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工具機的組裝選擇：機台移動模式生產好，

還是定點組裝模式佳？

工具機該用怎樣的方式組裝比較好？雖然有

許多廠商思考各種不同方式，但是按照原有固

定位置的組裝方式似乎仍然最多。

在汽車或是家電大廠中，導入機台移動模式

或是定點組裝模式方式，在組裝作業的方式上

不斷地在進行改善。在工具機產業中，由於生

產台數很少、或是機種、機型很多等理由，生

產方式上的進步很小，跟其他產業比起來，可

以感受到落後非常多。

這一次我會在工具機廠商的組裝作業中，分

析機台移動模式或定點組裝模式  的差異，另

外，也希望大家試著思考從哪裡開始進行變革

比較好。

機台移動模式與定點組裝模式

機台移動模式是在生產線上分別進行組裝作

業的方式，定點組裝模式是在同一個地方進行

一貫性的組裝作業。在機台移動模式上，為了

能讓產線順暢運作，必須要讓每一站的作業量

均衡化。在定點組裝模式中，則是以每個人能

進行各種不同工作為前提，培育出多能工的作

業人員。

機台移動模式是在大約100年前，美國的福

特汽車所開始進行的生產方式，鎖定某些車種

在輸送帶產線上進行組裝作業。由於將作業分

工化、單純化，不僅降低成本、縮短前置時

間，在品質的維持上也能提升很大的效果。此

後，許多不同的產業紛紛採用此方式，並成為

少樣多量化的基本生產方式。機台移動模式雖

有上述優點，然而為了建立出製造生產線，必

須進行大規模的投資與償還攤提，並以大量生

產為先決條件，因此會出現庫存無法賣完的缺

點。另外，由於反覆進行單調的勞動作業，對

於作業者而言也會產生非人性化工作的問題。

 在1970年代，瑞典的富豪汽車為了改善勞

動條件，廢止了輸送帶生產方式，採取由幾名

作業人員組成工作小組進行組裝生產。這樣的

方式受到勞動者的歡迎，也吸引了世界上許多

生產製造者的目光，然而這樣會使勞動成本高

漲而喪失國際競爭力，因此最後成為高級車的

生產方式。

1990年代以後，隨著消費者需求變得更多

樣化，為了解決即時性的產品供應、庫存緊

縮、產線移往低人力成本國家等課題，開始導

入了定點組裝模式，並取代了過去的機台移動

模式。機台移動模式是屬於少樣多量生產的方

式，定點組裝模式則是配合多樣少量生產化，
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以一位或數位作業人員進行連續性的組裝作

