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朴实无华的精实智能制造

精实智能制造的目的在于透过制造

流程的精实化与智慧化，达成消除浪费

与创造价值。精实系统以突显问题与稳

定制程作为主轴，迈向连结制程与配套

供料；智能化则囊括数字信息共享与流

程自动化，提升可视化与管控能力。

制造现场的新近案例显示，尽管现

场智能化设备水平大幅提升，包括导入

智能排程软件、机器手臂、SMB( 机顶

盒 )，却无法解决配套供料问题，在降

低在制品库存、提升产效或缩短交期上

仍乏善可陈。这个智慧化过程，呈现

了欠缺目的与不重视制程标准等问题，

这正是精实系统的强项。因此，历经

PDCA 的合理流程，结合信息的传达、

运算，以及因应流程的设备优化，有机

会形成精实结合智慧的全新竞争力。

最近五年，全球制造回流、美中贸

易纷争、新冠疫情的推波助澜，机床、

手工具、自行车、健身器材等行业呈现

了巨大的波动。如何掌握急单商机？如

何避免订单波动造成大量库存？使得

许多中小制造企业面临着前所未有的

严峻挑战。业界人士十分好奇，如果方

法得当，精实系统与智能制造的导入，

又会扮演何种角色？

东 海 大 学 的 TPS( 丰 田 生 产 体

系 ) 课程，每年约与 8 家企业合作。

以 2018 ～ 2022 年的 41 家次为例，

除了上银科技、硅品等少数大型企业

中小制造企业的精实智慧制造经验
文 | 巫茂炽
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经过一年的后续追踪发现，A1 因

