
只要用心　都能做到

工具機精實系統知識應用聯盟

編輯∕張萬珍　圖∕彭馨儀、錢威達

聯盟成立大會—產學研一同滾動精實知識，達成精實變革。

「精
實」一詞來自英文的「lean」，

意指「沒有多餘、冗贅」，

這是美國麻省理工學院取的名稱，也就是按

照後製程的需求來生產，需要多少就做多少。

精實技術源自日本豐田汽車，經過數十年進

化，已成為全球公認具備消除流程浪費和創

造價值的顯學。劉仁傑教授說：「以我推廣

精實系統多年的經驗來看，只要用心、動腦

筋，都能做到。」

近年來，臺灣工具機產業的精實變革蔚為

趨勢。由東海大學工業工程與經營資訊學系劉

仁傑教授主持的「工具機精實系統知識應用聯

盟」，以東海大學精實系統實驗室為平臺，工

具機企業及所屬協力廠為合作對象，將研究團

隊多年累積的精實系統知識應用於工具機產業

的加工流程化、裝配節拍化、標準作業化。聯
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盟以工作坊（Workshop）的模式運作，並結合

理論背景與實務案例解說，活絡參與者的改革

熱情，共同實踐精實生產方式。

東海大學精實系統研究團隊成立於 1992

年，於 2012 年成立精實系統實驗室，由東海大

學提供 42 坪空間與基礎設施，產業界提供資金

與實物捐助，共同籌設。主要成員為

劉仁傑教授和張書文副教授，還有國

內外約 10 位產學界人士。2006 年此

研究團隊從自行車 A-Team 研究成果

出發，促成工具機 M-Team 的設立。

團隊除長期致力於產學合作外，也在

臺灣工具機暨零組件公會 MA 雜誌

開闢「東海精實管理專欄」，積極推

廣精實系統知識。

共識與核心技術

精實系統是一套從意識改革啟動的流程，

而「加工流程化、裝配節拍化、標準作業化」

是其中的核心理念和技術。

主持人訪問、輔導聯盟成員勝傑工業。

主持人感謝聯盟成員熱心分享，頒發感謝狀（崴立機電蕭肇穎副

理、大光長榮洪忠良廠長）。
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從整理整頓帶動系列改善

「整理整頓」是每家企業都在做的事，劉

教授說：「如果真的理解這個流程的精髓，落

實整理整頓，應該會產生一系列的改善。」例

如機具經過整頓，就會發展出

「工具車」。而用料經過整理

整頓之後以「配套」的方式來運

送，就會發展出「物料車」。

加工流程化—

批量減半、產出不變

由於工具機裝配廠的需求

是「多樣少量」，而其供應鏈廠

家多半採用「批量生產」，造成大量「待單型

庫存」。就裝配廠來說，組裝一套成品需要很

多模組，但常會有某些模組尚未到齊，因此會

陷入「待料型缺料」的窘境。

想突破這些困局，劉教授說：「觀念要改。」

聯盟成員勝傑工業舉辦發表會。

劉仁傑教授的精實系統學掀起工具機產業主管進修潮。
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首先，批量先減一半，因此生產時間就縮短了，

