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圖 0.1：全自動智能立銑刀/鑽頭研磨機外觀總覽
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一、設備概述與安全作業規範

本設備為新一代全自動智能數控磨刀機，專門針對加工中心機與數控銑床常用之硬質合金（鎢鋼）立銑刀、鑽頭進

行高精度端面與切削刃修磨。設備整合了多軸精密伺服運動模組、自動對刀定長系統、封閉循環切削油冷卻以及頂

置環保油霧收集過濾器，實現「一鍵裝夾、自動對刀、精密修磨、自動補償」的全自動作業流程。

1.1 核心機構總成

加工作業腔室：配置高透光透明壓克力防護罩，加工時提供密封防護，防止磨屑與油霧外噴。

精密夾持主軸：採用高同心度彈簧筒夾夾頭系統，確保刀具夾持跳動 ≤ 0.005 mm。

多軸伺服磨削機構：精密滾珠絲桿配合高精度伺服馬達，精準控制進刀深度、擺角及分度。

冷卻與油霧淨化系統：箱底內建浸入式高揚程切削油泵，頂部配備微米級油霧收集器，兼顧散熱與環境保護。

工業觸控人機介面 (HMI)：對話式圖形化參數設定介面，具備分級密碼防護與單刃補償微調功能。

1.2 安全規程與緊急停止

個人防護要求：裝卸刀具時嚴防鋒利刃口劃傷；清理機台時須佩戴防割手套與護目鏡。

防護罩聯鎖：設備磨削運轉期間，嚴禁開啟防護罩；不得在主軸旋轉或對刀移動中徒手伸入加工區。

緊急停止程序：若發現異常撞擊聲、震動劇烈或切削液噴濺失效，應立即拍擊控制面板右側的紅色緊急停止按

鈕 (急停)，並切斷總電源。

二、設備開箱與前置安裝準備

設備就位後，進行正式運轉前必須依序完成頂部油霧收集器裝配、氣動源接管以及冷卻研磨油之添加。

步驟 2.1：將固定螺桿垂直旋入頂部支架
步驟 2.2：套入圓柱型油霧過濾收集器

步驟 2.3：鎖緊頂端壓緊螺母完成固定

2.1 頂部油霧收集器安裝

1. 旋入支撐螺桿：將隨機配備之螺桿順時針旋入機台頂部排氣接口中心螺孔中，手緊確認到位。

2. 套裝過濾收集器：將金屬濾網圓柱型油霧收集器套入頂部接口，使其垂直向下平穩落座。

3. 鎖緊頂部螺母：於螺桿頂端旋上防鬆壓緊螺母並擰緊，確保機台運轉抽風時無氣體洩漏與晃動。



頁 3全自動智能磨刀機 標準操作手冊 (SOP)

步驟 2.4：於機座後側底部氣壓接頭插妥氣管 步驟 2.5：打開後蓋箱進行冷卻系統維護

2.2 氣動源連接

於機身背面右下側定位快插式氣動接頭，將潔淨乾燥的 8mm 氣動氣管直接插入快插接頭到底，輕拉確認卡緊。廠

房氣壓供應建議維持在 0.5 ～ 0.7 MPa，以確保氣動夾爪與防塵氣幕作動確實。

步驟 2.6：拆卸油箱頂部固定支架螺絲
步驟 2.7：向油箱注入約 2/3 油量之切削

油
步驟 2.8：油管與抽油泵放回油箱並復位

2.3 切削冷卻油加註程序

1. 開啟後蓋箱：扳開機台後方維護門門鎖，向外開啟檢修門。

2. 拆卸固定板：使用內六角扳手旋下冷卻油箱頂部固定板之固定螺絲，將固定壓板向外掀開。

3. 加註研磨切削油：向油箱內部注入專用硬質合金研磨切削油，注油量約達油箱容積之 三分之二 (2/3)。切勿過滿

以免回油溢流，亦不可過少導致油泵抽空吸入氣泡。
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4. 復位油泵與管路：將抽油泵吸油端與回油管垂直放入油箱底部，重新鎖固頂部固定螺絲，並關閉緊固後蓋箱

