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过去十年，作者对日本、中国台

湾和韩国企业的智慧制造推动，进行

了持续的观察。本文聚焦 2023 年夏

季的韩国企业实地调查，以一家汽车

零组件制造 A 公司为例，检视韩国企

业 如 何 活 用 ICT（Information and 

Communication Technology, 信息与

通信科技）实践智慧制造，以及面临何

种挑战。

A 公司成立于 2002 年，致力于前

轮驱动传动轴上使用的 CV 接头外轮的

设计、制造和销售。该公司年营业额为

222 亿韩元，拥有 48 名员工。主要客

户是一家隶属于韩国现代汽车集团、生

产前轮驱动装置的一阶供应商。A 公司

已于 2019 年被韩国政府智慧制造促进

委员会，依照生产信息数字化水平，认

证为 2 级智慧工厂。 

实践从加工到成品物流的三阶

段智慧化和自动化 

A 公司从 2009 年开始，以自动化

为重点分以下三个阶段，实践智慧制造。

第一阶段：“前段加工自动化”。

使用泛用的数控工具机、独家开发的五

轴加工机进行切割、滚压和车削，并结

合自动投料、自动搬运等技术，实现了

从投料到完成工序的全流程自动化。推

动自动化的背景是因为现场技术人员，

特别是具高度技能的技术人员，不论招

募或留才都很困难。自动化的目标是透

过简单的操作，不需要高度技术就能完
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成加工，因此事前进行了包括简化作业

程序等改善。最终目标是将有限的核心

人力用于高性能加工、打样制作和自动

化设备的程序编写，从而建立一个可持

续发展的生产基地。自动化的实践绩效

是提高产量 12%，降低生产成本 7.5%。 

第二阶段：“检测自动化”。自

2010 年起，该公司为了追踪质量问题，
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在设备中安装了摄影传感器，开发了具

有三次元测量功能的实时检测系统，针

对车削加工、等速接头 （Spline）、

成品进行检测自动化，并开始用运用三

次元测量、形状测量、显微镜和硬度测 

量等仪器，达成从加工到成品的全流程

质量检验自动化，进而将产品不良率从

0.28% 降至几 乎为零。 

第三阶段：“成品物流自动化”。

2017 年实现后段的成品物流自动化，

提升对顾客的服务水平。A 公司每年生

产约 200 万件产品，与客户之间以订
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单 / 采购管理系统并由 MPR （Material 

Requirements Planning： 物 料 需 求

规划）提前三天确定订单数量，但订购

和交货数量经常因为客户的计划变更而

出现波动；另一方面，100 种不同规格

的产品在库存管理上也是一项考验。为

了解决这些问题，A 公司建置了一个由

700 个栈板所组成的自动化物流仓库，

实现零组件管理系统的自动化。产品入

库时使用条形码阅读器，出库时透过交

互式触控萤幕（Interactive kiosk），

按照产品生产历程落实先进先出管理，

有效防止产品变质和优化库存管理。

生产流程信息的可视化与应用

系统开发 

透过上述三个阶段的智慧制造实

践，A 公司可实时自动获取加工、操

作、移动和库存相关讯息，并将数据

整合到管理生产线状况的内部通信系

统 MES（Manufacturing Execution 

System），实现对生产状况的「可视化」

管理。这个系统的生产历程数据取得，

从人工作业转变为自动读取，同时自动

传输、储存到以人工智能为基础的云端

系统。 

A 公司正试图从两个方向，将云端

系统所储存的数据，用在解决公司所面

对的问题。

第一个方向是“开发订单预测模

型”。A 公司根据从客户端收到的订单

进行计划生产，但面临的问题是客户每

天和每周的生产量经常发生变化，导致

实际生产量仅达到预估产量约 50%。

为了解决这些问题，尽管尚处于初期开

发阶段，该公司的管理部门正试图以人

工智能 为基础，将存储在云端的数据

以时间序列加以分析，致力于开发“生

产预估模型”。 

第二个方向是“追踪产品问题”。

透过智慧制造的实践，A 公司能够获取

并储存产品的 加工过程、检验和仓储

等，从前段加工到后段物流的生产全

流程数据信息。藉由此系统的开 发，

当客户端指出产品存在质量或其他问题

时，可追溯问题产品的生产历程，并找

出问题根源进而解决问题。随着内部

MES 系统的运行转向云端系统，人工

智能可自动将云端系统提 供的讯息进

行分类和搜寻，简化追踪工作。这个以

人工智能为基础的应用系统开发能力，

以 及系统的解决问题能力，源自公司

自身的 IT 基础设施和人力资源水平。

关注问题解决与实现成本效益 

A 公司被认为是韩国政府政策支持

和公司高层管理者努力之下，达到实质

成效的一个智慧制造实践的典范案例。

与日本公司侧重于现场改善不同，A 公

司以解决问题为策略，致力于以既有基

础设施和人力资源作为条件，实践“以

ICT 为基础的智慧制造”。从对 A 公

司的访谈中也可得知，这个关注问题解

决与实现成本效益、以 ICT 为基础的

智慧制造，可以视为 一种韩国型智慧

制造模式。其中，以下的访谈内容让作

者留下极为深刻印象。

“我们公司的智慧制造不同于一些

中小企业，只着重于政策支持的‘作秀

型智慧制造’；而是用十年时间从前段

加工到后段成品物流，分阶段开发必要

的技术和人力资源，逐一解决公司生产

管理中面临的问题，这是重视持续性及

成长性而逐步发展的‘实务型智慧制

造’，也是管理者和全体员工共同努力

的结果。” 

不投资先进系统，避免智慧制

造的系统僵化

最后，针对智慧制造面临的课题，

A 公司表示目前不考虑投资大型设备和

系统等先进智慧制造，并对此做以下说

明。

“从智慧制造的实现推动角度，其

实需要考虑到复杂系统之维护和保养成

本，以及生产力、质量和管理效率等，

相较于技术先进的高功能设备，更重要

的是充分活用其基本功能。从这个意义

上说，本公司不认为进一步升级改造，

能从整体成本效益得到回收。此外，从

生产系统到销售系统的逐步开发和应用

来看智慧制造，整个系统的整合会随着

不同阶段的新进展，如果其中一个环节

出现问题，整个系统就必须重组。一种

‘由智慧化而衍生的系统僵化’情况便

会发生。” 

当然，智慧制造对提高生产力、改

善质量和对应需求波动的能力有一定的

作用，但最重要的还是要充分认识智慧

制造的成本效益和基本功能。同时，智

慧制造是一种伴随系统整合的自动化，

应理解其具有限制系统发展“弹性”的

特质。特别是中小型企业，最重要的是

要厘清自身面临的课题，实践适合自身

情况的智慧制造。