這種情形下若要維持「產出不變」，就要學「精

實」的換模和生產方法。如果每年都減半的話，

三至五年下來必能發展出全新的局面：供應鏈可

以完全根據後製程的需求來生產，不多也不少。

裝配節拍化—

配套供料、產出有效

對於組裝廠，劉教授從精實管理的立場強

調「配套供料、產出有效。」而有效的配套供料，

就要「裝配節拍化」。例如一個月預定要裝配

八臺工具機，以每週兩臺的進度規律穩定的進

行，就能突破「待料型缺料」的窘境。如果這

些步驟能夠被落實，整個產業體就能從許多各

自為政的「單點」發展成具有一致性的「系統」，

也就是精實的目標。

當劉教授和研究團隊開始和業者談「精實」

的概念時，由於是全新的想法，他

們覺得非常震撼。但肯用心揣摩想

方法改進的業者，就能像輪胎產業

的常識一樣，把換模的時間從兩小

時降到 10 分鐘以內！「概念很簡

單，就是在旁邊先預熱好，然後對調。」事實上，

部分會員廠採用托盤概念，已達到大幅降低換

模時間的效果。

標準作業化—

回歸原點 邁向頂尖

劉教授說，「工夫要好，馬步很重要。」

也就是作業標準化和 SOP 很重要。從實地觀察

研究顯示，如果技術人員組裝的程序不一，就

會降低組出機具的精度。而要從試作樣品成功

邁向量產成功，一定要制定出標準化作業。「定

出標準化作業才能邁向頂尖。當精度提高到某

種程度，企業就能升級了。」

滾動精實知識 精亦求精

由於執行國科會產學小聯盟，劉教授研究

東海精實管理專欄。

精實系統實驗室從實廠相片製成的模

型。
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團隊目前聚焦於工具機及所屬供應鏈的廠商。

透過課程和產學實作互動，共同學習成長。他

在聯盟成立時出版了【工具機產業的精實變革】

一書，反應熱烈、供不應求，才出版一個月就

再版！企業老闆紛紛在他的講座下虛心求教。

劉教授說：「我也是謙虛的向業者請教，希望

是對等的，大家一起來把這件事情做好。」

在崴立機電主軸裝配單件流的應用實例

中，透過多能工實踐單件節拍裝配，達成 100%

按照頭部需求裝配，主軸庫存剩

1/6，效率提高 30%。在大光長榮

副線店面與精裝室再造的應用實例

中，透過設置店面、拉動精裝室單

件節拍裝配的方式，使得配套率從

30% 提高到 80%，效率提高 25%。

精實系統典範中心

劉教授說，由於精實系統在工

具機產業的現地推廣，使得臺灣的

工具機產業能夠有效因應多樣少量

的顧客需求，提高生產效率，靈活

迅速反應全球市場需求，拿到過去

拿不到的訂單，增加產業的國際競

爭力。而透過產學小聯盟與廠商綿

密互動合作，讓他的學生所學即所

用，受到業界的歡迎，更使研究團

隊深入產業脈絡，發展出具有實效

的學理。

執行產學小聯盟一年下來，聯

盟大放異彩，不僅是臺灣的大專相

關科系連連來參訪，日本的學術機

構也組團來取經。面對各方的肯定，

劉教授說「產學小聯盟帶動產學合作，不僅讓

在校學生能夠學以致用，對我們來說，最重要

的是帶動業界學習『精實系統』的風氣，這對

他們有幫助。」語氣展現了「良師興國」的胸襟。

此聯盟 2014 年將積極促進聯盟會員與日本

企業交流，從精實學習邁向臺日聯盟，劉教授

說：「這是很有意義的。」

主持人帶領學生參訪日本工具機大廠新日本工機。

科技部產學小聯盟專案相關承辦單位代表參訪。
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工具機產業精實變革的實踐程序

