爭力，提升產業的附加價值。 
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