門。

三、開機啟動與機械回原點校準

設備在斷電重啟或每次進行新批次研磨前，必須執行回原點校準，使各伺服軸建立絕對機械座標。

步驟 3.1：啟動控制面板電源開
關

步驟 3.2：系統載入主選單首
頁

步驟 3.3：點選「手動操作」
執行回原點 步驟 3.4：確認「回原點OK」

綠燈亮起

3.1 開機與歸零操作步驟

1. 啟動主電源：按下觸控螢幕右上側之黑色電源按鈕（開機），螢幕背光點亮，系統自動引導進入「全自動智能磨

刀機」主操作畫面。

2. 進入手動介面：點擊螢幕下方選單列中的「手動操作」標籤頁。

3. 執行回原點指令：於手動控制介面中點擊「回原點」功能鍵。此時伺服馬達驅動砂輪進給軸、刀具夾持進給軸

及旋轉分度軸依序尋找零位訊號。

4. 確認原點狀態：觀察觸控螢幕右上角之狀態方塊，當狀態文字顯示為「回原點OK」且圓形指示燈轉為綠色時，

代表機械零點校正完成，系統解除限位保護。

四、刀具裝夾與程式參數設定

本節以影片示範之 12mm 鎢鋼四刃立銑刀 修磨為範例，說明裝夾與參數呼叫流程。

步驟 4.1：檢視待修磨 12mm
銑刀

步驟 4.2：安裝高精度筒夾至
主軸

步驟 4.3：螢幕選擇刀具種類
「銑刀」

步驟 4.4：點選規格尺寸「直徑
大小」
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4.1 筒夾安裝與刀具定位

1. 選配筒夾：依待修磨銑刀之刀柄外徑（12mm），選取標稱規格為 Φ12 之精密筒夾。

2. 裝夾刀具：將銑刀柄部插入筒夾內部，將組件置入主軸夾爪內推進至預定位位置，順時針鎖緊筒夾螺母確保刀

具夾持牢固無滑動。

4.2 選擇研磨程式

1. 刀具種類選擇：於觸控面板之「選擇刀具類型」區域，點選「銑刀」圖示。

2. 刀具直徑設定：點選「直徑大小」按鍵，於規格列表中點選對應直徑（如 12.0mm）。系統自動調用內建之標準

研磨軌跡與砂輪走刀深度。

五、自動定長對刀與精密端面修磨

完成規格設定後，設備自動執行物理接觸式定長檢測，並依設定之進給量進行多刃端面精密磨削。

步驟 5.1：刀具推進接觸定位塊「對定長長
度」

步驟 5.2：自動噴油冷卻並修磨端面
0.5mm 步驟 5.3：研磨完成取出檢查，刀鋒銳利如

新

5.1 定長對刀與研磨操作步驟

1. 自動定長校準：點擊「自動操作」中之「對定長長度」。伺服軸帶動刀具夾頭緩慢前推，使銑刀端面輕觸基準感

應塊，系統自動捕捉該長度數據寫入當前加工基準零點。

2. 設定修磨量與進給速度：確認加工參數（示範設定：修磨端面 0.5mm，速度係數 1.0）。

3. 啟動自動研磨：按下綠色「啟動」鍵，機台自動閉門，切削油冷卻噴嘴啟動高壓噴灑。研磨砂輪高速旋轉，依

分度角度輪流修磨四個端面切削刃與副後刀面。

4. 出刀檢查：磨削循環結束後，冷卻油停止，主軸自動退回安全位置。開啟防護門旋鬆筒夾取出銑刀，目視檢驗

端面各刃口均勻度與光澤。

六、進階技術：刀具補償與鋒利度單改

當修磨不同工件材質（如高硬度模具鋼 vs. 鋁合金）或特定刀刃磨損不均時，操作員可透過工程後台微調各刃鋒利

度及後角幾何參數。
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步驟 6.1：點擊「刀具參數」進
入後台

