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疫情期间制造业的转变
——智动化制造单元技术
文 | 林政仰

自 2020 年起 COVID-19 疫情爆

发，冲击全世界不同产业，供应链断链

以及人流管制影响产业运作。企业为了

防疫，开始导入远距工作的新型态营运

方式。对于制造业而言，远距工作导致

工厂内人力缩减，同时产生设备维护以

及生产管理的问题，因此促使制造业的

快速转型。以智动化的技术取代传统人

力，可以减少产线人员配置，使产线人

力吃紧问题得以解决，同时减缓疫情对

制造业所带来的巨大冲击。

另一方面，在少量多样的消费市场
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下，制造业者对需求多样性的应变力、

对市场反应的速度以及产品质量等都是

关键。在面对不同客户的需求时，制造

业者要如何因应此市场环境，其中最为

重要的就是制造设备的智动化以及数字

化。当数字逻辑控式与硬体设备紧密结

合，就能使工厂产线更弹性化。因此智

动化设备不仅成为制造业者高度无人化

与弹性化的助力，更能帮助制造业在疫

情时代转型，降低防疫措施造成工厂人

力调配的影响。

产业焦点中提及根据市调机构

Marketsand Markets 的报告指出，

2020 年制造业数字转型之市场规模预

估为 463.1 亿美元，然而 COVID-19

疫情加速进行企业数字转型，预测

2021 年市场规模为 529.9 亿美元，相

较 2020 年大幅成长 14.4%，且预测

2025 年市场规模将达到 1130.9 亿美

元。制造业进行数字转型是势在必行，

而且将会引领未来制造业的发展。

国内制造业生产现况

汽车及航天零部件生产制造是国内

金属制品产业中重要且具竞争力的领

域，国内也培养出许多具备国际竞争力

的企业例如潍柴集团、华域汽车、北京

海纳川、宁波均胜电子、宁德时代、玉

柴集团等。这些领域业者其生产模式大

多以中小尺寸工件及中小批量之生产为

主，生产样态则大多以单机搭配人工搬

运或简易料仓，效能亟待提升。

由于汽车及航天零部件少量多样化

的特性，这样的生产方式会面临产线转

换时间成本过高问题，这其中包含了工

件的上下料、在制品的管理储放、人工

机器设备加工参数调整等作业。不仅大

大影响了整体生产效率及弹性，也缺乏

产线实时监控、数据采集等功能。

此外，刀具的自动化管理系统也是

迫切需要的，往往金属加工品的质量与

刀具的掌控有密切的链结。尤其特殊材

质金属加工件由于硬度较高且原料成本

高，刀具磨耗大。机床机边刀库数量有

限，生产过程中须仰赖人力外部进行换

刀作业，增加刀具寿命掌控的风险且换

刀的过程中影响了生产机械的稼动率。

因此如何有效地扩大动态储备刀量且提

供机床的自动换刀机能也是另一重要议

题。

智动化制造单元技术

智动化制造单元技术以五轴立式综

合加工机为核心，整合多轴取放载具及

环形仓储模块，使该智造单元具备物料

弹性生产及刀具自动更换功能。同时为

进一步提升国产机床智能化表现，另一

重点项目则是在机床控制器上，导入软

件模块平台概念。利用 PC-NC 架构中

PC 端的开放特性，分别以单机智能化

及单元智动化两大方向开发智能软件模

块，使单机提升加工精度、效率，也让

整个单元产品具备智能派工、自动刀具

管理、弹性生产等符合智能制造趋势之

功能。

生产机械的周边延伸整合设计

智造单元技术概念的实施整合了泛

用尺寸的 ( 工作盘面 <800mm) 五轴立

式加工中心机及卧式加工机、利用多层

外部环状仓储设计作为弹性使用备料空

间 (10 ～ 21 个格位 ) 以及一多轴取放

载具 ( 荷重 500 ～ 800kg) 针对单一制

程需五分钟以上的生产需求，建构成整

套单元化产品架构。多轴取放载具采四

轴圆柱座标型构型，拥有升降、水平、

旋转之运动自由度，高强度结构使其能

负荷重物，使多轴载具可应用于于托盘

移载。环形仓储系统结构，环状架构具

有体积紧凑特点，与传统仓储结构相比，

单位面积之物料储存量最高可提升至

300%。再者，为提高仓储系统使用弹

