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机床智慧化的精实数位价值
译 | 李建

自动化技术，创造了机床精度更好、更有效率、故障报警以及省人化等数值控制价值。机床智慧化是在既有的

自动化和资讯科技的基础下，强化加工现场管理数据，即时收集、分析的数位技术，提高设备运转的数据价值创新。

譬如设备异常的预警、加工实际情况即时可视化、检视现场加工数据挖掘浪费，进一步导入精实（Lean）改善的课题。

精密零件加工厂使用设备的观点，机床智慧化的精实数

位价值，包括保证设备性能优异且能持续稳定可靠运转的评

价指标，例如设备稼动率与 OEE、加工精度与速度的优化、

设备健康管理。以及加工流程连贯缩短 LT、有效产出的评
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些设备运转数据资料，可归纳为两大类，第一类是机器的运

转数据，如设备运转事件时间、振动、声音、温度、速度、

变形、电流、距离、机构运动次数、机器故障警报等。第二

类是机械的加工数据，如执行的加工程式、开始加工时间、

完成加工时间、执行的次数等与加工相关的资料。

设备的运转数据和加工数据，可以创造多样化的价值，

最普遍的是分析检讨设备投资效益的稼动率、提高加工精度

与产能的性能优化等。本文则聚焦在“设备健康管理”、“加

工途程 VSM（Value Stream Mapping）化”、“加工途

程的浪费与优化”等加工产线的精实改善，以及“设备与零

件的生产资讯”，分享机床在加工厂的精实数位价值。

设备健康管理，是运用预警机制，落实预防保养，以

量指标，譬如加工途程可视与 SOP 的 VSM 化、加工途程

的浪费与优化、设备与零件的生产资讯。

智慧化除了为顾客创造价值，同时也要增加自己的竞争

力和价值。本文以加工厂导入精实数位加工的实际案例，说

明机床智慧化与加工线精实改善融合的共创价值，以及分享

运用控制器指令与回授资料的低成本数据采集方案，创造设

备制造商和设备使用业者双赢的数据价值。

机床智慧化的精实数位价值

CNC 机 床 透 过 通 讯 标 准 平 台（OPC UA ; Open 

Platform Communication Unified Architecture）， 让 与

设备连线的电脑可以即时取得运转资料，并存入资料库。这
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保养维修取代无预警故障停机抢修，让机器设备在排程时

（Planned Production Time）可以正常的持续运转，创造

设备的最大可动率和产值。机床在切削加工过程，机构的运

动会产生振动、摩擦、温升、变形、切屑、运转时间、作动

次数、移动距离等机构劣化的潜在因素，初期的劣化经过适

当的保养可以恢复如新，若劣化因素没有尽快排除，日积月

累最终会故障停机。设备运转的资料，经过预防保养的望闻

问切诊断模式，发现机器有劣化症状时，立即发出预警讯息，

管理者安排在非加工排程期间停机保养，确保机器保持健康、

运转正常，用数据做好设备的健康管理，创造设备不会故障

停机的价值。就像人的检康检查一样，发现异常在第一时间

控制或改善，不产生病痛影响生活作息，达到延年益寿的效

果。

加工途程 VSM 化，是纪录并呈现零件加工途程，每个

工序物料与时间的实际流动资讯。机械零件从素材到零件，

要经过很多道工序的加工，如机械加工的车削、铣削、研磨

等途程。这些加工途程的先后顺序、使用的设备、工序等，

是零件的标准加工途程。零件在每个途程的工序有加工时间、

有上下料的换料时间、有更换刀具夹具的换模时间、以及等

待下工序上线加工的时间和数量，透过机联网取得以上资料，
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将零件加工的实际流动资讯可视化，如每个工序的加工时间、

