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5.能源價格    6.能源經濟    ■7.能源科技    8.能源產業    
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重點摘述 

因人工生產無法滿足產能逐步擴大、降低生產成本與維持生產品質等需

求，本研究設計一外轉子永磁無刷直流(BLDC)馬達自動化生產示範與驗證

平台，從組裝製程、品質檢驗等關鍵技術之自動化設計規劃分析為基礎進

行展開，內容包含：(1)自動化生產動線規劃分析、(2)自動化生產及檢驗工

序流程規劃分析、(3)自動化設備建置規劃分析、 (4)自動化生產馬達循環

時間分析。此外，該平台亦藉由導入自動化生產及檢驗設備等完善規劃，

將外轉子馬達生產工序標準化，有效提升製程系統效率與降低產品品質不

良率，於外轉子馬達生產規模提升的同時達到將生產線自動化、智慧化、

即時化之目標。 



詳細說明 

本研究針對開發的直流(DC)變頻吊扇馬達之一型風扇用50W級外轉子馬達商品做

為導入自動化量產設計之標的產品，馬達模組之關鍵製程，包含：馬達定子半成

品組裝/測試區、轉子半成品組裝/測試區及馬達成品組裝/測試區。為配合外轉子

馬達導入自動化生產線，將現有半自動化生產線進行全面自動化與智慧化製造生

產、組裝，本研究進行生產標準操作流程(SOP)規劃，內容包含：(1)自動化生產

動線規劃分析、(2)自動化生產工序流程規劃分析、(3)自動化設備建置規劃分

析、(4)自動化生產之循環時間分析。將以智慧化、即時化之概念，建置外轉子

BLDC馬達自動化生產示範與驗證平台。 

1. 本研究之外轉子馬達轉子半成品及成品自動化生產動線，依據自動化製程工

序進行產線設計，此產線主要生產工序包含：殼體黏磁石、殼體油壓軸承、

殼體充磁與磁通密度檢測、蓋體油壓軸承、蓋體/殼體、定子組裝、馬達成品

自動鎖螺絲及馬達成品測試。 

2. 本研究所使用之外轉子馬達轉子由殼體與磁石等關鍵組件所組成；馬達蓋體

則由蓋體與軸承所組成；馬達成品則由定子半成品、轉子半成品、蓋體半成

品組合而成。本研究針對外轉子馬達轉子半成品與成品自動化生產線進行生

產標準操作流程(SOP)規劃分析。 

3. 為因應外轉子馬達導入自動化生產，原以人工為主之半自動化生產線，包

含：生產製造、組裝與工作站間之運輸將由機械手臂搭配輸送帶取代。 

4. 本研究將現有半自動化生產線，包含：定子半成品、轉子半成品與馬達成品

組裝/測試線進行全面自動化與智慧化製造生產、組裝及測試，然而自動化生

產方式，同樣分為定子半成品、轉子半成品與馬達成品組裝/測試站，作業方

式為定子站及轉子站同時進行，完成後再匯集至馬達成品站，目前規劃製作

一組自動化定子半成品、轉子半成品及馬達成品作業時間約比半自動化製作

一組馬達可降低87%之製程時間，由此可見導入自動化生產後，大幅度縮減

馬達生產作業時間，及提升生產效率。 

外轉子馬達生產線藉由導入自動化生產、組裝及檢驗設備，並同步建立自動化生

產標準操作流程，可以滿足自動化生產線精準與快速之定位及移動要求，更能確

保不良品在進入生產線前可被即時篩選汰換，有效降低影響馬達性能之風險。此

外，外轉子馬達自動化生產線規劃也將透過此標準操作流程為基礎，評估實際人

員配置、生產週期時間、補料機制及設備規格與成本控制等。本專案研究於外轉

子馬達產線導入自動化生產，未來之目標達成效益包含：品質優化、良率

100%、客戶滿意、產能增加、彈性規格、降低生產成本、鏈結產業化合作等，

並同時滿足將生產線自動化、智慧化、即時化之目標。 
 