为老员工不愿意改变既有作业模式，无

意愿成为能够兼做组装的多能工，企业

仅勉强落实了一人两机的改善。被问及

是否进一步活用人机组合图到其他产品

的计划？董事长特助 ( 第二代 ) 说：老

员工管理不易，需要时间。

A2 约 70 人，改善对象是小型木

工机的组装，正努力从批量组装朝向单

件流。学生选定一个机种进行 VSM 分

析，指出了现场半成品堆积多、人员走

动多、制程不稳定、重工多等问题。经

过对现有组装作业与工时的绵密分析，

改善前线平衡率仅 62%，证实浪费严

重。学生运用标准化与平准化的原理，

提出 SOP 与分站改善，以及马达装配

等两个不稳定制程的重新训练，缴出

了平衡率提升至 82%、人均产值提升

42% 的成绩。

两年后，A2 的新任总经理 ( 第二

代 ) 联络刘老师，寻求辅导的可能性。

他认同学生所提出的节拍组装设计，但

是，在将精实手法扎根与向其他产品展

开的过程，由于缺乏制程分析与改善的

人才，面临很大瓶颈。

整体而言，A 类企业虽然非常多，

但持续改善的却很少，关键在于精实改

善的两大课题：提升改善能力与培育多

能工。检视这两项能力的提升，又要追

朔到让从业员拥有持续改善或学习意愿

的领导、授权与激励制度的同步变革。

相对于 A 类，过去 5 年参与 TPS

之外，多数是中小企业，甚至是仅有

十数人的小型企业。本文以其中约占

60%、未满 100 人的中小企业，作为

分类解析的对象。

我们按照学生在这些中小企业现

场，掌握现况、突显浪费，以及提出解

决方案的频度，区分为三群。亦即精实

改善类 (A)、数字化自动化类 (B)、先

精实化再智慧化类 (AB)。

精实化的挑战与智慧化的限制

A 群是传统的中小企业学习精实系

统，改善案例众多。典型改善案例大多

来自机械加工与产品组装。机械加工包

括制程的合并或连结、换模改善，其中

用人机组合图提升人均效率，达成为后

制程制造的配套率提升，让人印象最为

深刻。产品组装则是以单件流、节拍组

装、并行操作、配套供料、横向水蜘蛛

应用最为常见，展现多能工对提高作业

平衡率的贡献。从宏观看，精实改善是

一种从传统的批量生产迈向能够调适多

样少量需求的小批量模式，是支持产业

升级与转型的必然变革。我们用两家企

业，说明其改善内容、成果与挑战。

A1 约 20 人，机械加工、搬运与

组装，都采取单能工与批量方式。譬如：

塑料护盖分别由两人各自用单机制造本

体与上盖，再由搬运人员送到组装区，

组装后放入租来的成品仓库。学生指出

人员等待、库存与搬运的庞大浪费，建

议将两项加工与组装合并为 1 人，亦

即运用数控设备人可离机的特质，让作

业员同时制造本体与上盖，并连贯完成

组装，结果不仅效率提高了一倍，LT

缩短为十分之一。
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课程合作、致力于数字化自动化的 B

类企业，只有两家。B1 想用智慧化追

赶已经实施精实改善的同行，被总经理

与学生连手模拟证实「完败」，可改善

的空间非常有限 ( 详情请参阅 MA138

期《精实水平与智能制造》p.105)。

B2 约 50 人，表面上有相当的管

理制度，采取分工与批量生产，半成品

暨成品库存非常多，惟运用一人多机等

配置，个别人员效率不错。干部认为产

品的种类多、流程长、部分制程需要外

包，制程连结的推动困难，否决了学生

改善批量生产的建议。在老板的强烈期

待与学生协助下，将部份作业困难或模

式固定的制程，导入了机器手臂，有效

减少了对人力的依赖。老板得意的说，

招募作业员愈来愈困难，自动化是必然

道路。

整体而言，B1 与 B2 虽然导入了

最新锐的数字工具或自动化设备，制造

现场却仍然停留在非常传统的批量生

产，半成品暨成品库存的浪费依旧，工

厂宛如大型仓库。

精实智能制造的理想模式

基于先精实化再智慧化的 AB 类企

业，是精实智能制造的理想模式，我们

特别列举久扬塑料与托纳斯的案例，分

享读者。

久扬塑料员工 15 人，连续两年与

东海大学合作。2021 年初期成果类似

A 类企业，他们进一步掌握制程时间、

解决质量等不稳定因素，实施按照需求

制造，成品库存降成原来的五分之一，

整个现场士气高昂。2022 年学生聚焦

在更复杂的把手，改善前是三人各用一

台塑料机分别生产把手的内衬、外壳

与盖子，一人搬运，一人组装，LT 超

过 100 小时。学生着眼于制程合并后

的人机互动流程改善，在兼顾精实流程

与自动化，亦即使用符合新流程需求的

客制化机器手臂，朝向精实智能目标迈

进。总体而言，精实改善的一人多工程

成果最为惊人，3 人整合成为 1 人；聚

焦在组装机器手臂，相较于尚未接受精

实洗礼的规划，生产力与 LT 分别提高

了 30% 与 36%。

托 纳 斯 员 工 50 人， 产 销 瑞 士

Tornos 的走心式车床与多轴机。学生

透过访厂及 VSM 分析发现，预组装与

主线组装的衔接存在制造过多过早、

欠缺配套观念等浪费，造成平均 2,400

分钟的等待时间。他们提出搭配主线需

求的副线组装模式，排除上述浪费，达

成 LT 缩短 32%、消除半成品库存浪

费的效果。托纳斯在逐步实践精实改善

的同时，正将精实组装结合国内客制化

产品的销售。以 2022 年 6 月出货的某

客制机台为例，是因应汽车零组件厂生

产流程的 TT( 节拍时间 ) 需求，取代

了旧有产线的日系机台。托纳斯提出的

解决方案，包括结合「产线自动上下料

高度」的护盖设计、链接前后制程的省

力作业、交期缩短 30% 等。何世维总

经理说，除了精实系统达成的质量与交

期之外，瑞士总公司的计划单可随时转

成客制单，也是客制订单准时交货的基

础。

很多人认为，结合自动化与数字转

型的智能制造，只有大企业才能做到，

久扬塑料与托纳斯推翻了这个偏见。两

个案例显示，老板直接主导的中小企业，

在结合精实化与智慧化过程，具备更为

雄厚的潜力。

陈 振 益 董 事 长 与 何 世 维 总 经 理

2020 年才开始参加东海大学的 TPS

演讲会，两年间的锐意变革，让我们非

常敬佩。他们不仅积极学习精实系统，

耐心地与员工对话，对导入智能制造与

活用产学合作资源，也不遗余力。我们

认为，精实化的制程连结与消除浪费，

以及智慧化的管控能力与最佳解追求，

不仅证明精实系统与智能制造的相辅相

成，也说明支持中小制造企业迎接全新

挑战的关键要因。




