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从TPS出发的智慧制造与节能减碳
文 | 刘仁杰

刘仁杰

木村
哲也

旭铁工是 1941 年创业的丰田汽车一阶零件厂。2013 年来自丰田、2016 年接任社长的木村哲也，运用 IoT 技

术，缴出提升产能 43%、年省劳务费用 4 亿日圆、节约电力 22% 的成绩 (2022 年 3 月期 )。他并于 2016 年设立

iSTC(iSmart Technologies)，提供软硬件的销售与咨询，服务企业已超过 200 家。2018 年获颁日本经产省制造大赏，

被认为是活用精实智能制造贡献中小企业的典范。我们特别整理刘仁杰教授在实地访视过程，与木村社长的对话精华。

IoT 引爆 TPS 新热潮

恭喜旭铁工与发那科同时获得 IT 制造大赏。评审

委员提及贵公司的 IoT 系统 (iXacs)，使用从东京秋叶

原购入的一个 50 日圆的发光传感器、250 圆的磁性传

谢谢！我的中心思想是“让人做附加价值更高的工

作”，IoT 技术是我们实践可视化的工具。我在丰田工

作 21 年，18 年在技术部、3 年在推动 TPS 的生产调

查部，深信 IoT 可以取代最费时的人力纪录，诸如生产

数量、制造工时与停机时间等稼动状况，而让时间用在

问题的改善。但是，我们参观 IoT 系统展示会时却发现，

全都是庞大而昂贵、无法连结旧机器、无法取得有用数

感器，令人印象深刻。非常高兴能实地观察到这些外接

在不同机龄、机种的传感器，正在取得、传送数据，并

透过云端运算进行可视化、支持解决问题。

据的系统。因此，我们自行开发了符合需要的 iXacs。

我们已经不再强调 iXacs 的简易、廉价，当初只

记录机器的稼动状况，目的是让未稼动的时间与原因可

视化，确实很便宜。经过独特技术与知识的累积，现在

的 iXacs 已能计算出每个产品的碳排量与成本，价值

已经完全不同了。
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打破阻碍企业发展的三大惯性

刘仁杰
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我个人认为，旭铁工成功的关键在于厘清目的，开

发与导入简易的 IoT 系统。能够不花钱或花很少钱做出

具体成果，就有能力将钱花在刀口。旭铁工的贡献是用

不使用是因为不相信有用，这是结果，原因在于看

不见与不分享。智慧科技提升可视化，经营者在促进分

享与跨部门整合上，扮演着领导与激励的关键角色。在

2013 年我到旭铁工时发现，长期推动的 TPS 已

经 呈 现 疲 惫 感，IoT 技 术 正 好 发 挥 了 催 化 剂 效 果。

iXacs 取代了生产管理的纪录与集计时间，让现场有一

种被解放的感觉。运用设备稼动时间的纪录与分析，将

时间集中在瓶颈制程的改善，譬如：透过缩短机器手臂

的移动距离、工具机开关的门距、改善换模时间，提高

了整条生产线的人均时产值。

IoT 引爆 TPS 的新热潮，IoT 是工具，TPS 的持续改

善仍是主轴。

我领导的精实系统知识应用联盟中，90% 的企业呈现

了 TPS 产学合作的初期效果，但其中约有 6 成企业没

有持续，原因就是没让这三部曲有效的滚动。

换句话说，iXacs 发挥卓越的监控与可视化效用。

这是改善工作最重要、最费时的首部曲。其次是激发员

工提出漂亮的改善案例，第三则是经过案例的分享与经

营者的鼓励，形成一种非常有用的改善氛围。我经常引

用日本神社三只猴子的寓言，强调一定要用这三部曲，

打破阻碍企业发展的三大惯性，也就是看不见、不分享、

不使用。
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我们提倡“先精实化再智慧化”，认为应先进行

标准化与基础改善，不急着导入智能工具。对于没有

TPS 基础的企业，如何从旭铁工改善过程学到经验？

木村
哲也

