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摘要 
由歐洲工具機工業合作委員會主辦的 2015 義大利米蘭歐洲工具機展 

(EMO MILANO 2015)，訂今年 10 月 5 日至 10 日在義大利米蘭商展中心舉

行。EMO 展為工具機、機器人、自動化系統、積層製造、輔助型機電整合

與科技解決方案之綜合展，展出範圍包括金屬切削、金屬成型各類機床，工

具，機床附件及零部件，檢測和自動化技術及設備，創立於 1951 年，兩年

一屆的展會，分別是連續兩屆在德國漢諾威舉行，及一屆在米蘭登場，已經

成功舉辦了十七屆，而目前義大利是工具機第四大生產及第三大出口國。這

項展會於今年三月時已有 1200 多家廠商報名參展，參展家數以義大利最多，

其次為來自德國、臺灣、中國大陸及瑞士的業者，為全球極重要且規模最大

之工具機展。 
廠商於工具機展中展示當前最先進之工具機台與技術，工具機大廠如法那科

(Fanuc)的控制器自我診斷與智能化控制技術，德馬吉森精機(DMG MORI)展示以

線馬作為進給系統之五軸加工機，與其控制器上發展之 CELOS 系統再新增之功

能(app)，或山崎馬扎克(Mazak)之 Smooth machining configuration(SMC+)功能，

為工具機領域之現有技術，或呼應工業 4.0(Industry 4.0)之延伸，均可作為臺灣工

具機廠商在開發相關技術之典範與借鏡。展覽期間除參觀國外工具機廠目前發展

之技術外，並與臺灣參展廠商進行交流，瞭解目前國內發展與技術研發方向，以

及討論學界開發技術應用於業界之可能性。 
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一、 目的 

為暸解工具機關鍵技術發展趨勢，與強化在該領域知識與產學合作之實

力，參觀兩年舉辦一次的歐洲國際工具機展。前瞻製造系統頂尖研究中心計

畫中作所發展之相關技術：(1)滾珠導螺桿進給系統之預壓偵測和(2)混合工況

之溫升熱膨脹估測，會配合廠商攤位參與展出。藉此次參觀機會，能更瞭解

在德國工業 4.0(Industry 4.0)與美國先進製造夥伴(Advanced Manufacturing 
Partnership, AMP)之推廣下，當前工具機發展之趨勢與創新技術，有助於未

來在工具機上進行系統整合、智能化技術之研發。 
 

二、 行程 
10 月 3 日至 10 月 4 日  高雄小港機場香港國際機場(轉機) 米蘭馬爾 
                        彭薩機場 
10 月 5 日至 10 月 10 日  義大利米蘭 
10 月 11 日至 10 月 12 日  米蘭馬爾彭薩機場香港國際機場(轉機) 高雄 
                        小港機場 
 
三、 過程 

歐洲工具展於 10 月 5 日至 10 日在米蘭商展中心(Fiera Milano exhibition 
center)舉辦，其展場規劃如圖 1 所示，共分為 12 個展館，其中第 6 至 10 號

展館主要展出項目為刀具及零組件；第 9 至 11 號展館主要展出項目為車床、
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銑床及數控加工中心及放電加工機；第 14 至 18 號場館主要展出項目為磨

床。本次參觀重點為(1)各式加工機之發展現況與趨勢；(2)工具機智能化：傳

感器應用、感測技術開發，搭配智慧型手機、平板之即時互動式通訊，與結

合物聯網概念之機台健康狀態之監控與估測；(3)智能化生產：符合德國工業

4.0 精神之客製化製造與自動化控制；(4)創新製造技術整合：3D 列印技術應

用於工具機上之現況與可取代傳統製程之應用，圖 1 與 2 為展場入口與中廊。 
我國今年計有 130 家精密機械業者報名參展，如圖 4 所示，分散於各場

館。據經濟日報指出，受新臺幣近期貶值效應，臺灣機械公會初估，130 家

臺灣參展廠商累計接單金額已超過新臺幣 50 億元，其中友嘉訂單金額逾新

臺幣 33 億元。在展覽期間，陪同老師拜訪臺灣參展廠商，例如永進(YCM)、
東台(Tongtai)、遠東機械(Femco)、上銀科技(Hiwin)…等工具機相關廠商，瞭

