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日本中小企业之精实生产与IoT整合
文 | 邱创钧

虽说日本中小企业对物联网 (IoT)

相关的智能制造发展深感兴趣，但由于

资金及 IT 相关人力资源相比于大企业

较为匮乏，在实务上并未积极导入。从

《日本中小企业白皮书 2019 年版》可

得知，主要原因为：导入后的商业模式

并不明朗 (51.1%)、缺乏操作相关技

术的人力资源 (39.3%)、导入及营运

相关技术的成本问题 (33.1%)，因而

列举出如智能制造的成效、执行者、导

入成本等亟待解决的问题。

另一方面，考虑日本制造业的中小

企业中每位员工的劳动生产力，只占了

大企业中的四成，约为 535 万日圆；

如以提高生产力 作为目的，即使在没

有高额资金投资的情况下，导入智能制

造也 能有所成效。笔者参与《面对未

来的智造者：工业 4.0 的困惑与下一波

制造业再兴》( 大写出版 ) 着书执笔，

已经提出智能制造的发展策略。因此，

本文拟以日本中小企业发展导入 IoT

的具体案例，提出以制造现场为中心导

入的 IoT 实践策略。

精实生产与 IoT 的融合

丰田生产系统（精实生产），以消

除浪费 (Muda)、勉强 (Muri) 与不平

准（Mura）作为主轴，建立在正常作

业中出现异常时能够加以检视可视化机

制，以利员工能在彻底消除浪费和改进、

提升方面有所成效。虽然可视化使用目

视管理和安灯系统等方法，但若能再有

效利用 IoT 技术，便能形成智能制造

的基础。

特别是后疫情时代，中小企业使用

IoT 至少具备以下四点的优势。

首先，即使无法亲临现场，也能透

过使用 IoT 技术让工厂设备可视化。

其次，通过 IoT，可以将现场人员

的知识，做进一步的操作手册化、知识
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可视化。

第三，只要有智能型手机等信息终

端设备连接到网络，便可实时分享产线

实况等。

第四，除了从积累数据中实时追踪

运行状态外，还有望因而获取提高质量、

客户价值和服务的相关讯息。

持续改进的智能制造：日本旭

铁工的 IoT 导入案例

旭铁工公司是一家历史悠久的零件

制造商，为丰田汽车生产变速器零件，

这个案例引述自《2021 年中小企业白

皮书》。由于工厂的生产设备老旧，

如果仅依靠人力很难精准掌握生产稼

动率。这样一家一直以来沿用旧的生

产方式的公司，导入 IoT 的契机是，

自 2013 年起，一位长期在丰田公司致

力于改善工作流程的人员就任公司负责

人。

此负责人上任后，一直在观察和分

析每个工作流程，并致力于改善工作；

但与大公司不同，负责改善工作的人员

也很少，因此为了降低对人力的需求，

决定建立 IoT 工厂。因此，开发和引

进了 IoT 系统，该系统通过简单的传

感器和发射器在工厂的机器和设备中获

取数据。数据储存在云端系统中，可以

从智能手机和电脑实时确认工厂的稼动

状态。

该系统仅测量三个数据，分别是生

产数量、制程周期时间和设备停止时间。

因此，比一般是可以得到各式各样数据

的复杂 IoT 系统，单纯而实用。

正因为只针对三个数据数据做导入

的系统，其导入成本约可控制在一般市

售系统的十分 之一。

此外，获得相关数据并非终点，还

能将数据活用于现场，致力于降低浪费、

勉强和不平准等，推广相关改善活动。

检视导入成果，生产力大幅提升，并在

预定工作日都能达成交期，不需要增加

工时。这个 IoT 系统的主要目标是与

改善连结，致力于建立一个能持续寻找

问题和设法改善的现场系统。

这个系统已开始移转国外，证实适

用于与日本工厂存在类似问题的泰国日

系工厂。因此，即使在远方的日本母公

司也能在远程了解当地生产的运行情

况，并寻求改善制程。经过验证，目前

旭铁工开始将系统销售给国内外相关领
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域的零组件公司。

对建构现场型 IoT 系统的建议

旭铁工案例，是奠基自丰田生产方

式的理念，进而导入 IoT 的精实智能制

造模式，从这实例来看，要有效实现导

入 IoT 技术，笔者认为有以下四个阶段：

第一阶段，生产课题目的导向的现

场观察，是导入 IoT 的入口。第二阶

段是开发和导入简单的 IoT 系统，如

简单的传感器、发射器和云端系统，让

工厂运行状态可视化。第三阶段是发现

改进目标步骤，以分析和改进工厂的勉

强、浪费和不平准的制程。

从生产数量中，分析并改进了超过

制程负荷能力的不合理；透过分析设备

停止时间，发现并改善了制程低于负荷

能力的时间浪费；通过分析制程周期时

间，发现并改善了存在偏差的不平准。

第四阶段则是重组内部资源，利用

累积的信息和知识，开发新的客户价值

模型，如 IoT 系统的开发和咨询。

在 IoT 技术导入的初期阶段，主要

是以提 高单一设备生产力为目标，但

随着组织内部透过持续反馈及信息收集

的 IT 技术能力提高，逐步扩大 IoT 的

使用范围。

例如《日本经济新闻》就报导了丰

田汽车主力一阶协力厂 JTEKT（2021

年 7 月 21 日）和 AISIN 精机（ 2018 

年 10 月 19 日）的 IoT 活用。

不仅在工厂管理，还活用在质量控

制、生产设备的人工智能异常检测、

维护预知、 CBM（Condition Based 

Maintenance）等，进而实现高阶保

全及次世代维护，以及最大限度减少设

备故障造成的停机时间。

这些日本公司案例结合了精实生产

和 IoT 技术的活用，是一种以现场为

中心的精实智 慧制造策略。笔者认为，

中国中小企业与日本中小企业的性质类

似，这个策略方向也同样适用于中国中

小企业，相信可以成为后 疫情时代的

新兴智能制造策略。
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