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摘要：隨著電腦運算能力提升，CAM(Computer-aided manufacturing) 系統在 CNC 工具機加工技術佔有的地

位日漸重要，而 CAM 系統的附加功能所帶來之便利性，也是加工人員選用該系統的重要考量因素。本文

將針對工序解析對話式 CAM 系統提出一套基於車削加工特徵辨識的擴展功能，在取得車削工件的圖檔後，

解析其輪廓特徵並轉換成符合車削加工邏輯的工序規劃，最後匯入 CAM 系統中進行切削模擬與生成加工

NC 碼。透過本擴展功能得以大幅減少 NC 碼建置的時間、降低操作人員的專業背景門檻，顯著提升整體

車削加工之產業效能。

Abstract：As the computing power continuous to grow, the CAM (Computer-Aided Manufacturing) system 
plays an increasingly important role in CNC processing technology. The convenience brought by CAM system’s 
additional functions is also an important consideration for users in choosing CAM software. This article will 
introduce a set of extended functions based on the feature recognition in the domestic developed turning process 
analysis dialog type CAM system. After obtaining the drawing of turning workpiece, its contour features will be 
analyzed and converted into a process plan that conforms to the turning processing logic, and finally imported 
into the CAM Cutting simulation software and generated NC codes. Through theses extended functions, the time 
required for NC code construction can be greatly reduced. As such, the threshold for the operator’s professional 
background requirement will be lowered, and the industrial efficiency of the overall turning processing will be 
significantly improved.
關鍵詞：加工特徵辨識、工序規劃、NC 碼生成
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前言

為跟上全球化經濟發展，製造業商品從規劃

開發至生產販售的時程趨漸縮短，同時為滿足現

代人求新求變的生活方式，產品在市場上存活的

生命週期也跟著顯著下降。與時間競爭，是現今

製造業存在的一大挑戰，在更複雜的工件外型與

更短的交期要求下，有效提升加工效率的方法已

是不可被忽視的一環，快速取得正確且經優化的

加工製程規劃資訊尤為重要。

隨著機械產業的進步，市面上已存在許多

發 展 成 熟 的 CAD/CAM (Computer aided design / 

manufacturing) 軟體，讓使用者在設計工件外型及

加工規劃時更為便利。但實務上，利用 CAD/CAM
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達成自動化生成加工規劃仍是困難且不完全的，

其關鍵在於連結 CAD/CAM 兩者的橋樑，電腦輔助

製程規劃 CAPP(Computer Aided Process Planning)，

仍有不少可深入發展的空間。產業界主流的商業

CAD 軟體，多已具備與 CAPP 與 CAM 功能，並提

供針對不同加工領域的專用模組，但也意味對該

領域加工背景知識的需求是更高的，若不具備足

夠的相關能力，則即使該軟體功能完善，也難以

藉其完成正確 CAM 的 NC 碼生成。

針對產量大、外型差異性小的工件，商用

CAD 軟體的專用模組即可達到不錯的 NC 碼生成

水準與高表現的加工效率優化。但近年隨消費性

產品生命週期的縮減和求新求變的消費習慣，產

量小、差異性大，乃至於客製化的商業模式正漸

漸興起。而 CAD 軟體專用模組的彈性往往不足以

應付此類產品，在生成 NC 碼後仍需要依賴熟悉機

械製造的專業人力以經驗判斷修改後，才得以用

於加工，難以達到完全自動化的條件。

車削路徑自動特徵辨識技術

目 前 學 界 與 CAD/CAM 軟 體 開 發 商， 在 對

CAD 圖檔進行特徵辨識並進行車削加工製程規劃

已多有著墨 [1][2]，但都僅是制定規則、辨識工件

中各輪廓的幾何尺寸和關係，並沒有從實際車削

加工的角度進行規劃。在車削工件夾持位置選擇

方面，雖有研究討論選擇內外爪的時機和夾持位

置，但僅是由排列組合選出和加工路徑無干涉的

組合，並無實際加工切削材料剛性和伸長量的判

斷、第一與第二夾持面方向判斷（為簡化說明，

本文後述皆以 AB 面做為表示）和加工範圍的判

斷。加工輪廓規劃部分僅由幾何關係決定，沒有

加入實際切削觀念，而工序安排也是以排列組合

方式，選擇最短加工時間，有時甚至演算法規劃

並不符合實際加工的邏輯。

CNC 車床作業中，正確的加工出工件且達到

應有的品質是需要時間與經驗的累積，且需對實

際加工時可能發生的情境瞭若指掌，才得以編寫

出高效率且合理的 NC 碼。但現今對全自動化的工

業產線需求與日俱增，一套合理的演算法可顯著

提高加工效率，並且避免人為判斷錯誤，達到高

度自動化需求。然而每位經驗豐富的師傅對實際

加工邏輯的觀點不盡相同，在完整工件產出的前

提下，不同的方法、順序組合規劃，也使所需的

加工時間及成品表面粗糙度有所不同。本文依照

實務經驗豐富的加工技師所提供之加工邏輯為基

礎，建立一套具實際加工邏輯的車削旋轉件加工

製程規劃演算法則。其中包含加工特徵辨識演算

法、換面工序與夾持位置判斷、規劃加工輪廓演

算法、產生加工工序方法等。

 (a)                                                                                       (b)a)                                                                                       (b)
圖 1 車削工件 3D 圖檔與其輪廓特徵 圖 1 車削工件 3D 圖檔與其輪廓特徵 (a)3D 圖檔與 X-Z 平面剖面線  (b)X-Z 平面輪廓與特徵參數標示a)3D 圖檔與 X-Z 平面剖面線  (b)X-Z 平面輪廓與特徵參數標示
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