解臺灣工具機現況並討論未來發展方向，並順便參觀系上與業界進行產學合

作之成果，例如圖 5 之進給系統預壓偵測與溫升計算技術，與圖 6 之帶鋸機

鋸帶壽命估測之多物理量量測系統，在展場上都獲得不錯之迴響。 
於展覽期間參觀各展館攤位，以下簡述較具代表性之工具機相關廠商所

展覽之內容。控制器大場法那科(Fanuc)攤位如往年規模，以多種方式展示其

控制器功能，例如控制多軸馬達同步；以較具娛樂之方式，運用機械手臂乘

載飛雅特(Fiat)小客車來展示其負載能耐，如圖 7 所示；以無線傳輸方式量測

焊接手臂移動過程中衍生之振動，且以學習控制方式來抑制其振動量，如圖

8 所示；以及在混線製造狀況下，圖 9 以視覺辨識方式來進行產品篩選。其
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展示內容主要為針對其產品之效能增進來設計，而今年較具創新之部分為增

加機台轉嫁率，除如圖 10 監控廠房各機台運作狀態之外，並發展控制器與

其周邊硬體進行自我監控與預警之功能，如圖 11 所示，控制器運作過程中

會同時監控影響控制器效能之硬體，例如散熱風扇轉速、控制器內部之供電

電容，以及驅動馬達之阻值…等，以避免硬體不良而毀損。在智能化控制展

示部分，針對工件振動抑制、循圓精度改善、過熱預警與調變、加工精度與

效率提升展示多種研發技術，如圖 12 所示。 
德馬吉森精機(DMG MORI)除各類型工具機展示(圖 13)外，其主要為控

制系統介面的改良，讓使用者特容易操作，在展區內同時對於參觀者進行問

卷調查，以瞭解一般消費者對其操作介面的感受；展區內展示一台五軸加工

機的裸機，如圖 14 所示，其最大特色為三軸方向之進給系統以線馬取代滾

珠導螺桿，其移動速度與加速度分別為 100 m/s 與 10 m/s2，並將精度提升

25%，為展場中一大亮點；CELOS 系統為 DMG MORI 彙整製造技術相關的

綜合解決方式，如圖 15 所示，其分為生產(Production)、設備(Utilities)、技

術支持(Support)、配置(Configuration)以及機器視覺化(Machine views)五個主

項，且在顯示介面上以綠、藍、黃、橘與紫色區分，再細分為 16 項，在操

作介面上以類比成手機 app 方式使用，而機器視覺化部分即為智能化監控，

其中狀態監控(Status monitor)app 為即時監控機台之進給率、主軸轉速、工作

時間…等加工參數；德馬吉森精機展示融入工業 4.0 精神的概念圖，如圖 16
所示，以運用超過 60 個感測器來監控機台運作狀態，包含進給系統位置、
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切削振動…等感測訊號分析與診斷，可謂 Status monitor 的強化版，且彙整為