業。定點組裝模式也稱為攤位生產，如同拉麵

店老闆在攤位上料理食材，即可煮出拉麵的生

產方式。

定點組裝模式有下列幾項優點：

1.適合多樣少量化生產

只要改變組裝零件或作業人員的工作內容，

就能更換種類。

2.能夠縮小庫存

不需要準備大量的零件，因此能夠減少產品

或零件的庫存。

3.對於生產量的變動能具備很高的適應力，

一旦產量變多的話，零件就會變多；若是產量

變少的話，零件也會跟著減少，因此能夠因應

各種不同變化。

4.可以因應每位作業人員不同的工作熟練度

每個定點組裝都是獨立出來的，因此對於其

他定點產生的影響很小。

5.能夠提升作業人員的責任感和士氣

可以更容易感受到對於顧客的責任感。為了

要成為多能工，因此必須增加更多作業技能。

在缺點方面主要是受到下列人為因素的影

響：

1.作業人員到熟練為止必須花很多時間

為了訓練出多能工，使其熟悉各個工序，必

須花很多時間。 

2.每個作業人員的生產量與品質差異很大

由於每個人的能力不同，生產量的差距會變

大，產品也會有不良的狀況。

3.作業人員以長期雇用為前提

為了提升技能必須進行教育面的投資，因此

以長期雇用為前提。

無論是機台移動模式或定點組裝模式都各有

利弊，必須要了解其中的情況，檢討哪一種方

式最適合自己的公司之後，再導入生產。

各種產業的生產方式

許多大企業進行大量生產時，無論有多少種

類，都是以機台移動模式為主流的生產方式。

更進一步來說，對於生產線進行各種不同的改

善對策，也能因應不同種類的生產方式。

 除了汽車或家電、3C等大量生產的產業之

外，許多的企業也導入了機台移動模式。一般

人認為航空公司很難進行機台移動模式，然而

波音航空公司在組裝777與787時就是以機台

移動模式進行生產，飛機引擎製造商普惠公司

(Pratt & Whitney)也是以機台移動模式進行組

裝。川崎重工的岐阜縣工廠以移動式生產方式

(moving line)在產線上進行直升機的組裝。

建設機械廠商KOMATSU在大阪工廠生產挖

土機、在栃木工廠生產小型建設機械與叉車，

就是使用機台移動模式。小型挖土機與叉車經

過許多次的改善之後，現在則是用混合機台移

動模式進行組裝作業。

1990年代(20多年前)開始，日本的製造業為

了因應國內市場，建構出能更快速提供合乎市

場需求的產品，採取了定點組裝模式。在需求

變動激烈的3C與家電廠商開始積極導入此方

式，不僅日本國內，定點組裝模式也以日系企

業為中心發揚出去，在海外變得更普及。

CANON與SONY的3C產品、大金的空調產

品、安川電機的變流器等實際事例，可以看到

許多廠商從過去的機台移動模式轉換為定點組

裝模式。
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工具機廠商的生產方式

在工具機業界中，進行生產方式改革的廠商

似乎很少，因此在此介紹各個廠商如何導入機

台移動模式與定點組裝模式。

Okuma的組裝產線是從1960年代開始進行

通用機普通車床的組裝產線化，並在1985年完

成了CNC一般車床的組裝產線。以每個月產量

150台為目標，建立出前置期1小時15分鐘的組

裝產線。在鋼鐵製的台車上進行車床的組裝，

再用無人車將零部件運送到產線形成出一套供

應系統。其他的廠商也曾挑戰過產線化，但是

到現在為止能夠持續進行的只有Okuma。其他

的機種則是以近似定點組裝模式的方式進行製

造生產。

森精機在2002年導入了定點組裝模式，透

過1~2人進行綜合加工機(Machining Centers)

的組裝，達到庫存與前置期減半、提升品質的

功效。同時也廢除了自動倉庫，在作業現場將

零件準備齊全以進行供應。這就如同露營車一

樣，將所有必要的東西在車上準備好，因此又

稱為露營車生產方式。

根據日本經濟新聞在2 0 1 4年6月的報導，

DMG森精機設置分工式生產線，將車床的組裝

日數縮短了兩成左右。原本需要九天的時間，

只要七天就能組裝完成，並且從定點組裝模式

轉變為機台移動模式。此外，JTEKT從接單

到出貨的前置期，以縮減一半的所需時間為目

標，採用1～2人以定點組裝模式進行多工序的

組裝作業。MAZAK的美濃加茂工廠則是以定點

組裝模式為前提進行配置規劃。大工具機廠商

會同時進行機台移動模式與定點組裝模式，再

依據產品特性與現場狀況去靈活運用。

TPS與組裝方式的變革

豐田汽車以單件流為前提進行機台移動模式

的生產。在一條產線中進行多種類對應的混合

生產，因此也可稱為多種多樣化的生產方式。

在TPS的生產方式當中，排除了人員、設備、

庫存的浪費，進行工序縮減與多能工化的方

式，努力消除不良品，並且運用各種不同的改

善方式將產線變得更完善。在TPS當中，不僅

是產品的組裝，對於零件的製造與供應，也以

單件流生產方式為目標持續努力下去。

現在我所輔導的廠商，是以定點組裝模式為

前提，並取其長處來進行生產。首先將組裝工

序分為六個部分，各定點再以1～2人進行組裝

作業。各定點的組裝作業完成後，作業人員再

移動到隔壁的定點，進行相同工序的作業。機

台移動模式是讓產品移動的生產方式，上述方

式則是讓作業人員移動來進行組裝作業。運用

機台移動模式與定點組裝模式各自的優點進行

搭配，雖然能產生加乘效果，反過來說，兩種

方式的缺點也有可能會產生負面效果。

在進行這樣的組裝方式之前，必須先完成

標準作業流程(SOP)，測定出各個作業時間之

後，再設定標準時間(ST)。在實際的現場作業

當中，由於會發生各種不同的問題，要達到產

線平衡非常困難，因此努力維持SOP與ST標

準的組裝速度非常重要。此外，由於制訂出標

準化，因此能明確掌握問題發生的原因，並且

進行分析與適當的改善。在持續進行改善的同

時，必須不斷更新SOP與ST，並拓展到其他機

種。

 機台移動模式與定點組裝模式的混合生產方

式仍在發展當中，現在開始進行全公司的KPI

活動，並以SOP與ST所設定的生產節拍為KPI

的目標值，不斷維持生產節拍。接著再以縮短

時間為目標，使改善活動能夠不斷進行下去。
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