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更正啟事

智動化 SmartAuto8 月號特刊，特別報導之「2015 ADI

技術論壇會後報導」一文，亞德諾半導體技術支援經

理陳曜桎，其職銜應為經銷商業務經理，特此更正。
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編者的話

樓梯響了，工業4.0會下來嗎？

8月底是今年的自動化大廠，過去幾年產業開始談的工業4.0成為這次展會的唯一主軸，全場幾乎有八成以

上的廠商都在談，產業的熱衷加上媒體的推波助瀾，會讓初次接觸的人以為明天睡醒，全世界就會出現

一座又一座的智慧工廠，裡面的所有系統會有物聯網，所有的數據會上傳在後端匯集成大數據，雲端應用

再也不是夢想，但當明天過後，他們會發現，工廠還是工廠，全世界多數工廠裡，還是倚靠大批人力操作機

械，再回頭看台灣，除了少數大廠外，多數的台灣中小企業還是手工作業，連工業3.0都還沒畢業。

但難道工業4.0終究只是另一張大餅嗎？筆者倒不這樣認為，這次的展會看到了一位漸露頭角的老朋友－

RFID，RFID在七八年的聲勢不遜於現在的工業4.0，大家都認為這項技術將全面改變人類的生活，當夢想

未能成真，RFID也就在媒體版面上逐漸消失，但媒體沒注意，不代表這項技術就會消失，經過這幾年的發

展，RFID雖未如過去預期「全面改變人類生活」，卻也再 找到了它的適當應用。

當然工業4.0的整體架構與概念跟RFID完全不同，不過從媒體造勢與廠商的期待幾乎完全一樣，都將之打造

為明天就會成真的願景，但如果回過頭來檢視，這兩者訴諸的夢想都是極其巨大的變革，影響所及都是讓整

個產業翻天覆地，這麼大的變革怎麼可能在一夕之間完成？這麼大的變革要完成前，需要的準備太多了，不

可能一覺醒來就萬事俱備。

其實德國政府與研究機構早就指出，工業4.0不是一兩年之間的事，沒有十年之功無法見其效，工業4.0終究

會走下樓梯，不過不會這麼快，當媒體的聲音都消失，熱潮消散後，我們才會驚覺他的身影已經悄然出現。
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名家思維
CEO
    Talk

專注細節的隱形冠軍

易格斯－全世界最厲害
的工程塑膠專家

易格斯的產品在全球並不多見，

看似不起眼的工程塑膠，

卻往往扮演自動化系統能否穩定運作

的重要關鍵。

文字、攝影／陳念舜
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德國著名的管理學思想家Hermann Simon在2012年推出