編按：本文原刊登於 2012 年 7 月【MA 工具機與零組件】雜誌，工程科技推展中心感謝 MA 雜誌與

作者惠允轉載。

文∕劉仁傑、巫茂熾

1990 年前後，精實生產開始從日本普及至

全世界，成為全球生產系統的焦點。1990 年代

中期的製程合理化推動、2006 年的 M-team 聯盟

成立與運作，被認為是台灣工具機企業與這個

趨勢相互呼應的指標。儘管部分企業的推動成

果已經產生示範效果，多數工具機暨零組件企

業卻仍然有很多的疑惑。TPS 真的可以在多樣

少量的工具機業遍地開花嗎？

我們經由長期的跨國實地調查，歸納出

三種精實系統的實踐深度。首先是應用精實手

法，建立示範線的應用型企業。其次是將示範

效果，擴散到整體組織的調適型企業。最後則

是從學習中獲得解問題的能力，建立深層競爭

力的學習型企業。同樣的實踐為何會產生不同

的結果？

在這樣的背景與問題意識，以及工具機產

業界的期待下。我們用業界熟悉的語言提出實

踐的關鍵程序，以及深入剖析日本領頭羊企業

的實際案例，期盼讀者起而行，建立自己獨特

的精實系統。

精實系統的導入程序與竅門

精實變革和購買設備、工具、技術不同，

不是花錢套用馬上就能產生效益，TPS 是管理

與組織變革，必須由內而外，從否定現狀開始。

在我們經常看到，組織的高層和基層不同調，

上層的決心無法貫徹，或基層的改革意識無法

上達；也看到示範成果無法擴散，甚至打回原形；

有精實改革的意識，但不知如何著手。不同調、

不進反退、不知如何導入等問題，是業界普遍

的困擾。

我們認為，結合基礎變革、製程特質和組

織調適的七項程序是實踐變革的核心價值（附

圖）。知道問題才可能改革，相信是精實變革

的前提，也是成功的關鍵，5S 則是精實變革的

基礎。「意識改革」和「5S」是激發變革程序

的前兩個程序。

實施 5S 後才驚覺，在加工線等待加工的素

材、半成品，和完工等待裝配的存貨一樣多；

而在裝配線卻缺料頻仍，與前述庫存相比較，

毫不遜色；換線時間每次都不同、裝配時間與
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精度因人而異，工時與產出不穩定。實踐單件

或小批量的「加工流程化」、符合市場節奏的

「裝配節拍化」、3M（人員、物料和設備）最

佳搭配的「標準作業化」，這三個程序，可以

有效改善供應鏈「待單型庫存」和裝配線「待

料型缺料」的問題。而支持變革的「人本工作

模式」，和提昇人員價值的「組織與策略調適」，

則是讓變革精進、讓競爭者學不像的最後兩個

程序。

我們考察國內外實踐精實系統的企業，過

程都相當類似。其中又以工具機裝配線的節拍

生產最具代表。透過裝配節拍化、作業標準化，

有效拉動單體裝配、機械加工與原物料入廠，

堪稱特色。

附圖　實踐精實變革的七項程序

工具機裝配線變革最前線

裝配線是最接近市場的製程，也是拉式生

產的源頭。較小尺寸、水平調整容易的產品，

可以採用人不動、機台動的「機台移動模式」

裝配線。不適合機器移動的產品，應採機不動、

人移動的「人員移動模式」裝配線。以上兩種

流程裝配模式，可以滿足所有產品的需要。為

裝配線建立標準工位，則是流程裝配的基本要
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素。標準工位就是將人、治工具、零件與機台

等，規範出最佳定位與動線安排。

我們在日本看到兩種流程裝配的經典案

例，以及成為頂尖企業的精實管理。他們的變

革軌跡都是從意識改革與 5S 開始，循序漸進，

並且先確定本身的精實流程，其次要求供應鏈

配合與改善，再建立符合精實要求的資訊系

統。

譬如，高松機械以小型車床為主，承襲

豐田模式發展的 TNPS，採機台移動模式。主

線由五個站組成，每站三台一批，每天移動一

次，5 天就可以產出。加工流程化搭配裝配節

拍化的結果，五大鑄件的胚料，入廠加工到裝

配完工出貨只要 14 天。用看板貫穿裝配、加

工和供應鏈，展示讓同業難以模仿的製造組織

能力。

與此相對的，天田的「生產座息表」充分

反映產銷的動態資訊，透過有效互動滿足市場

需要。「用餐式生產」是副線以 JIT 供貨到主線

的保證，將裝配工位的功效發揮到極致。主線

的「攤位式生產」，以 vPost緊密串聯配套供料、

人員、裝配程序，保證各工位的有效產出，堪

稱「人員移動模式」的經典之作。

面臨全球化的壓力、以客製化擺脫同質競

爭，批量生產已經不敷實際，精實系統已經成

為企業變革的顯學。我們提供的七項程序，具

備精實系統理論性暨實踐性內涵。詳細內容，

歡迎參閱我們最近出版的《工具機產業的精實

變革》( 中衛發展中心 )。同時，本欄將繼續推

出我們在台灣產業界的推動心得、國際合作研

究成果，以及跨企業暨跨產業精實系統實踐成

果交流，敬請期待。

(劉仁傑是東海大學教授、巫茂熾是友嘉實業副總經理)
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