
工業4.0時代來臨，工具機變聰明，成為全方位智能化發展的好幫手。「2018台灣

國際工具機展」中，工研院展出全球首創、一鍵可同時控制工具機與機械手臂的

「ROBOT inside五軸同動控制器」等多項智能化產線關鍵技術，為台灣產業轉型升

級智慧製造帶來新曙光。

再創台灣半導台灣半導體高峰
智能化產線系統關鍵技術

以
往國內工具機製造廠商接到訂單時，多為

單機銷售，如今得為客戶提供技術及製造

方案等服務。為協助業者提升服務量能，工研院

結合智慧機械、感測、資通訊、AI系統等跨領域

能量，研發「AI優化精準製造」，舉凡加工時間

的拿捏、精度的範疇等都可有效掌控，使國內工

具機業者能迅速提供客戶解決方案，增加產品銷

售利基。

大幅縮短調機時間　增加產業競爭力

過去，國內工具機業者對於機台的控制參

數調整，多採經驗法則與人為試誤法，需花費半

個月以上時間調機，還無法達到最佳化目標，畢

竟機台控制參數調整需經驗豐富的電控工程師才

能勝任，加上機台出廠設定控制參數為泛用、保

守，難使機台依特殊加工需求進行客製化調整，

無法使性能達到最佳化。

「AI優化精準製造」可讓工具機使用者依加

工需求，進行快速自動調機，並依照工件外型特

徵，建立加工路徑特徵導向的控制參數優化策

略，結合加工振動訊號及工件表面紋路量測進行

AI控制參數優化，藉此提升效能，並使加工精度

從0.02mm躍升為微米級0.005mm，更將調機時

間從14天縮短至30分鐘以內，並透過可視化判斷

與改善製程，讓除錯時間由7天降至1天。

工研院智慧機械科技中心組長王仁傑指出，

工具機業者接到客戶端的製造需求後，會先幫工

具機在切削等動態特性的行為上先打好基礎，再

針對工件外型判斷及規劃切削路徑，比如要切割

直線就要加速，轉彎必須減速等，完成路徑鑑別

後，整理出最適合該工件的參數，試加工前會做

包含加工振動感測等資料訊號的收集，加工後再

針對成品做影像辨別，檢視有無異常現象；鑑別

後將加工路徑、震動訊號及紋路影像疊合，重新

產出優化調整過的控制程式，再回到機器裡做下

一件的加工製造。調機、除錯時間大幅縮短，讓

業者得以迅速交貨，無異是增加臺灣工具機國際

競爭力的一大利多。

省時省能　淨零減碳最佳利器

此外，對於擅長用工具機來切削製造的終端

業者來說，他們並無能力去調整工具機的控制參

數，這套軟體技術可從控制參數著手，針對工件

外型偵測路徑的比例去分配，蒐集機台震動的訊

號、工件表面誤差等資料加以分析，套用AI模型

幫助使用者在工件外型特徵為基礎導向下進行參

數優化，不僅大幅縮短20%到30%的加工時間，

更無須更改工具機硬體、不用加裝配備，即能無

撰文／賴宛靖

工具機為工業之母，其技術革新推動著工業發展進程，重要性不言而喻，提升工具

機精度的壽命及穩定性，達高階產品之品質，更是產業競爭力的關鍵。工研院研發

的「AI優化精準製造」，簡化調機時間、提升整體良率與精度，達成精準客製化之

加工應用，甚至助淨零減碳一臂之力，榮獲2023年全球百大科技研發獎肯定。

AI優化精準製造提升良率助減碳
給工具機一雙翅膀
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痛提升工具機性能，在效率及精度的提升後，減

少機台用電時間，降低不良率產品的數量，協助

產線做到節能減碳，使產品減少碳稅的課徵。

這套技術整合工研院跨領域的技術能量，

如工件特徵分析、感測振動、視覺辨識量測、AI

運算模組等，王仁傑表示，各個不同領域的專業

內容要整合在一套技術上，需要不斷的溝通、討

論，且彼此必須精準了解對方的狀況與問題，是

最困難的部份。從研發、執行到應用，研發團隊

花了兩年多的時間，最終，透過100組參數實際

切削建立數據資料庫，提供AI控制參數優化演算

法進行訓練，達到客製化快速調機並提供即時參

數優化，使機台達到微米級加工精度。

如今，疫後世界重啟，製造業生產與投資

活動增溫，帶動需求暢旺，但同時也有隱憂，尤

其是日本工具機與臺灣有高度競爭關係，日圓走

貶，使臺日工具機價差縮小，造成壓力。所幸AI

優化精準製造問世，讓臺灣工具機展現自身強

項，已陸續協助多家國際級加工廠的產線升級，

如高鋒工業切入高階鍛造輪圈加工應用領域、凱

柏精機切入世界第三大的盈錫精密螺帽產線等。

王仁傑認為，AI優化精準製造最大的特點就

在於專攻工具機國際大廠著墨較少的領域，像是

西門子發展的數位雙生在虛擬模型裡進行製造應

用的優化，但從工件特徵導回控制參數優化的投

入相對較少，所謂「魔鬼藏在細節裡」，而比別

人更細膩、更講究、更貼近需求，正是臺灣工具

機產業大有可為之處。

工研院結合智

慧機械、感測、資通

訊、AI系統等跨領域能
量，研發「AI優化精準製
造」，使國內工具機業者

能迅速提供客戶解決方

案，增加產品銷售

利基。
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