《隱形冠軍》一書，指出一個觀念，「我們對商業

世界的看法是偏頗的，全球有98%的市場是小市場，但大家

卻只把遠在天邊的大企業當做學習典範，其實專注經營單

一市場的中堅企業的成功經驗，更適合大家學習。」這種

少為業界媒體報導，默默在單一領域撐起一片天的企業被

稱為「隱形冠軍」，多年來專注於工程塑膠的易格斯，就

是隱形冠軍之一。

觀察易格斯的產品，會發現產品非常不起眼，都是一些「

塑膠」的東西，像是乾式軸承、拖鏈護管等，但是這些「

塑膠」與一般市面上可見的產品可是大不相同，以乾式軸

承來說，此一產品改變了過去金屬軸承必須使用潤滑油的

作法，特殊的塑膠材質完全不須潤滑油，即可順暢旋轉，

不但減少使用企業的潤滑油支出成本，環境也不會因油污

的漏失與替換造成污染。

「易格斯長期專注於這類工程塑膠的研發，在機械與自動

化系統的應用已經相當多。」台灣易格斯總經理林廣耀接

著指出，多數人都會認為塑膠沒有可看之處，不過不同製

程、設備中，只有特殊材質、特殊設計的塑膠部件，才能

符合製造業者所需，易格斯在這少為人知的領域中，是不

折不扣的「隱形冠軍」。

一點也不簡單的工程塑膠

智動化問：易格斯的產品看起來不太起眼，可是在多數工

程設備中又相當重要，請您先談談工程塑膠的重要性和易

格斯的市場定位。

林廣耀答：很多人以為塑膠就是塑膠，哪有什麼不同？其

實其中的差別非常大，以易格斯的拖鏈護管來說，這類護

管的產品特點是低發塵，一般的設備拖鏈所用的護管是

一般塑膠材質，拖鏈來回拖動時，表面就會出現磨耗，磨

耗就會產生碎屑粉塵，一般的製造環境對粉塵並不會太在

乎，但如果在像是IC製造的無塵室中，就會需要這種低發塵

的拖鏈護管。

另外像是我們的塑膠軸承，現在的軸承大多是金屬製品，

需要潤滑油讓它可以順暢轉動，易格斯的塑膠軸承可以讓

設備不需使用潤滑油可以運作，減少了使用企業的成本支

出，也讓地球減少油污。

從產品面就可以看出，易格斯以專業的工程塑膠研發與應

用作為其市場定位，成立以來也一直專注在這個領域，產

品種類和應用範圍逐漸拓寬，根據統計，目前全歐洲塑膠

射出機擁有數量第1名是樂高玩具(LEGO)，第2就是易格

斯，由此可以看出我們的出貨量。

問：易格斯生產工程塑膠，雖然不像金屬製品需要潤滑

油，減少了油污污染，不過塑膠向來也被視為不易分解的

材質，而且在生產過程中對環境也有影響？

答：當然塑膠不是完全環保的材質，無論在製造時或廢棄

後，都會對環境造成傷害，不過事情往往是兩害相權取其

輕，根據研究指出，同樣是1公升的材質，製程中所損耗的

比例，鋁是14、鐵是9，塑膠則只要2，另外前面提到的潤

滑油污染，光是德國每年就要用掉25萬噸，這些潤滑油廢

棄後的處理，比塑膠還麻煩、還會造成更大的環境污染，

因此相較之下，易格斯的工程塑膠對環境的危害要低許多。

物聯網將扮演工業4.0先鋒

問：易格斯是德國公司，德國政府在2011年開始推動工業

4.0，易格斯對此一政策的看法如何？

答：工業4.0讓智慧製造概念可以落實，身為德國企業，易

格斯當然全力支持，目前德國政府已投入12億歐元，各德

國廠商也都動起來，從趨勢面來看，工業4.0是正確的方

向，這個概念會將物聯網、雲端運算、大數據、機器人等

技術串連起來，打造出智慧工廠。

不過工業4.0時是長期目標，上面所談到的技術不會一次到

位，而是陸續出現，就目前來看，物聯網先走，原因在於

除工業領域外，物聯網也會大量應用在消費端，消費端的應

用，會帶動物聯網的應用深度與廣度，而物聯網成熟後，所
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名家思維CEO Talk

擷取的數據勢必會開始累積，並加以分析以作為決策輔助，

最後成為各式應用，這就需要雲端運算與大數據。

問：工業4.0看來是正確的方向，您認為此一概念對製造業

實質的幫助為何？

答：工業4.0是德國提出來的概念，所以首要的任務當然就

是解決德國的問題，德國近年來人口老化速度加快，未來

勞動人口會逐漸減少，為了要維持現有的工業大國地位，

智慧化是必要之路，這幾年中國興起，全球多數製造業都

到中國設廠，利用廉價的人力維持競爭力，但是德國政府

認為，一流的製造業不必去中國，也能擁有既有的競爭

力，以易格斯為例，我們公司目前在德國工廠的產能，已

能供應整個歐洲市場，關鍵就在於自動化與智慧化，透過

自動化技術，在勞動人口縮減下，也能維持原有的產能和

品質，透過智慧化則可讓效能和價值再次提昇。

工業4.0概念源自德國，但可以套用到全球其他製造業，像

是台灣，如果仔細比較德國與台灣，會發現兩國的經濟環

境頗有類似之處，中小企業產值都佔全國高比例，也都有

相當多的「隱形冠軍」，梅克爾的工業4.0是透過大企業的

製造升級來帶動中小企業，台灣若推動工業4.0，也能發揮

相同的效果。

製造系統的臍帶

問：工程塑膠看似與工業4.0的關聯不大，易格斯產品對台

灣製造業推動工業4.0幫助何在？

答：之前台灣企業提過所謂「微笑理論」，意即產品研發

與品牌行銷兩端的價值最高，位於中間的製造價值最低，

但工業4.0則扭轉此一看法，只要有智慧化設計，中間的生

產製造仍可創造高價值，至於易格斯產品要在製造過程中

如何發揮價值？

工業4.0講究製程智慧化，智慧化製程要求製造系統中所有

環節都相互鏈結，彼此能順暢溝通訊息，因此通訊是智慧

化製程的重要橋樑，除了通訊外，電源更是製造設備的命

脈，要確保橋樑和命脈可以穩定的運作，通訊與電源線材

的保護設備勢不可免，然而現在的保護裝置，其設計多有

問題，由於多數纜線的包覆材質，當初設計時都將使用方

式設定為靜態，而製造設備在運作時，動作都相當頻繁，

在長期扭轉、彎曲等動作下，線材損壞時有所聞，因此必

須使用經特殊設計的纜線包覆材質，才能確保設備的穩定

運作。

纜線包覆材質的選擇看來雖是小事，不過「魔鬼藏在細節

中」，對小事、細節的重視，才能讓整體系統乃至於整個

智慧化概念成功，在這只有少數人重視的領域中，深耕出

全球第一的成果，這也才是「隱形冠軍」的意義與價值。

台灣易格斯總經理林廣耀。(攝影／陳念舜)