性及效益，仓储内使用之托盘模块亦可

用于刀具存放的设计，每一刀盘可置放

6 ～ 12 把刀具以供系统弹性调配使用。

透过多轴载具可直接抓取刀具托盘

至机床进行刀具更换作业，有效利用仓

储空间扩充机床备刀数量，让本产品使

用上能够更加弹性。机床对准国内航天

及汽车零部件产业中小尺寸工件加工需

求，整合一五轴立式加工中心机。连同

多轴载具及环形仓储进行一体化的设

计，以智造单元的产品系列导入国产金

属加工应用市场。

智能化软件控制模块

智能化软件控制模块有两种类型的

软件技术，分别为单机智能化软件技术

及单元智动化软件技术。单机智能化软

件技术，其主要目的是提供加工应用的

智能型支持功能，例如：自动载重参数

调整、高效率切削及机内状况预警等功

能，可有效提升精度提高加工效率及稳

定性。其中以下功能作常用之应用介绍：

（1）自适性载重参数调控：该功

能可自动估算工作台承载工件之重量，

并且根据载重程度调整相关伺服参数。

当工件重量较重时需要搭配较长的加减

速参数，以及较低的增益参数。此功能

可于加工时有效抑制机台振动。
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（2）复合式沟槽切削路径规划：

该功能以缩短加工时间及提高刀具寿命

为主要考虑，于 切削路径规划考虑摆线

切削与螺旋切削作为 优化的面向，此举

可于加工过程中，保持刀 具切削角度恒

定，以保持工具的负载恒定。

（3）主动式异警通报系统：使用

者随时随地都可透过手机掌握厂内机台

讯息，机台发生问题可及时处理。异况、

完工的发生时间与结束时间皆可远程确

实掌握。

（4）Zerodown time( 零停机 )：

该功能可协助使用者排定保养计划，使

用者可提前了解需要更换的零件，提早

执行更换或清洁的动作，降低机台因维

修停机的可能性。

（5）CCD 监视：可拍照记录，更

容易回报问题及实际情况。在办公室即

可看到机台内的加工实时影像。当异警

发生时，将发生的前后 30 秒录制成影

像，藉以还原机台异警发生的实际状况。

单元智动化软件技术

单元智动化软件技术为系统性考

虑，其目的在整合机床、多轴载具刀具

等自动化组件的群体控制，以达成弹

性自动化生产目的，因此结合 MES、

APS 等数据库系统、设备连线、派工逻

辑设计、刀具寿命检知、物料管理等技

术将会是设计的重点考虑。功能简介包

含如下：

（1）智能派工功能：为达成弹性

自动化生产目的，链结生产排程数据库，

可依照加工排程时间、工件入库时间、

现场人员优先权设定，进行工件自动上

料，生产过程中可针对不同工件上载不

同加工参数进行弹性化生产。

（2）刀具智能管理功能：刀具管

理功能可依照刀具使用寿命、待加工件

刀具需求及机内刀具比对结果，排定自

动换刀任务。由派工系统执行换刀作业。

（3）弹性物料管理功能：透过

RFID 系统进行管理，工件可于上架时

绑定加工参数，派工系统会依绑定的信

息索引排序，取得工件参数进行自动加

工。

智能化软件控制模块是一个 PC-

Based 平台化架构，可不断更新 App，

除了可以协助制造业者提升机台附加价

值。容易导入产线及稳定性也是智造单

元的设计考虑，数字数据的应用透过图

形导引方式，可快速且可靠的呈现生产

线状态让各个层级的操作端从远程也能

实时掌握产线讯息。

善用智造单元技术提升生产效率

在后疫情时代中，加速了原本缺工

及精进人员运用效率的思维，尤其于制

造产业透过智动化制造单元提升产线可

调弹性。而 MES、APS 直接链结生产

功能的系统整合，于派工连线、刀具智

能管理以及弹性物料管理等单元智动化

软件功能也在产线精进的范畴内占了很

重要的角色。除了有助于管理层调整派

工人力，减少单一操作人员之工作负担，

同时在基础操作员的缺工环境下也获得

纾缓。尤其搭配有机边仓储的智造单元

设计于在无人的环境下于夜间不间断的

工作，亦大幅提升生产稼动率及效率。

而这波因应疫情而凸显的弹性生产、智

动化元素、远程掌控的生产的需求慢慢

的在成形，也许在不久的未来透过技术

的普及，可于众多国产的产品中，增加

一条弹性智造单元的整合性产品系列。


