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一、 摘要 

    本研究採用貼近式音頻採集方法，將小型電容式麥克風直接貼附在車

床之車刀上，並搭配訊號處理電路，建立加工時車刀振動的感測系統，分

析加工不同材質時所產生的信號，並比較建立材料性質與訊號之關係，且

加以量化，以建立利用振動信號回推材料性質的系統；此系統因使用振動

感測獲取即時加工情況而可做為具即時性的檢測系統與安全保護裝置，同

時材料性質檢測本身亦可做為品管的依據。 

 

關鍵字：麥克風、震動、工具機 

 

二、 動機與目的 

    自從工業4.0的概念被提出之後，各國紛紛投入並發展此自動化智能工

廠的相關技術包含：通訊、感測、監控、大數據分析、雲端運算等等；而在

此智能化工廠中感測器技術為連結工廠實際情形與電腦運算之重要技術。 

    工具機是現代工業生產製造必備之工作機台，其在運作時所產生的震動

和加工情形有著密切的關係，而近年來在工具機智能化技術的發展中，振動

感測系統為一重要之感測系統，並應用於顫振偵測、損壞判斷、壽命預估、

維修預警等以異常狀況排除為目的之應用[1]。 

    而本計畫基於此技術以簡便之感測架構，監測機具運作時所產生的振

動情形，並認為此訊號可用於評估所切削工件材料性質，甚至更進一步去

分辨多層結構或性質不均勻的材料之交界面，而於此同時保有原本的異常

監測之能力[2]。 

 

三、 研究內容 

    本研究由三部分所構成。分別為振動量測系統的建構、車床切削震動的

實測，以及實測信號與切削情形之相關性分析。 

 

 振動量測系統的建構 

    量測系統的建構包含：麥克風於車刀之架設與固定，以及其供電與

訊號擷取系統；關於麥克風架設部分：我們選用了小型電容式麥克風做

為我們的感測元件，並利用絕緣膠帶以緊貼的方式將其固定於車刀之背

面(圖一)，這麼做除了可以減少外界干擾，同時也能更直接的接收振動

訊號；在麥克風供電與訊號擷取系統部分：使用9伏特電池供應電力，

並以簡單的電阻電容等被動元件組成感測電路，並將訊號連接至訊號擷

取系統(圖二)；訊號擷取方面使用ZOOM UAC-8作為類比數位轉換器

將所接收之振動訊號轉入電腦進行進一步的分析。 
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   圖一   實際感測器裝設圖              圖二  震動訊號截取系統示意圖 

 

 車床切削震動的實測 

    實測方面，我們探討不同型號之車刀與工件材質在切削時所產生之振動

訊號差異，並檢視不同切削條件、情形下之訊號變化。為此使用K-10與M-20

兩種型號之車刀進行黃銅與鋁在330、490、650與950RPM四種轉速下的切

削，而切削條件將以(車刀型號,工件材質,轉速,進刀量)表示。 

 

 實測信號與切削情形之相關性分析 

    信號分析部分，首先將震動訊號以音頻形式儲存，並對其進行短時距傅

立葉轉換(Short-Time Fourier Transform, STFT)將其轉為頻譜，再更進一步

對頻譜中切削部份之訊號進行積分並取平均求得切削時各頻段訊號之頻率

響應圖，最後以此為基礎進行分析。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三  切削黃銅之震動音頻訊號與其頻譜圖(M-20,黃銅,330RPM,1mm) 
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圖四  切削黃銅之震動音頻平均頻率響應圖(M-20,黃銅,330RPM,1mm) 

 

圖五  切削鋁之震動音頻平均頻率響應圖(M-20,鋁,330RPM,1mm) 

    由震動頻率響應圖可看出，相較於黃銅在進行鋁的切削時在1Khz附近有一

明顯的高峰達-50db(圖四、圖五)。同時在黃銅切削異常時能觀察到明顯異常的

頻率響應且其與實際加工情形有著密切相關(圖六、圖七、圖八)。 

 

圖六  異常切削下之黃銅表面           圖七   正常切削下之黃銅表面 

圖八  切削黃銅之震動音頻平均頻率響應圖(K-10,黃銅,330RPM) 
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四、 結果與討論 

 

    本次研究的結果顯示，以麥克風進行貼近式音頻採集作為車床之震動

感知元件，不但能保有以往利用加速度規、位移計等元件之異常監測之能

力，同時能更進一步量測車削不同材質時之震動頻率響應。且具有小型化、

易於架設且可應用於各式會產生震動的工具機上等優勢而有發展潛力。 

 

    未來本研究將更進一步探討震動頻譜與工件表面粗糙度之相關性，同

時增加工件材質種類並建立資料庫，及量測刀具受損情況下之震動頻譜等

等，以發掘出此一震動感測元件應用於工具機之可能性與多工性。 
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