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三聯技術2014年9月  大型沖床偏心凸輪應變測試

三聯科技股份有限公司／鄭朝陽

一、前言

大型沖床通常使用極大的力量沖壓所需的

金屬外殼，因此整體機構都須承受數百噸的力

量，定時檢測或當機構表面產生裂縫時，應變

檢測可協助分析機構的狀況與壽命，並適時找

出更換零件的時機，減少企業因臨時維修所造

成的損失。

大型沖床偏心凸輪應變測試大型沖床偏心凸輪應變測試

 ▲圖1　系統架構

二、系統架構說明

測試系統架構如下圖1，測試時架設15點

應變規，並串連四台資料擷取系統，每台資料

擷取系統可測試四點應變規。

三、安裝設置說明

因機構起動時偏心凸輪會旋轉，但應變

規上有導線，無法持續旋轉，因此使用反向測

試。改為調整偏心凸輪的角度，再使用油壓千

斤頂向上施力（見圖2），油壓千斤頂力量與

壓力的關係，已先送至測試實驗室，找出其對

照的相關係數。偏心凸輪旋轉過程中，並非每

個角度都有反作用力，因此只測試160度、165

度、170度、175度與180度這五個角度。

應變規使用單軸向三線式應變規，以防止

產生導線溫度效。測試位置參考下圖3。安裝

照片請參考圖4至圖6。
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 ▲圖2　偏心凸輪角度示意圖

 ▲圖3　應變規位置示意圖

 ▲圖4　應變規位置

 ▲圖5　應變規位置

 ▲圖6　應變規位置

四、設備規格

1. 單軸向應變規

 型號： KFG-5-120-C1-11 L5M3R

 量測範圍：50000µm

 應變規感應長度：5mm

 阻抗：120 ohm

 導線長度：5m

 導線種類：三線式

 使用溫度範圍：-10 ~ 80℃

2. 資料擷取系統

 類比輸入頻道：4ch/BOX(可擴充4 BOX)

 量測種類範圍：應變  0 to ±20000μm/m

 電橋電壓：2 VAC
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 反應頻率：DC-200[Hz]

 擷取速度： 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 

1k, 2k, 5k, 10k [Hz]

 介面：USB

 操作溫溼度：0 to 40℃、20 to 85%RH

 檔案格式：CSV格式

五、測試結果

　　測試結果，依照各角度與油壓千斤頂壓力

反力推算，結果如下表一至表五，再將測試結

果畫成圖表（參考圖7、圖8），可看出力量與

應力關係，大致上成線性。

沖床公稱能力： 500 ton 千斤頂   HJ- 400 千斤頂面積： c㎡

160 度 單位：kg/m㎡

引伸量 左/右 43/48 89/94 109/118 131/146 152/174 172/198 191/222 216/248

A-1 -0.72 -1.91 -2.56 -3.27 -3.96 -4.64 -5.32 -6.12 X

A-2 -0.80 -2.07 -2.74 -3.47 -4.20 -4.88 -5.58 -6.39 X

B-1 -3.11 -6.54 -8.20 -9.99 -11.71 -13.33 -14.91 -16.78 X

B-2 -4.34 -9.14 -11.46 -13.99 -16.40 -18.68 -20.92 -23.57 X

B-3 -4.62 -9.63 -12.06 -14.67 -17.19 -19.57 -21.88 -24.64 X

B-4 -4.76 -9.81 -12.24 -14.89 -17.40 -19.79 -22.12 -24.87 X

B-5 -2.84 -6.00 -7.54 -9.15 -10.69 -12.15 -13.56 -15.21 X

B-6 -1.51 -3.33 -4.18 -5.10 -5.96 -6.80 -7.59 -8.51 X

B-7 -3.27 -6.77 -8.47 -10.28 -12.01 -13.65 -15.25 -17.12 X

C-1 -6.55 -13.09 -16.27 -19.73 -23.04 -26.20 -29.55 -36.22 X

C-2 -6.49 -13.00 -16.16 -19.63 -22.98 -26.19 -29.72 -36.49 X

D-1 -1.18 -2.66 -3.42 -4.21 -5.00 -5.75 -6.47 -7.30 X

D-2 -1.27 -2.81 -3.60 -4.42 -5.23 -6.01 -6.75 -7.62 X

E-1 3 24 -6 49 -8 04 -9 73 -11 32 -12 84 -14 29 -15 98 X

←(0.01mm)
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偏心齒輪應力應變測試
測定條件：

1352.66

量測角度：

250 300 350 400 450 500

E-1 -3.24 -6.49 -8.04 -9.73 -11.32 -12.84 -14.29 -15.98 X

E-2 -3.76 -7.34 -9.05 -10.90 -12.64 -14.29 -15.88 -17.69 X
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 ▲表1　160度應力值

