
各類工業機器人技術的出現，讓製造產業再一次掀起革命熱潮。工研院致力研發多項智慧化相關技術、

產品及應用，迎接人機協作時代的來臨，也為人類生活與製造方式帶來更大的便利與可能性。
撰文／劉麗惠　攝影／黃鼎翔

合作，安全型機器人成為目前製造業導入智慧化生產

急迫需要的產品。對此，工研院成功研發「安全型協

作機器人」，已率先合乎國際標準組織（ISO）協作型

機器人新技術規範 ISO／ TS 15066。

為保障勞工與協作型機器人一起工作時的人身安全，

ISO於 2016年二月發布 ISO／ TS 15066，詳細定義協

作型機器人設計與安裝要求，以及安全風險評估準則。

過
去的自動化機器人，大量運用

於「少樣多量」的生產製造型

態，然而，隨著近年生產製造趨勢往

「少量多樣」偏移，生產流程的複雜

度愈來愈高，製造業若停留在傳統生

產階段，恐將遭到市場的淘汰。因此，

如何善用整合軟硬技術的機器導入生

產，將成為提升廠商競爭力的關鍵。

工研院機械與機電系統研究所所長

胡竹生指出，機器人最終是要成為企

業助力，讓機器成為企業的好幫手，

而非讓勞工成為附屬品。工研院開發

各種先進機器人技術，除了協助臺灣

傳統產業升級，讓現場人員從基層的

操作員可升級為產線管理員；也希望

讓臺灣整體製造業的發展更上層樓，

提昇臺灣機器人在國際研發地位。

工研院於「2016年臺灣機器人與智慧自動化展」期

間，展出多達 10項智慧機械技術，並建構應用場域，

讓大眾窺見未來工廠走向智慧化生產的具體樣貌。

隨著生產趨勢由全封閉的機器人單元，轉向人機協

作，為確保「人」與「機器」可以在產線上完美協同

隨著工業 4.0的推動，人機協作已是全球趨勢，而在協作過程中，「人」的安全是第一考

量，是以安全型機器人成為目前製造業導入智慧化生產急迫需要的產品。
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CPS研磨拋光機器人能應用於水五金產業中，預計可縮短將近 60％的零件打磨時間。

