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壹●前言 

 

一、研究動機 

 

    在現今社會，許多企業皆廣泛的使用 Mastercam 軟體，並結合 CNC 切削中心

機製作曲面相關的產品，如我們日常生活中的手機殼、遙控器、美工刀外殼……

等，皆是曲面加工的應用。正因為現今社會曲面應用廣泛，而我們又身在技職體

系的一環，身為製造業的機械科更應該去了解與研究曲面的製作應用，與各種條

件下做出的曲面差別。 

 

二、研究目的 

 

    我們這組研究這個專題，主要是要探討不同條件與參數會對製造出的曲面造

成何種影響，並實際利用 CNC 切削中心銑削出來，讓我們在學校所學的知識和

技能做結合做更加深入的探討。 

 

三、研究方法 

 

    我們將利用 Mastercam 軟體把在 Autodesk Inventor 中繪製的曲面，利用等高

曲面與放射曲面加工搭配上不同參數與主軸轉速、進給率……等，去做表面與時

間上的比較，並統整歸納出結論。 

 

四、研究步驟 

 

 

 

 

 

研究設備 

 

 

 

 

 

 

總結 

討論與比較 

 

統整所有資料製成表格 

 

Autodesk Inventor 繪製立

體圖 

 

轉成 Mastercam 檔 

製作等高曲面加工與放

射曲面加工 

更改等高曲面加工與放

射曲面加工參數與轉

速、進給率……等 

 

 把四塊曲面工件製成

成品，並標上代碼 

 

 
比較轉速、進給率、等

高曲面加工最大 Z 軸進

幾量參數 
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五、研究設備 

 

名    稱 版本或種類 單    位 數    量 

Autodesk Inventor 2010 套 1 

Mastercam Mill V8.1 套 1 

CNC 銑床 AWEA 部 1 

電腦 Window XP 臺 1 

 

貳●正文 

 

一、在 Mastercam 製作等高曲面加工與放射曲面加工並模擬切削(如圖一) 

 

         

                          (圖一)曲面加工模擬切削 

 

二、將曲面製作為成品進行表面比較 

 

    把四塊曲面工件製成成品，並標上代碼(如圖二)，圖中依照順序編號分別為:

左上為 A 曲面、右上為 B 曲面、左下為 C 曲面、右下 D 曲面。 

 

 

                            (圖二)曲面成品圖 
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三、各曲面加工數據、參數與曲面時間比較 

 

曲面代號 A 曲面 B 曲面 C 曲面 D 曲面 

主軸轉速 3000 3000 3000 1500 

進給率 200 200 350 200 

等高外形 Z 軸進給量 1 Z 軸進給量 0.5 Z 軸進給量 0.5 Z 軸進給量 0.5 

放射加工 最大角度增量 0.8 最大角度增量 0.8 最大角度增量 0.8 最大角度增量 0.8 

等高曲面外

形完工時間 

6 分 3 秒 10 分 2 秒 10 分 2 秒 10 分 2 秒 

放射曲面加

工完工時間 

53 分 29 秒 53 分 29 秒 31 分 12 秒 53 分 29 秒 

曲面切削總

時間 

59 分 32 秒 63 分 31 秒 41 分 14 秒 63 分 31 秒 

成品圖 

    

           (圖三)              (圖四)              (圖五)         (圖六) 

 

(一)主軸轉速比較: B 曲面與 D 曲面 

 

曲面代號 B 曲面 D 曲面 

主軸轉速 3000 1500 

進給率 200 200 

刀具 ∮6 球刀 ∮6 球刀 

曲面切削總時間 63 分 31 秒 63 分 31 秒 

 

比較結論:                                  

 

B 曲面與 D 曲面在相同的條件與曲面 

參數下，加工時間相同，但 B 曲面的表 

面明顯比 D 曲面要來的平整，表面粗糙 

度也較 D 曲面佳，可以得出主軸轉速對 

曲面的影響相當大，使用 3000 轉的 B 曲 

面較 D 曲面能反射更多的光，代表精度較好。  (圖七) B 曲面與 D 曲面表面比較 
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(二)進給率比較: B 曲面與 C 曲面 

 

曲面代號 B 曲面 C 曲面 

主軸轉速 3000 3000 

進給率 200 350 

刀具 ∮6 球刀 ∮6 球刀 

曲面切削

總時間 

63 分 31 秒 41 分 14 秒 

 

                                         (圖八) B 曲面與 C 曲面表面比較 

(三)曲面加工參數 

 

1.等高曲面比較:A 曲面與 B 曲面 

 

曲面代號 A 曲面 B 曲面 

主軸轉速 3000 3000 

進給率 200 200 

刀具 ∮6 球刀 ∮6 球刀 

最大 Z 軸

進給量 

1 0.5 

曲面切削

總時間 

59 分 32 秒 63 分 31 秒 

 

比較結論:                                (圖九) A 曲面與 B 曲面表面比較 

 

    A 曲面與 B 曲面在轉速、進給、刀具……條件相同下，差別只有等高曲面的

最大 Z 軸進給量參數不同而已，A 曲面更改為 1 而 B 曲面設定 0.5，雖然調整過

後 A 曲面的加工時間縮短，但明顯表面並無參數為 0.5 之曲面精細，甚至用手去

撫摸時會發現 A 曲面高低落差較大，有如階級，不像 B 曲面平滑。 

 

參●結論 

 

曲面代號 A 曲面 B 曲面 C 曲面 D 曲面 

精度排序 4 1 3 2 

完工時間排序 2 3 1 3 

曲面優劣 4 1 3 2 
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(一)討論與結論 

 

     根據上面所統整出來的結果，以整體而言 B 曲面的精度是最佳的，C 曲面

為了節省加工時所耗費的時間加快了進給率，雖然達到省時但同時也使得曲面的

精度變差，而 A 曲面雖然把等高曲面的最大 Z 軸進給量參數調整為其他的兩倍，

也是把加工時間縮短了，但等高曲面的刀痕卻會把放射曲面給銑掉，而經過對比

放射曲面的精度較等高曲面佳，故我們得出了以下幾點結論： 

 

1.等高外形曲面較適合粗銑，而放射曲面較適合精銑 

2.要減少加工時間，調整進給率比調整曲面參數較能維持精度 

3.使用較快的主軸轉速能加工出品質較高的曲面 

4. 若曲面弧度較大則「等高外形-最大 Z 軸進給量」設定數值不宜過高，否則產

生不出較平順的曲面 

 

(二)遭遇到的困難 

 

    加工時不一定每次都能如預期般理想，所以 

對刀時都要非常接近，有沒有夾緊……等狀況， 

也會有所影響，而又要做比較，誤差值不能太大 

，否則可能會影響到之後比較的正確性，所以在 

製作時都要非常謹慎，也不是每塊曲面都是銑成 

功的，就算成功也並非適合拿來做比較，其中切 

削液也會影想到曲面精度，所以每一個步驟都不得 

有誤，也要經歷很多嘗試與練習。 

                                                 (圖十)CNC 曲面加工圖 

(三)未來還能再嘗試的空間 

 

下次可先使用等高外形銑削，再使用放射曲面加工，並提高進給率，這樣就能在

維持一定精度的情況下，縮短加工時間。也可以嘗試更多曲面加工方式如： 

 

1.平行銑削 

2.陡斜面加工 

3.投影加工 

4.曲面流線 

5.交線清角 

6.環繞等距 
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