台灣易格斯總經理林廣耀。(攝影／陳念舜)
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看見未來工廠

ICT技術引領變革

消費市場產品型態變動劇烈，現在的製造術已無法因應需求，

但未來工廠將會是何種面貌？

智慧化將會是唯一解答。
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近年來消費性市場型態大幅變化，不但產品生命週期縮短，產品樣

式也從以往少樣多量演變為多樣少量，甚至是多樣多量，消費市場

的變動往上衝擊了生產製造產業，面對截然不同的需求型態，未來的製造

業、工廠環境勢必得截然不同，方能因應市場變化，也因此，各國政府紛

紛制定相關略，像是德國的「工業4.0」、美國的「AMP」、中國的「中國

製造2025」等政策，雖然各國核心與目標各不相同，不過其做法，都是透

過ICT技術，讓工廠智慧化。

不過要談智慧工廠，必須先定義智慧化，何謂智慧化？以人類來作為比

較，製造設備的智慧化，就等於是人類的各種感官加大腦的智慧判斷，就

像機器視覺，當攝影機裡的影像感測器擷取到影像後，將資料送回後端設

備處理，後端設備處理後，進一步彙整判斷，再決定下一步的動作，這就

是新世代的工廠智慧化關鍵。

工業物聯網翻轉製造思維

研華工業自動化事業群中國區總經理蔡奇男指出，過去的工廠以自動化技

術作為競爭要件，不過如今自動化已不足以成為製造業的競爭力，未來智

慧工廠必須包括4大部分－感測、運算處理、邏輯推理判斷、反應等，這4

大部分整合起來，就是工業物聯網架構(Industrial Internet on Thing；IIOT) 

，「過去的自動化系統以工程師作為主要應用者，IIOT的系統使用者則會

從製造現場的工程師，延伸到管理層的CEO等決策人員，」因此蔡奇男認

為，IIOT的容架構也必須因應導入企業的需求做變化，也因此這4大子系

統的規模設計，也沒有一定標準，他進一步指出，「過去自動化製造系統

中，各環節的工作內容固定，每站固定做自己分內的組裝工作，直到最後

產品完成，這類流水線生產模式由來已久，主要形成原因在於產品生週期

長，且屬少樣多量型態。」不過蔡奇男認為，近年來消費者的胃口瞬息萬

變，造成產品生命週期愈來愈短，客製化產品日趨多樣，製造成本也跟著

難以控制；此外，更加複雜的其他因素變項，使得廠商必須隨時面對不穩

定的訂單、少量多樣的生產、生產良率的控制，以及備料庫存壓力等相關

問題，已對傳統自動化生產模式造帶來重大挑戰，而這些問題目前唯一的

解答，就是智慧工廠。

智慧工廠可以帶來哪些改變呢？施耐德電機工業暨機械自動化事業部行銷

經理李乾瑋表示，智慧工廠可以清楚掌握產銷流程、提高生產過程的可控

性、減少生產線上人工的干預、即時正確地蒐集生產線數據，以及合理的

生產計畫編排與生產進度等，這些都是業者提升競爭力及生產力所必須掌

握的關鍵項目。 

研華工業自動化事業群中國區總經理蔡奇男指出，過

去的工廠以自動化技術作為競爭要件，不過如今自動

化已不足以成為製造業的競爭力。(攝影／王明德)

過去的自動化系統
以工程師作為主要
應用者，IIOT的系
統使用者則會從製
造現場的工程師，
延伸到管理層的CEO
等決策人員。
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「除了製造現場的系統掌控，產品設計也是智慧工廠的系統架構重點，

