
智慧製造究竟是怎麼一回事？涵蓋機器人、自動化、模具等領域的「亞洲工業4.0暨

智慧製造系列展」日前登場，世界級大廠齊聚，智慧製造遠景盡現眼前。工研院在機

器人、感測技術上持續精進。包括拋光檢測一站完成的智慧砂帶機、靈活可抓握的仿

生手爪、國產第一顆微型多軸振動感測器等，引起業界高度矚目。

智慧製造盡現眼前
工業 4 . 0 技術大展示

新生產模式，需要智慧製造技術，來提升生產效率

和品質。工研院的創新機器人技術，如整合多功能

的機器人與檢測系統、機器人聯網標準等，無異是

台灣產業最佳後盾，讓工廠製造流程更自動化、更

有彈性，突破產業升級智慧製造的瓶頸。

工研院機械所智慧機器人技術組組長黃甦進

一步補充，國內機器人與機械手臂製造廠商數量眾

多，機器人生態系已然成形，現正邁入以機器人為

基礎的周邊應用階段，像是軟體設計、人機協作、

人工智慧深度學習等，都是亟待開發的方向。工研

院在展中也以此為亮點，展示涵蓋航太、汽機車、

精密機械零組件等領域，與產業攜手研發的成果。

工
業4.0在全球捲起智慧旋風，機器人、機器

手臂、智慧物流與物聯網等發展成為全球

矚目焦點。根據國際機器人聯合會（International 

Federation of Robotics；IFR）統計，2018年全球工

業機器人出貨量達38.4萬套，再攀歷史新高，包括

汽車、電子、食品和飲料、製藥、塑膠和金屬等行

業，機器人應用都有增長；在全球個人與家用機器

人市場，預估2019年到2021年銷售量將逾4,000萬

台、銷售額達121億美元，顯示智慧製造所帶來的

龐大商機。

工研院機械與機電系統研究所所長胡竹生表

示，因應少量多樣的生產挑戰，全球機械產業面對

智慧砂帶機與亮面瑕疵檢測系統     多項功能一站完成

泛著閃亮色澤的五金製品，在砂帶機拋光洗禮後

更加吸睛，令人愛不釋手。然而，傳統砂帶機僅有單

一寬度與角度，且位置固定，須靠人工手持一件件拋

光打磨，耗力費時。

工研院研發的「智慧砂帶機」，將老師傅絕學工

藝轉換為智慧製造。智慧砂帶機能改變砂帶寬度、角

度以適應不同工件，同時配合機器手臂，減少研磨死

角，就算形狀、曲面再複雜設計的工件也難不倒。完

成拋光後，結合人工智慧影像辨識技術的「亮面瑕疵
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線上即時3D視覺檢測系統　瑕疵偵測鉅細靡遺

生產製程的穩定對產品良率影響甚深，過去要等整個製程

結束才能檢查品質，往往有不夠即時、徒然浪費成本的問題。

工研院研發「線上即時3D視覺品質檢測系統」，可同時進行

2D與3D檢測，適用於航太、運輸產業零組件、模具，以及沖

壓成型產品，目前已與漢翔航空合作開發加工量測系統。

該系統特色有三，一是機械手臂運作角度廣至360度，突

破傳統檢測儀器範圍的限制，可執行大範圍、高曲度的任務。

小至幾公分的手機零組件、大至3公尺的工程物件檢測皆游刃

有餘；二是結合2D及3D視覺檢測模組，3D鏡頭可針對加工產

品尺寸、孔洞與精度等加以檢測，2D掃描則可檢查外觀反光處

理與刮痕等，兩模組可視需求更換，應用上相當有彈性；三是單站即可完成產品多樣化檢測與量測，檢測

結果會直接顯示在螢幕介面上，「OK」或「NG」一目了然，大幅提升生產管理效率。

多自由度仿生機械手爪　五指靈活力道足

機器手臂已普遍導入自動化生產流程，但大多是以夾具來抓取，通常只能抓取特定外型或是較高硬度

的物件，以致在使用上有所限制。工研院研發的「多自由度仿生機械手爪」直接模擬人類真實手掌結構進

行設計，重量輕巧，5根手指可彎曲抓取形狀不規

則與軟性物件，動作更細膩。另以金屬連桿材質提

升抓取力道，可抓握約5公斤左右物體，可用作零

件組裝、加工、鑽孔等夾具，搭配行動裝置，亦適

用於工廠上下物料、賣場貨品與牲畜飼養場巡檢等

用途。

此仿生手爪還可作為義肢，協助身障人士抓

握、拿杯子喝水等動作，無須假手他人；此外運用

機械控制與彈簧設計技術，讓手指在碰撞硬物時能

反彈，降低義肢毀損機率，且指尖已預留感測元件

的位置，可望協助身障者作更多感知動作。未來若

結合人工智慧與影像辨識系統，打造出可抓握取物

的萬能機器人將不再只是科幻小說的情節。

檢測系統」，可判斷工件是否有瑕疵並標示瑕疵位置，減少人員檢查時間，提升檢測效率。智慧砂帶機除

可應用於水五金產業，今年更跨足葉片研磨製程，協助全球市占率逾9成的水上摩托車螺旋槳大王般若科

技，研磨螺旋槳葉片及分析葉片品質，提高良率與效率，為國際競爭力加分。
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驅控整合式關節機器手臂　彈性組裝精度高