沖床公稱能力： 500 ton 千斤頂   HJ- 400 千斤頂面積： c㎡

165 度 單位：kg/m㎡

引伸量 左/右 45/50 90/97 102/120 135/147 157/174 178/200 196/222 219/248

A-1 -1.24 -3.01 -3.91 -4.90 -5.85 -6.80 -7.67 -8.69 X

A-2 -1.28 -3.09 -4.00 -5.00 -5.96 -6.91 -7.79 -8.81 X

B-1 -3.66 -7.51 -9.33 -11.35 -13.27 -15.14 -16.85 -18.84 X

B-2 -5.10 -10.44 -12.99 -15.77 -18.48 -21.10 -23.49 -26.28 X

B-3 -5.41 -11.00 -13.67 -16.56 -19.39 -22.11 -24.61 -27.53 X

B-4 -5.63 -11.34 -14.03 -16.98 -19.84 -22.61 -25.14 -28.08 X

B-5 -3.12 -6.47 -8.05 -9.78 -11.42 -13.03 -14.47 -16.14 X

B-6 -1.69 -3.57 -4.44 -5.41 -6.32 -7.22 -8.03 -8.97 X

B-7 -3.81 -7.65 -9.47 -11.46 -13.39 -15.27 -16.97 -18.94 X

C-1 -5.74 -11.61 -14.45 -17.58 -20.61 -23.55 -26.24 -29.44 X

C-2 -5.48 -11.09 -13.85 -16.87 -19.81 -22.66 -25.29 -28.40 X

D-1 -1.58 -3.49 -4.46 -5.50 -6.50 -7.48 -8.37 -9.42 X

D-2 -1.93 -4.06 -5.15 -6.29 -7.40 -8.48 -9.47 -10.59 X

E-1 -3 62 -7 12 -8 80 -10 61 -12 38 -14 09 -15 62 -17 41 X
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偏心齒輪應力應變測試
測定條件：

1352.66

量測角度：

250 300 350 400 450 500

E-1 -3.62 -7.12 -8.80 -10.61 -12.38 -14.09 -15.62 -17.41 X

E-2 -3.92 -7.56 -9.31 -11.21 -13.04 -14.83 -16.42 -18.29 X

-35.00 

-30.00 

-25.00 

-20.00 

-15.00 

-10.00 

-5.00 

0.00 

100 200 250 300 350 400 450 500

stress 

Kg/mm^2 ton165度

A-

1
A-

2
B-1

B-2

B-3

B-4

B-5

B-6

B-7

C-1

C-2

D-

1
D-

2
E-1

E-2

 ▲表2　165度應力值

沖床公稱能力： 500 ton 千斤頂   HJ- 400 千斤頂面積： c㎡

170 度 單位：kg/m㎡

引伸量 左/右 45/48 90/94 110/116 132/143 157/169 178/194 195/218 218/245

A-1 -2.00 -4.45 -5.61 -6.93 -8.28 -9.53 -10.67 -12.00 X

A-2 -1.96 -4.46 -5.64 -6.98 -8.34 -9.58 -10.74 -12.08 X

B-1 -4.10 -8.34 -10.28 -12.46 -14.66 -16.67 -18.50 -20.62 X

B-2 -5.65 -11.44 -14.10 -17.09 -20.12 -22.89 -25.47 -28.39 X

B-3 -6.06 -12.18 -14.94 -18.09 -21.26 -24.18 -26.87 -29.96 X

B-4 -6.27 -12.53 -15.36 -18.59 -21.82 -24.80 -27.55 -30.70 X

B-5 -3.33 -6.81 -8.38 -10.17 -11.97 -13.60 -15.10 -16.81 X

B-6 -1.80 -3.71 -4.60 -5.59 -6.58 -7.49 -8.32 -9.26 X

B-7 -4.21 -8.39 -10.28 -12.41 -14.57 -16.55 -18.35 -20.43 X

C-1 -4.52 -9.48 -11.78 -14.38 -17.02 -19.44 -21.67 -24.22 X

C-2 -4.17 -8.77 -10.90 -13.33 -15.81 -18.07 -20.15 -22.55 X

D-1 -2.16 -4.61 -5.79 -7.09 -8.41 -9.61 -10.69 -11.95 X

D-2 -2.61 -5.47 -6.81 -8.30 -9.81 -11.20 -12.44 -13.87 X

E-1 -3 64 -7 20 -8 84 -10 67 -12 54 -14 21 -15 76 -17 51 X

←(0.01mm)
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E-1 -3.64 -7.20 -8.84 -10.67 -12.54 -14.21 -15.76 -17.51 X