等待时间和数量、换料时间或换模时间。零件每次加工的实

际资讯，用价值流图（VSM）突显实际流动资讯，关注每次

加工实际状况异同、以及和标准之间的差异，是分析检讨加

工途程浪费的重要资讯。

加工途程的浪费与优化，是运用加工途程的实际流动数

据优化产线，创造加工途程的改善价值。以精实管理的浪费

观点，检视 VSM 可以发现加工途程的浪费，最明显的是等

待时间、换模时间、换料时间等每次的差异。重视这些差异

才能落实、检讨、优化 SOP，如等待时间冗长、换料与换

模的时间不一致，需要深入检讨包括人员、设备、SOP 的

步骤，找到这些变异的因子并解决它。除了确保每次都可以

在标准时间内完成，若发现不合理并改善它，近一步优化标

准时间。内外换模、加工批量大小、急单与插单、交期变动等，

都是隐藏在加工现场的浪费问题，这些问题是管理需要重视

的议题，应设法改善、精进与优化加工产线和 SOP。

设备与零件的生产资讯，是将机联网的报工资讯，透过

资讯工具的整理归纳运算，自动产生管理需要的设备生产力

与零件完工的生产日（时、周或月）报表。每一台设备加工

的零件、工序、数量等加工日志资料，都被机联网采集并汇

整为加工日志资料，经由资讯系统的运算，快速且正确产生

每一台设备的加工产量资讯，以及每一项零件的每个工序已

完工、预计完工与交期资讯。

加工厂需要掌握现况、突显问题，追求途程连起来、缩

短交期，创造与顾客一起受惠的价值，以上的精实加工价值

模式，可以提升加工厂的产值与缩短交期。

设备稼动率或 OEE（Overall Equipment Effectiveness，

整体设备效率）是检视加工设备有效产出的指标。加工途程

的浪费与优化，是衡量加工产线的精实指标。设备稼动率高，

不一定能够缩短零件加工的交期。反之，工序连贯、没有异

常停机、最少浪费的精实加工途程，一定可以提高设备稼动

率。

价值模式决定采集数据

2023 年底在某企业的智慧制造产品研发会议上，一位

资讯技术主管拿出一个白板，上面写了很多他可以从机器上

采集到的各种数据，他苦恼的说：我可以从机床上采集到这

些数据，但是不知道这些数据要做什么用？这个发言告诉我

们，数据采集的技术问题比较容易克服。数据应该要创造什

么价值，才是智慧制造的关键课题和挑战。

输入（Input）资料，透过逻辑运算处理（Process）产

出（Output）结果，及时输入正确资料，立即呈现作业加值

成果，是资讯系统创造价值的模型。从机器上采集数据是为

了协助设备使用者以及他的客户创造价值，所以我们应该先

确定，为顾客理清现况、突显问题、解决痛点的数据价值模式，

再根据顾客的价值模式，决定应该采集设备哪些数据。输入

资料就是 IoT（Internet of Things）要从设备采集的数据，

所以“价值模式决定采集数据”，是我回覆提问者的解决方案。

也就是说，数据都有，可以创造价值的数据，就是要采集的

对象。

价值模式需要的数据 IoT 从机器上取得后，可以直接或

间接使用，譬如电流、压力、变形，作动次数等可以直接使用。

但温升、作动时间、运动距离、换模时间、等待时间、加工

时间等，须采集两个或以上的复数数据，经过比较演算的结

果才能使用。

低成本的数据采集

采集设备的运转实际状态数据，可从设备的内部控制系

统和外部感测器两大类取得。善用控制器的资讯，以最低成

本取得价值模式需要的数据，是精实管理的精髓。

设备的控制系统，若无法提供价值模式需要的数据，则

需追加外部感测器，这是不得已需要增加的成本。如上所述

的设备健康管理及计算 OEE 需要的良率数据，需要增加适

当的外部感测器（Sensor）、转换器（Converter）和数据

撷取介面（Interface）等物料成本。故机器的线上量测系统、

温度感测器、应变规等，需要追加费用，才能得到需要的数据。

活用设备控制系统既有的控制命令与回授讯号，譬如开

始加工时间、结束加工时间、换刀指令、直线运动的距离、

伺服马达电流等，控制器都有这些数据，不需要增加额外的

材料成本。多样少量加工的 F 企业，导入精实数位加工系统，

包含加工途程 VSM 化、加工途程的浪费与优化、设备与零

件的生产资讯、设备稼动率等，这些价值模式需要的数据，

设备的控制系统都可以取得，不需加装外部感测器，数据采

集的成本很低，善用这些数据创造的价值无限大。