步驟 6.2：身分選擇「操作
員」

步驟 6.3：鍵盤輸入預設密碼
「123」

步驟 6.4：點擊「刀具補償」進
入圖形介面

6.1 權限登入與介面導覽

1. 進入後台參數：於操作螢幕選單中點選「刀具參數」，系統跳出身分權限驗證視窗。

2. 選擇使用者身分：點擊「操作員」（選單另有技術員、工程師權限）。

3. 輸入登入密碼：於虛擬數字鍵盤中依序輸入「123」，按下 Enter 確認登入。

4. 進入補償單改：點選「刀具補償」，隨後點選「進行單改」以針對單一刃口進行獨立補償微調。

步驟 6.5：鋒利度核心調整心法口訣
步驟 6.6：輸入計算後之角度數值

步驟 6.7：點擊「保存程序」完成更新

6.2 鋒利度核心調整規則與計算心法

在單改介面中，系統顯示銑刀四刃之幾何端面剖面彩色圖形（深槽X深度、淺槽X深度、開槽Y寬度、後角A調整、鋒

利度調整等）。其中「鋒利度調整」為決定切削阻力與刀口耐用度之最關鍵參數。

調整口訣：【刀鋒加變鈍，減變鋒利】

以系統原始預設基準角度 -4.00° 為例：

加數值（角度變小負值）＝ 刀口變鈍（增強刃口抗衝擊強度）：

例如預設為 -4.00°，加上 +2.00°，得到 -4 + 2 = -2.00°。
適用情境：加工高硬度鋼材（HRC 45~55）、斷續切削粗加工，可強化後角支撐力，防止微觀崩刃。

減數值（角度變大負值）＝ 刀口變鋒利（降低切削阻力與毛刺）：

例如預設為 -4.00°，減去 -2.00°，得到 -4 - 2 = -6.00°。
適用情境：加工鋁合金、銅材、壓克力或薄壁件高速精修光刀，能大幅減小切削熱、避免毛刺與震刀。
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6.3 儲存與參數套用

於數值輸入鍵盤輸入計算後之目標角度（如 -2.00），點選 Enter 寫入欄位。確認所有四刃幾何參數無誤後，務必

點擊右下角之「保存程序」按鈕，控制系統即完成程式更新並永久存檔。

七、修磨品質檢驗與刀鋒宏微觀對比

研磨完畢後應立即以高倍放大鏡或實體顯微鏡對刃口進行目視檢測，並比對研磨前後之幾何特徵。

圖 7.1：影片實測特寫 —— 磨損舊刀（左側：鈍）與修磨新刃（右側：鋒利）對比

7.1 研磨前後特徵比對表

檢驗項目 修磨前狀態（左側：鈍刀） 修磨後狀態（右側：鋒利）

端面刀尖角
主切削刃尖角處磨損圓弧化，出現微觀崩口與

剝落缺損。

尖角銳利清角，主副切削刃交界點微米級無縫

接合。

第一後刀面
摩擦熱引起金相退火氧化發黑，存在嚴重月牙

窪磨損。

平整鏡面研磨，研磨紋路細緻均勻，無退火變

色。

排屑副刃槽
殘留積屑瘤 (BUE) 及金屬碎屑熔著，排屑通道

堵塞。
排屑槽口完整開刃修整，光潔無殘渣附著。

切削性能表現
切削阻力增加 40% 以上，加工表面粗糙、尺

寸公差超標。

切削輕快低噪音，恢復原廠新刀切削精度與使

用壽命。
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八、常見故障排除與設備保養指南

8.1 常見操作異常與應急處理

異常現象 可能原因 排除方法

回原點報警 / 失敗
氣壓不足、感應器表面附著金屬粉塵或

限位開關故障。

檢查氣管連接與進氣壓（≥0.5MPa），清理各

軸原點感應器表面油泥。

研磨表面燒傷退火
冷卻油不足、油泵未啟動、噴嘴方向偏

離或進給過深。

檢查油箱油量是否滿 2/3，調整冷卻噴嘴對準

磨削接觸點，減小修磨量。

油霧溢出機外
頂部油霧收集器螺母未鎖緊、濾網棉飽

和積油過重。

檢查頂部螺桿與螺母密封狀態，定期拆卸收集

器清洗或更換濾芯。

端面研磨跳動偏大
筒夾規格不匹配、筒夾內孔積屑或刀具

夾持深度不足。

取下筒夾以化清劑清潔錐孔與內外徑，確保銑

刀柄部夾持長度 ≥ 25mm。

8.2 週期性保養計畫表

保養週期 保養項目與內容 標準要求

每日 (交接班)
清理加工艙內累積之鎢鋼磨屑，擦拭壓克力防護罩與

觸控螢幕。
腔體無大塊積屑，視窗清晰無污漬。

每週
檢查油箱油位與切削油清澈度；檢查氣動三聯件濾杯

是否有積水。

油位維持在 2/3 以上，無乳化發黑變

質。

每月
拆下油箱徹底沉澱排渣並過濾或更換切削油；潤滑滾

珠絲桿導軌。

各導軌滑順無乾摩擦，絲桿油脂清潔充

足。

每季
檢查油霧收集器濾芯通氣阻力；校驗感應定長感測器

與主軸跳動。

主軸徑向跳動 ≤ 0.005mm，濾網透氣

良好。