丰田汽车指导协力厂也使用手写生产管理板、执行

PDCA 的循环。问题是测定与纪录工时本身，并没有

附加价值。对于没有实施过 TPS 的企业，导入 iXacs

仍然能够发挥可视化的效果。对于没有 SOP、稼动率

数据的企业，导入后可能被厂内设备的冗长停机时间所

震撼；已经拥有基础数据的企业，则可透过可视化的精

度，找到优先改善的课题，将改善时间用在刀口；旭铁

工最近三年则在高水平的 TPS 基础上，进行节能减碳

的改善，成果依然十分惊人。

我愿意再次强调，提升竞争力的三部曲，也就是可

视化、改善与分享、活络改善活动，随着制造流程的精

进，内涵也将跟着高度化。iXacs 能在不同水平的现场，

发挥不同程度的可视化或监控效果。以旭铁工做为示范

母厂，iSTC 打出 KaaS(KaizenasaService)，提供可

视化服务系统，收取设置费与月费，并依照不同企业的

需求，提供超越可视化的咨询服务与人才培育。
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基本主轴仍然是课题寻找与改善意愿，这也是 TPS 的基本精神。

是的，iXacs 只在第一阶段的可视化，发挥关键的效果，特别是自动记录与分析。改善过程的动脑筋与用心，

与 TPS 并无不同。

刘仁杰 2020 年以来全球掀起碳中和的热潮，各国纷纷制

定可持续发展目标，已经给制造业带来非常巨大的压力。

我们认为实践 TPS 的消除浪费本身，就是最重要的节

能减碳。旭铁工与 iSTC 已经缴出了漂亮的成绩单。
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聚焦节能减碳绩效亮丽

当然，iSTC 提供的服务不限于提高生产力，事实

上是协助制造企业进行数字转型。我们活用 iXacs 搭

配 TPS 改善，提升生产能力本身就是节能减碳。譬如，

比较 2015 年与 2020 年旭铁工的改善效果，直接作业

时间减少了 14%( 约 8 万小时 ) 的同时，更附带取得减

少用电量 9% 的效果。

为了实践 2050 年碳中和目标，我们正积极投入电

力与瓦斯使用量的可视化与改善，包括公司排出量的

95% 已能在智慧手机实时查阅。同时，对于假日出勤

的排出量效率不佳、未生产的夜间排出量意外偏高等痛

点，也已经积极地掌握与进行改善。举一个最新的案例，

就是工厂没有从事生产的夜间 7 小时，待机电力的分析

与改善。过去的待机期间，使用了两台 37 千瓦的大型

空压机。经过分析与验证，用一台 1.5 千瓦的小型空压

机，即可达成这个待机目的。这项改善节省了全厂 2.7%

的电力消耗，达到年省 150 万日圆的惊人成果。
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非常让人震惊的结果！ IoT 已能够让电力浪费无所

遁形，成为活用改善知识与机制的触媒。这个案例说明，

没有解析既有浪费，就急于更新设备或使用再生能源的

是的，理解顾客的痛点，才能创造更高的附加价值。能进一步介绍您的未来事业发展吗？

不仅 iXacs 提升了可视化的精度，知道电力耗在

哪里，iSTC 也已经具备丰富的改善 knowhow，2022

年起推出了完整的套装服务。众所周知，汽车业界的电

首先，iSTC 正思考如何将制造业的 IoT 数据，活

用在非制造业的领域。譬如，提供可视化与量化的制造

业 IoT 数据，诸如预测产能改善、结合财务报表的评估

报告等，对于协助金融机构进行融资的事业可行性评估，

可能成为非常重要的指标。

“传统型节能减碳”，跟未致力于改善就急于自动化的

“传统型智能化”，如出一辙！

动化暨平台化、日本国内市场萎缩，我们一直抱着强烈

的危机意识。我们在强化本业竞争力的同时，正摸索朝

向获利更高的服务内容发展。

其次，旭铁工与 iSTC 继续致力于制造业的生产力

提升与人才培育，并将 IoT 数据应用在新的价值创造或

服务创新，包括致力于碳中和的各项努力，就是对产业

社会的可持续发展做出贡献。