」李乾瑋指出，現在產品除了上市時間越來越快，產品功能也漸趨多

元，這兩個因素不但大量擠壓了研發時間，同時產品內部設計也越見複

雜，為使產品能兼具上市時間與多元功能兩項需求，善用可用研發資

源，進行協同設計已成企業重要的研發策略，然而協同設計牽涉的部門

人員眾多，所彙整的資料也相當龐雜，如何駕馭繁雜的資料量，將設計

流程化繁為簡是企業面對研發的必要課題。

從設計到製造的智慧化

以汽車設計為例，在各類先進模擬設計系統的協助下，汽車的整車設計

時間在過去20年間縮減了一半，而近幾年汽車電子技術進展快速，車輛

越來越多的功能必需透過電子產品實現，就目前來看，中高階車輛的電

子模組已超過40個，電子電氣相關零部件成本已佔車體成本35％，因此

電子電氣的開發與驗證成為整車開發時的重要環節。

越來越龐雜的電子模組架構，若依照傳統的開發流程，從需求定義、系

統設計、樣板成品、測試…等環節逐一進行，將會耗費大量時間，例如

在需求定義端無法迅速驗證，或系統設計時，初期受測硬體不完整且整

體成本過高，使得設計出現缺陷，而這些問題大都在實體完成時才會浮

現，就一般經驗來看，錯誤修正成本與發現時間成正比，在流程前端發

現錯誤，所支付的各項成本最低，若到最後環節才發現，則必須逐層回

溯，無論是金錢、時間、人力，都會耗費大量成本。

因此現在汽車製造在設計期，從需求定義端就逐步創建系統模型，再透

過詳細的演算法設計產生自動代碼，讓需求在虛擬模型中得以實現，各

部門協同設計時若發現錯誤就可即時修改，大幅降低車輛在實體問世後

才出現的錯誤，透過模擬軟體的自動代碼生成，模型可公用於設計與測

試，模組化設計也有利於系統調校，同時系統化管理軟體內容，有效簡

化設計流程，縮短整車設計時間。

蔡奇男指出，自動化系統必須附加在某個技術上，促使此技術改善品

質、提昇效率，因此自動化技術所產生的價值，容易被看見、計算，智

慧化系統與之不同之處，在於智慧化是藉由開創全新系統，提供全新的

價值，來打開另一個全新市場，不過目前台灣市場仍以前者為主，也就

是專注在讓現有的技術與產品如何更好更快，因此研華一直在思考，如

何創造出更新的服務，從而產生更高的附加價值。

施耐德電機工業暨機械自動化事業部行銷經理李乾瑋表

示，現在的工廠系統已非單一廠商能獨占所有設備，因

此不同廠商的設備整合成為必須。(攝影／劉漢杰)

智慧工廠可以清楚掌
握產銷流程、提高生
產過程的可控性、減
少生產線上人工的干
預、即時正確地蒐集
生產線數據，以及合
理的生產計畫編排與
生產進度等。
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虛實整合 打造未來工廠

除了研華外，施耐德也密切關注工業4.0與相關的智慧化製造，李乾瑋

指出，工業4.0是德國提出的概念，施耐德雖是法商，不過也認為此一

概念的方向相當正確，當然這些概念如虛實整合、設備互聯等並非德

國提出後才成形，業界早已有相同的作法，且已著手研發多年，不過

德國正式提出後，這些概念進一步受到其他國家政府與業界的重視，

加速了相關概念的落實，李乾瑋認為這是好事一樁。

除了硬體外，李乾瑋指出，軟體也會是未來智慧工廠的重點，其重要

性甚至將遠超硬體，台灣產業長年以硬體為重，軟體的布局相對較

少，但就目前發展來看，硬體技術已走到成熟期，廠商間彼此的水準

相差有限，而系統的加值必須倚靠軟體，因此他認為未來製造系統領

域的市場決勝點會是在軟體，他同時也指出，無論是硬體或軟體，開

放性都會是未來工廠的的必然趨勢，現在的工廠系統已非單一廠商能

獨占有設備，因此不同廠商的設備整合成為必須，開放式標準將有效

降低整合難度，提昇系統效益。

異系統的整合外，蔡奇男和李乾瑋都認為，軟硬體的虛實整合也會是

智慧工廠未來的重要趨勢，像是美國產業有所謂的Cyber Physical Sys-

tem概念，也就是實際的物品在設計端，就先在軟體系統上以非常嚴謹

的模式計算、模擬出來，此一方式可以大量減少執行時容易產生的錯

誤成本，工業4.0也有類似概念，在東西還沒製造出來時，就能先瞭解

成品與製程樣貌。

自動化系統必須附
加在某個技術上，
促使此技術改善品
質、提昇效率，因
此自動化技術所產
生的價值，容易被
看見、計算。

由此來看，智慧工廠與ICT技術整合已成趨

勢，智慧化系統的4個步驟－感測、運算處

理、邏輯推理判斷、反應，目前的研究多

與ICT技術有關，例如在感測方面，就將會

與近來相當火紅的物聯網結合，未來製造

系統中，每個物件都會內建感測器，紀錄

設備狀況後，再將訊息回報給使用者，目

前已有機械廠商將感測器建入線性滑軌、

主軸中，其他這些全球領導廠商也都已有

相關作法。

根據研究機構麥肯錫的估計，當物聯網成

型後，未來會有超過500億個感測器相連，

若預測成真，未來系統即時處理隨之而來

的海量資訊，未來感測、運算、邏輯推演

三步驟層層串連，將會具體呈現在最終的

反應端，進而形成完整的智慧工廠樣貌。

現在汽車製造在設計期，從需求定義端

就逐步創建系統模型，再透過詳細的演

算法設計產生自動代碼，讓需求在虛擬

模型中得以實現。(Source:WERIGI)
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