E-2 -3.56 -7.08 -8.68 -10.49 -12.34 -14.01 -15.52 -17.25 X
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 ▲表3　170度應力值

沖床公稱能力： 500 ton 千斤頂   HJ- 400 千斤頂面積： c㎡

175 度 單位：kg/m㎡

引伸量 左/右 44/46 89/91 110/112 132/139 154/167 175/191 193/216 213/244

A-1 -2.90 -6.04 -7.55 -9.21 -10.94 -12.49 -14.05 -15.78 X

A-2 -2.76 -5.96 -7.48 -9.17 -10.92 -12.49 -14.05 -15.79 X

B-1 -4.39 -8.77 -10.84 -13.10 -15.39 -17.46 -19.50 -21.78 X

B-2 -6.01 -12.02 -14.84 -17.92 -21.09 -23.93 -26.75 -29.86 X

B-3 -6.51 -12.83 -15.82 -19.09 -22.42 -25.43 -28.42 -31.81 X

B-4 -6.55 -13.04 -16.11 -19.45 -22.84 -25.91 -28.96 -32.40 X

B-5 -3.57 -7.09 -8.74 -10.53 -12.38 -14.03 -15.65 -17.45 X

B-6 -2.02 -3.97 -4.89 -5.92 -6.92 -7.86 -8.76 -9.73 X

B-7 -4.55 -8.84 -10.86 -13.08 -15.32 -17.35 -19.37 -21.58 X

C-1 -3.75 -7.79 -9.75 -11.90 -14.11 -16.10 -18.06 -20.26 X

C-2 -3.31 -6.95 -8.73 -10.67 -12.69 -14.50 -16.30 -18.31 X

D-1 -2.88 -5.81 -7.18 -8.69 -10.21 -11.58 -12.91 -14.40 X

D-2 -3.22 -6.59 -8.20 -9.95 -11.72 -13.29 -14.83 -16.54 X

E-1 -3 26 -6 61 -8 18 -9 91 -11 66 -13 21 -14 73 -16 42 X

壓力

kg/c㎡
37 73.9

偏心齒輪應力應變測試
測定條件：

1352.66

量測角度：
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設計分析值
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 ▲表4　175度應力值

沖床公稱能力： 500 ton 千斤頂   HJ- 400 千斤頂面積： c㎡

180 度 單位：kg/m㎡

引伸量 左/右 43/45 88/91 109/113 132/139 155/165 175/191 194/218 214/247

A-1 -3.38 -7.14 -8.94 -10.91 -12.91 -14.76 -16.59 -18.54 X

A-2 -3.39 -7.24 -9.08 -11.10 -13.12 -15.02 -16.88 -18.86 X

B-1 -4.44 -8.92 -11.04 -13.32 -15.60 -17.72 -19.80 -22.02 X

B-2 -6.03 -12.11 -14.96 -18.07 -21.18 -24.07 -26.94 -30.00 X

B-3 -6.41 -12.87 -15.89 -19.19 -22.49 -25.56 -28.61 -31.86 X

B-4 -6.55 -13.17 -16.28 -19.64 -23.02 -26.15 -29.25 -32.57 X

B-5 -3.51 -7.08 -8.74 -10.56 -12.38 -14.07 -15.71 -17.48 X

B-6 -1.93 -3.91 -4.86 -5.87 -6.89 -7.84 -8.75 -9.74 X

B-7 -4.38 -8.72 -10.78 -13.00 -15.22 -17.28 -19.30 -21.47 X

C-1 -2.95 -6.38 -8.05 -9.88 -11.70 -13.44 -15.11 -16.93 X

C-2 -2.57 -5.60 -7.07 -8.69 -10.33 -11.87 -13.37 -15.00 X

D-1 -3.07 -6.20 -7.71 -9.32 -10.91 -12.39 -13.82 -15.34 X

D-2 -3.64 -7.36 -9.11 -11.00 -12.86 -14.61 -16.32 -18.13 X

E-1 -3.00 -6.11 -7.60 -9.19 -10.75 -12.24 -13.67 -15.22 X

E-2 -2.53 -5.31 -6.65 -8.08 -9.49 -10.83 -12.12 -13.51 X
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 ▲表5　180度應力值
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沖床公稱能力： 500 ton 千斤頂   HJ- 400 千斤頂面積： c㎡