data analyzer 的 app，並將此概念機台稱之為 Machine 4.0；圖 17 為金屬燒結

機台，展示其具備積層技術，然其成本較為單調，無法彰顯其實用性。 
山崎馬扎克(Mazak)展示了多工(Multi-tasking)、五軸、三軸立式、臥式…

等加工機，以及雷射加工機與自動化設備，在加工精度與效率提升技術上提

出了 Smooth 概念，如圖 18 所示運用上須搭配自己的控制器；Mazak 亦在現

場展示雷射燒結成型之成品，其概念如圖 19 所示，在一般 CNC 加工較少處

理，或需大量除料之位置，改以雷射燒結成型，再進行表面精度加工，個人

認為考量加工效率與精度需求，其為目前將金屬列印成型結合傳統 CNC 加

工最可行之方式。光學量測大廠雷尼紹(Renishaw)除展示自家量測設備外，

亦展示較具公藝性之金屬列印成型成品，如圖 20 所示。 
軸承大廠 NSK 以靜態方式展示其產品，成列適用於不同用途之軸承與

實體剖面；線軌大廠 THK 展示多項改善技術，圖 21 為在螺帽以氣冷強制冷

卻之設計，可由熱顯像儀結果看出，相較於未加冷卻系統之進給系統，螺帽

溫度相差 14 度，同時螺桿亦獲得冷卻效果；為在高粉塵環境下操作，其使

用雙油封設計來隔離更多外來異物，以維持螺桿運作精度與延長使用壽命，

如圖 22 所示；為提升線軌精度，在滑塊上再增加一倍的滾珠，如圖 23 所示，

變成單一滑塊有四組滾珠鍊，而其實驗結果顯示可將直度誤差降低至原本的

十分之一。 
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四、 心得及建議 
工具機展為世界工具機相關業者展示最先進之技術發展與趨勢之重要場

合，藉此可獲得新知與得到加工上問題之解答的最佳方式，亦為國內工具機

研發以及人才培育之參考，參觀此次 2015 歐洲國際工具機廠之展覽獲益良

多，首要便是瞭解目前工具機領域的發展現況與未來趨勢，其所牽涉到的相

關研究是既深也廣，雖參觀到非自己專長領域的展示僅能走馬看花，未能深

入瞭解，但其展出的內容與方式，仍能對於個人在研究上有不少啟發。 
個人在此展覽除見識到在不同運用狀況下，為提升精度而運用的學習或

適應性控制方法之外，較驚豔部分為工具機廠在控制器上使用者介面規劃以

及輔助控制整合，例如 DMG MORI 的 CELOS 系統，其具備工作任務規劃、

虛擬工具機、線上服務、及時機況、訊號量測，甚至未來進行的訊號分析與

診斷，其融入工業 4.0 精神而稱之為 Machine 4.0，實為國內工具機與控制器

相關開發廠商與學界可做為借鏡之典範。 
 
五、 攜回資料 
EMO 2015 歐洲工具機展廠商部分型錄
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圖 1 展場規畫圖 

 

 
圖 2 展場入口, 機械系鄭志鈞(左一), 陳世樂(左二)與謝文馨教授合影 
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圖 3 展場中廊 

 
圖 4 臺灣廠商參展列表 
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(a) 

 
(b) 

圖 5 上銀預壓診斷與溫升估測技術：(a)展示機台概況；(b)顯示介面
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(a) 

 
(b) 

圖 6 高聖鋸帶壽命估測技術：(a)展示機台；(b)量測訊號顯示介面 
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圖 7 機械手臂附載展示 

 
圖 8 機械手臂學習控制與振動抑制 
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(a) 

 
(b) 

圖 9 視覺辨識與篩選：(a)線上成品視覺量測；(b)辨識結果 
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圖 10 廠房機台運作監控 

 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

圖 11 控制器硬體自我監控：(a)系統風扇轉速；(b)供電電容值；(c)馬達阻值 
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圖 12 智能化控制技術 

 

 
圖 13 德馬吉森精機(DMG MORI)展示會場一角 
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圖 14 五軸加工機(DMC 60H linear) 

 

 
(a) 
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(b) 

 (c) 
圖 15 CELOS 控制系統：(a)大型展示台；(b)系統顯示介面；(c)狀態監控(Status 

monitor) 
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(a) 

 
(b) 

圖 16 Machine 4.0 概念圖：(a)機台感測訊號分佈；(b)感測器說明 
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(a) 

 
(b) 

圖 17 金屬列印成型(DMG MORI)：(a)雷射燒結過程；(b)成品 
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圖 18 Mazak 加工精度與效率提升技術(SMC+) 

 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

圖 19 金屬列印成型(Mazak)：(a)製程說明；(b)成品；(c)金屬列印部件 
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(a) 

 
(b) 

圖 20 金屬列印成型(Renishaw)：(a)成品展示；(b)頭骨支撐架 
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(a) 

 
(b) 

圖 21 螺帽冷卻技術：(a)實驗架設；(b)熱顯像儀溫度量測 
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 (a) 

 (b) 
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(c) 

 
(d) 

圖 22 雙油封設計：(a)示意圖；(b)部件解說圖；(c)實體展示；(d)實驗結果 
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(a) 

 
(b) 

圖 23 雙層滾珠設計：(a)示意圖；(b)直度量測結果 