未來機器人製造商與零件開發

商可依循此一規範進行設計，

以確保勞工在協作型機器人環

境下的人身安全。細看協作型

機器人技術規範內容，包括人

員碰觸到機器，機器人就必須

停止；機器人可由人直接操作

導引；警戒區動作調控，人員

進入作業區，機器人會自動減

速；在一定範圍內，機器人的

力道和功率都應有所限制等。

工研院機械所組長游鴻修指

出，儘管日本發那科（ FANUC）

等國際機器人大廠都已經推出

安全型協作機器人，但觀察實

際產業現況，要廠商將既有產線的機器人，一下子全

數新購更換成安全型協作機器人，對於多數廠商來說

都是極為冒險的大手筆投資，尤其，臺灣產業以中小

企業為多，更是難上加難。

因此，工研院所開發的「安全型協作機器人」特別

採模組化的設計，只要把模組裝置在既有機器手臂上，

便可達到前述之安全防護功能，讓廠商不需鉅額投資，

就能在產線導入安全型協作機器人。此外，工研院更

成功開發「觸覺順應手環模組」，在機器手臂前端裝

置此順應手環，便可用最直覺的方式操作機器人，並

可達到精準定位的順應協作需求。

游鴻修提及，未來這項安全型協作機器人技術，將

整合國產化機器手臂、控制器與感測器技術，希望藉

此提高產品附加價值，並加速產業應用。未來，工研

院也透過各種政府輔導計畫，協助臺灣廠商在產線導

入智慧化、自動化生產，除了可望提升工廠走向少量

多樣的生產效率，同時也確保人機協同工作時的人員

安全。

CPS

除了持續站穩機器人在國際上的研發地位，工研院

亦致力協助國內傳統產業導入智慧化生產，其中，又

以應用於水五金產業「CPS研磨拋光機器人」最受矚

目，甚至受到總統蔡英文的高度肯定。

游鴻修指出，傳統水五金產業都少不了研磨拋光製

程，因為水龍頭的加工複雜性高，目前臺灣絕大部分

水五金製造商都還是採用人工研磨，現場作業員必須

戴口罩，在高溫、充滿粉塵的惡劣環境中工作，因此

經常面臨人力缺工問題。

為了解決水五金產業缺工的、難以導入自動化等問

題，工研院開發整合軟硬技術的 CPS研磨拋光機器人

技術，機器手臂以離線編程 EzSim軟體模擬自動生成生

成加工路徑，可將每件水五金工件研磨時間將從傳統

人工研磨的十分鐘，有效縮短至四分半左右，並可完

成曲面、稜線之加工；最重要的是，透過物聯網監控

場域資訊，回饋修正加工路徑，達成軟硬整合之目標。

相較於國外的拋光研磨機器手臂，人必須拿著水龍

頭工件在國外機器手臂旁教導其研磨加工路徑，平均

需要 14天的教導時程才能讓機器手臂「學會」如何研

磨一種工件；工研院的 CPS研磨拋光機器人技術，將

水五金的 3D模型檔案載入軟體，只需一天便可完成機

器手臂的教導，目前已獲國內第一大衛浴品牌和成欣

業採用，宣告水五金產業邁向軟硬整合的加值新世代。
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入於機器人關鍵零組件研發，實現機器人邁向國產化，

協助臺灣廠商擺脫關鍵技術掌握在國際大廠手中的限

制，同時建立我國機器人產業的自主供應鏈體系。

游鴻修指出，在一台機器手臂裡面，包含控制器、

伺服馬達、驅動器、減速機、視覺模組，以及觸覺模

組等 12項關鍵零組件，以工研院自製機器手臂為例，

減速機約占整機成本近 20%，屬於關鍵零組件技術之

一。過去，臺灣在減速機的研發、生產技術相對缺乏，

今年工研院成功開發減速機撓性齒輪設計及精密製造

技術，並已申請二項相關專利，

結合國內業者製造基礎，利用產

業拼圖的發展策略，打造出最純

正MIT（Made in Taiwan）機器人，

協助國內機器人產業持續邁向國

產化。

「透過成功開發減速機等關鍵

零組件技術，將使國內業者不再

仰賴國外關鍵零組件，是國內自

動化產業進入新的里程碑。」游

鴻修強調，掌握機器人的關鍵零

組件，可協助相當多元的產業應

用，包括 3C、金屬、半導體、

工具機、醫療、航太等，都可協

助業者導入各種自動化生產與應

用，促進產業的發展，創造國內

自動化產業的新契機。

綜觀來看，智慧機器人時代已

經全面來臨，工廠生產的智慧化

發展腳步，正如火如荼往前推

進，在這臺灣產業轉型升級的關

鍵時刻，工研院持續開發各種先

進的機器人軟、硬體技術上，持

續投入龐大的研發能量，協助我

國製造業向上轉型，也為國內智

慧機械產業的成長茁壯，注入源

源不絕的能量。

游鴻修進一步說明，透過導入 CPS研磨拋光機器人，

原本作為工廠的操作員，可以升級為產線的管理者，

一次管理產線上多台機器手臂，不僅產能及良率提升，

更可藉此提升勞工價值，充分展現智慧生產欲達到的

生產效率提升、促進產業升級等目標。 

MIT

為協助臺灣機器人產業提升競爭力，工研院持續投

游鴻修現場導覽時指出，工研院成功開發減速機撓性齒輪設計 (下方圖片 )及精密製造技術，

將有助於臺灣打造出最純正 MIT機器人，協助相關產業邁向國產化。
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