160 度 單位：kg/m㎡

引伸量 左/右 43/48 89/94 109/118 131/146 152/174 172/198 191/222 216/248

A-1 -0.72 -1.91 -2.56 -3.27 -3.96 -4.64 -5.32 -6.12 X

A-2 -0.80 -2.07 -2.74 -3.47 -4.20 -4.88 -5.58 -6.39 X

B-1 -3.11 -6.54 -8.20 -9.99 -11.71 -13.33 -14.91 -16.78 X

B-2 -4.34 -9.14 -11.46 -13.99 -16.40 -18.68 -20.92 -23.57 X

B-3 -4.62 -9.63 -12.06 -14.67 -17.19 -19.57 -21.88 -24.64 X

B-4 -4.76 -9.81 -12.24 -14.89 -17.40 -19.79 -22.12 -24.87 X

B-5 -2.84 -6.00 -7.54 -9.15 -10.69 -12.15 -13.56 -15.21 X

B-6 -1.51 -3.33 -4.18 -5.10 -5.96 -6.80 -7.59 -8.51 X

B-7 -3.27 -6.77 -8.47 -10.28 -12.01 -13.65 -15.25 -17.12 X

C-1 -6.55 -13.09 -16.27 -19.73 -23.04 -26.20 -29.55 -36.22 X

C-2 -6.49 -13.00 -16.16 -19.63 -22.98 -26.19 -29.72 -36.49 X

D-1 -1.18 -2.66 -3.42 -4.21 -5.00 -5.75 -6.47 -7.30 X

D-2 -1.27 -2.81 -3.60 -4.42 -5.23 -6.01 -6.75 -7.62 X

E-1 3 24 -6 49 -8 04 -9 73 -11 32 -12 84 -14 29 -15 98 X

←(0.01mm)

測

定

記

錄
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偏心齒輪應力應變測試
測定條件：

1352.66

量測角度：

250 300 350 400 450 500

E-1 -3.24 -6.49 -8.04 -9.73 -11.32 -12.84 -14.29 -15.98 X

E-2 -3.76 -7.34 -9.05 -10.90 -12.64 -14.29 -15.88 -17.69 X
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 ▲圖7　160度 應力－力量關係圖

判斷出該機構設計是否有需要補強或更換的部

位，進而減少發生故障的機會，增加客戶的信

賴。

沖床公稱能力： 500 ton 千斤頂   HJ- 400 千斤頂面積： c㎡

180 度 單位：kg/m㎡

引伸量 左/右 43/45 88/91 109/113 132/139 155/165 175/191 194/218 214/247

A-1 -3.38 -7.14 -8.94 -10.91 -12.91 -14.76 -16.59 -18.54 X

A-2 -3.39 -7.24 -9.08 -11.10 -13.12 -15.02 -16.88 -18.86 X

B-1 -4.44 -8.92 -11.04 -13.32 -15.60 -17.72 -19.80 -22.02 X

B-2 -6.03 -12.11 -14.96 -18.07 -21.18 -24.07 -26.94 -30.00 X

B-3 -6.41 -12.87 -15.89 -19.19 -22.49 -25.56 -28.61 -31.86 X

B-4 -6.55 -13.17 -16.28 -19.64 -23.02 -26.15 -29.25 -32.57 X

B-5 -3.51 -7.08 -8.74 -10.56 -12.38 -14.07 -15.71 -17.48 X

B-6 -1.93 -3.91 -4.86 -5.87 -6.89 -7.84 -8.75 -9.74 X

B-7 -4.38 -8.72 -10.78 -13.00 -15.22 -17.28 -19.30 -21.47 X

C-1 -2.95 -6.38 -8.05 -9.88 -11.70 -13.44 -15.11 -16.93 X

C-2 -2.57 -5.60 -7.07 -8.69 -10.33 -11.87 -13.37 -15.00 X

D-1 -3.07 -6.20 -7.71 -9.32 -10.91 -12.39 -13.82 -15.34 X

D-2 -3.64 -7.36 -9.11 -11.00 -12.86 -14.61 -16.32 -18.13 X

E-1 -3.00 -6.11 -7.60 -9.19 -10.75 -12.24 -13.67 -15.22 X

E-2 -2.53 -5.31 -6.65 -8.08 -9.49 -10.83 -12.12 -13.51 X

偏心齒輪應力應變測試
測定條件：

量測角度：

1352.66
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 ▲圖8　180度 應力－力量關係圖

六、結語

經過不同角度的測試，可找出最大應力發

生的位置與偏心凸輪的角度，依此結果比對設

計值，經過一段時間後再進行重複的測試，可

三聯科技連續六年列為A+級上櫃公司

上市櫃公司資訊揭露評鑑狂 賀

公開、透明 是三聯科技經營理念重要支柱
陽光 是最佳、最安全的防腐劑

三聯科技即將成立專責研發事業部門，持續前瞻投資，研發開創新事業
強力
預告
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