傳統機器手臂體積龐大，搭配電控箱重量可達3、40公斤，臂長與構型也不能彈性調整，面對少量

多樣或急單需求，得頻繁變換產線，相當耗時。工研院開發出小型輕量化的「驅控整合式關節機器手

臂」，整顆模組化的關節整合了馬達、驅動器、電源轉換器等元件，結合小型控制器即可運作，總重僅

12公斤，體積小便於移動，操作上更具彈性。

此驅控整合關節模組也解決了機械手臂結構無法變化的缺點，打造直線式、彎曲式、擺動式3款模

組，可以像組合積木一樣，按照不同需

求，快速組出不同使用型態的機器手

臂；另外，該手臂荷重約5

公斤，擺動幅度廣達360

度，同時具有高精度

效能，重複精度可達

±0.02mm，穿針引線

也OK。更可應用於工

業生產，包括機器人教

育訓練、DIY市場等領域

皆適用，用途相當廣泛。

製程優化智慧決策系統　即時監控製程可視

「成品變形了，究竟哪裡出問題？」製程變數太多、大量機台控管不易，導致良率降低，是塑膠射

出成型工廠經常遇到的難題。

工研院與射出機專業製造廠富強鑫攜手，打造「製程優化智慧決策系統」，將壓力感測器安裝於模

具內，好比為塑膠射出機及模具加裝專用聽診

器，即時將機台及模具數據回傳到後端系統。

富強鑫董事長王伯壎指出，塑膠成形過程中，

產品不良與模具的模穴受壓有絕對關係，工研

院在模穴內裝置壓力感測器，即時監控產品生

產，還能建構產品生產履歷。

工研院智慧微系統科技中心執行長朱俊勳

指出，感測器是邁向智慧製造的重要關鍵，唯

有收集生產數據，才能做後續優化進而準確預

測。製程優化智慧決策系統可遠端掌控現場產

能狀況，協助降低人力品檢成本，隨時保持最

佳生產力。
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智慧滾珠螺桿進給系統　時時刻刻保持精準

滾珠螺桿是工具機與自動化設備最重要的關鍵零組件之一，無論傳產製造、半導體設備或航太產

業，都看得到相關應用。滾珠螺桿將鋼珠置於螺帽與螺桿間，減少摩擦係數並提升定位精度。但在長時

間使用後，滾珠螺桿的磨耗程度與效能如何？憑外觀很難分辨，也為加工品質增添變數。

實務上常見的作法是在螺桿上加裝振動感測器，透過演算法反推預壓力的變化。工研院另闢蹊徑，

與全球傳動科技合作，開發出全球第一套內建於滾珠螺桿內部的「具超薄型複合式感測模組」，直接偵

測螺帽與螺桿間的預壓力與溫度，

即時監控滾珠螺桿運作狀態， 進一

步判斷是否老化，  推估剩餘壽命

等；此外， 此智慧螺桿更進一步整

合工具機進給系統，估測預壓力與

溫度對定位精度的影響，如果發現

溫度上升，螺桿軸因熱伸長使定位

精度下降，即連動到控制器，透過

位移補正技術進行補償，維持加工

品質與效率。

微型多軸振動感測器　設備健康由我掌握

振動對於精密機械的影響，可說茲事體大，長久以來，台灣的振動感測器多仰賴國外進口，但外

國製造的感測器不見得適用規格多樣的設備，更不用說後續的校正調整、維修保養等，事事必須假手他

人。面對製造業走向智慧化趨勢，工研院與建佳科技發表國產第一顆「微型多軸振動感測器」，將感測

器晶片化，用於量測設備運作與加工過程產生的振動，判斷設備狀態是否健康並即時補償。

微型多軸振動感測器從感測晶片、模組到訊號處理軟體，全由工研院自主研發，輕巧的感測器可直

接外掛於設備，3軸寬頻振動感測及溫度感測

的設計機制，讓使用廠商可依狀況設定X、

Y、Z軸頻率、強度以及溫度的正常範

圍。例如當馬達運作時，感測器可

即時呈現前後、上下、左右振動

的感測數值，判斷是否落於正常

值間、溫度有無過熱等，管理

者可遠端掌握機台狀況作出因

應，有助於提升加工穩定度與精

度，也可計畫性做機台維護，減

少緊急停機所造成的損失。
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