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編輯室報告

往小地方去 做更多的事

傳統的機器手臂，絕大多數都是以大型製造業和重型工業為主要的應用對象，因此

這些機器手臂在設計上，就會以能夠應付這些高強度作業的需求，並滿足它們所在

的環境因素來考量，而其結果就是讓這些機器手臂長的又高又壯，同時外型也顯得

粗勇剛硬。

然而隨著工業4.0版圖不斷的拓展，自動化應用也開始進入工業之外的各行各業中。

現在不論是大型或小型的製造業，都在思考導入機器手臂或者協作機器人來輔助

生產，甚至一些生醫製藥和服務業，也都在評估使用機器手臂來取代勞力密集的作

業。

不過雖然大家都有使用機器手臂（或機器人）的意願，但各個產業和產品之間的製

造模式其實差異甚多，所以機器手臂勢必也要有更多樣、多功的發展，最起碼，尺

寸和體積就要有所調整。而這也就是小型機器手臂現在得以快速成長的利基所在。

那小型化有什麼好處？首先，沒有了巨大的外型之後，它就可以進入更多的場域，

且作業不再只限於製造的場景。它可以擔任輔助和協作的角色，在各種需要人機協

作的地方嶄露頭角，它也可以進入實驗室裡，成為一個刻苦耐勞的樣本取送員。

第二個好處是作動可以更精細。在小型化之後，所有驅動與連動的元件都可以大幅

的縮小，輸出的力道自然能減輕不少，而這也讓更精密的加工得以實現，無論是取

放，或者點接，都可以用更高的精度來進行，這也讓機器手臂有了更多的運用空

間。

第三個好處，是變得可以移動。輕量化的機器手臂不再只是長期駐點、難以移動的

設備，而是能夠依據任務需要，隨時變更位置和作業內容的高靈活性智慧夥伴，甚

至還可以搭載自主行動設備如AGV上，化身為作業範圍更廣的智慧廠房裡的員工。

整個來說，當機器手臂小型化之後，它就可以有更多的去處，尤其是那些大型機具

去不了的小地方；除此之外，細微輕巧的作動，也意味著能夠從事更多元的事務，

協助人們做更多的事。
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ech
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文／蘇翰揚

如何維持降低保養成本與增加機具生產率的平衡成為業者重要議題。而預測性維

護的導入，一方面可避免危險性跳機，同時可以使停機時間縮短，將誤判跳機降

至最低，進一步拉抬公司的資產報酬率（ROA）。

高資產敏感度產業 
對預測性維護需求最大

避免危險跳機 拉抬資產報酬

對
於資產敏感度高的產業而言，預測性維護的出

現無疑帶來革命性的改變。以石化產業而言，

壓縮機是石化製程中最關鍵的設備，石化廠壓縮機跳

機損失動輒以數千萬元起跳，而氣體的可壓縮性造成

跳機時危險性相對較高，因此傳統作法為繁複檢查設

備狀況；但是，若機具狀態並未出現異常就因為定期

T1.indd   8T1.indd   8 2022/11/30   上午 10:55:002022/11/30   上午 10:55:00
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排程而進行保養，亦會造成保養成本的增加以及機具

生產率的下降。

如何維持降低保養成本與增加機具生產率的平衡成為

業者重要議題。而預測性維護的導入，一方面可避免

危險性跳機，同時可以使停機時間縮短，將誤判跳機

降至最低，提高生產效能與工安環境，進一步拉抬公

司的資產報酬率（ROA）。

專案規模化面臨多重考驗待克服

傳統企業所使用的為計畫性維護（schedule-based 

maintenance；SCM），其重點在於減少故障並最終替

換本來可以使用更長時間的機器，其重心在於計算折

舊年限與最大使用率，這種物盡其用的方式雖然符合

成本考量，但歷經長久使用的機器卻因容易出現停機

風險，而導致更大的成本代價，因此需要更換維護方

式。當然，預測性維護對企業而言確實有相當吸引

力，不過在導入時遭遇的挑戰也不少，根據麥肯錫的

全球調查指出，業者在將預測性維護規模化時常見的

問題如下：

• 廠內感測器數量不足導致資料量不足或難以取得，

加上資料品質不高，導致分析結果不佳

• IT系統過度老舊，傳統架構無法應對新的算力與算

法需求，使用者介面不易操作，降低運作效率

• 在PdM專案中沒有設定階段性任務，難以定義預測

性維護的優先順序，不知道從哪種設備的維護開

始，造成資源錯置

• 缺乏資料科學人才，或是資料科學人才對領域知識

不熟，無法建立出符合需求的預測模型

• 經濟報酬率不高，由於情境確認、資料分析到每

一次模型部署上線，企業內部就需花費大量的時間

溝通，而等到模型上線後，又因為使用情境需求改

變，甚至是日益增長的資料而讓模型執行環境變得

不堪使用。

• 規模化時容易遇到「模型數量暴增」、「機器學

習團隊溝通協作不易」，和「模型準確率隨時間下

降」。一個模型開發時程可能需要一年，維護校

正時間需要半年，如果同時超過1,000個模型要維

護，對企業負擔非常龐大

建立不同層級的預測性維護 
有助於釐清業者需求

上述問題還僅是訪談中整理出最容易出現的狀況，實

際上在執行專案過程中可能還有成千上萬的問題要克

服，企業在執行PdM規模化專案時，需用系統化、有

層次的方式進行。

由於PdM的範圍涵蓋全公司所有機器設備，因此將

PdM按照技術複雜度、執行成本，以及覆蓋範圍分成

不同階段有助於專案推行。多數的預測性維護上處於

1.0至3.0的階段，大型電子製造業、汽車產業、自動

化工業都已經具備3.0的水準；傳統產業如紡織、化工

與食品則處於1.0至2.0階段；許多中小型企業還在1.0

努力掙扎，甚至佈局被預測性維護的條件。

至於4.0的案例則相當稀少，原因在於4.0需要成熟的

領域知識、人才、技術模型與完整的資料結構，因此

僅發生在單一產線與特定應用情境中，距離實際規模

化仍有相當大的差距。不過，在分析過歸納成功案例

時，仍然可以統整出下列做法。
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