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工業4.0不只是一個快閃格言。透過已經改變事物運
作方式的趨勢和技術整合，工業4.0正在慢慢實現中。第一
次工業革命(1.0)指的是在約1780年代透過引進能把水轉
化成蒸氣動能方式的機械生產設備的階段。30年後，第
二次工業革命(2.0)和大量生產的時代在電力驅動組裝線
的支持下正式啟動。第三次工業革命(3.0)始於1960年代
末，也是透過使用電子和IT系統的可程式化後勤控制所
支撐的生產自動化時代。

製造廠傳統上對數位技術開始的回應都比較慢，不

過目前工業4.0正在改變生產模式。雖然先進的數位技術
已經使用於生產，但有了工業4.0的加入，生產將會有所
改變。從更廣的角度來看，目前，第四次工業革命(4.0)正
在促使經濟體轉型、改善工作機會和改變社會樣貌。在工

業4.0的架構下，許多實際和數位技術正在透過分析、大
數據、人工智慧和互聯網來加以結合以建構數位企業。在

之後的文章中，將會討論說明這些術語和行話，但在本文

我會試著以簡單的字句來形容它。

數位轉型之路從數據資料開始，而分析則像是優化

引擎。數據資料可以從人、機械以及各式設備和感測器產

生。不論數據來源為何，其實最具挑戰性的部分是優化

處理這些數據。我們需要確定我們可以從自身數據資料

中取出其真正價值。大數據說明了無論我們的數據具結

構性或不具結構性，是過去式還是現在式，以及有多大，

透過新技術、工具和基礎建設，各產業的決策者將可以使

用內外部數據發揮數據能量和洞悉關於特定業務問題癥

結。舉例來說，扣件製造商需要透過數據分析找出最理想

的扣件生產扭力設定或使用事前分析來預知產品瑕疵。

另一個例子是，事前保養可以使用於工廠來避免生產浪

費和無效率的危機狀況。當然在製造領域還有許多大數

據分析的案例，但現在讓我們更著墨在數據和其在新型

進階製造領域關鍵地位的部分。

數據資料可以從感測器中設法取得和分析。他們可

以透過網路在機台設備間相互移轉交換。製造商可以連

結其數據並將其應用，以達成更上一層樓的業務運作表

現。互聯網則是與網路、設備和數據有關。做為互聯網

(IoT)下的子分支，產業互聯網(IIoT)或稱產業網路將優異
機械、進階分析和作業人員全部整合在一起。產業互聯網

工業4.0下
的扣件生產革命

是透過溝通技術(無線網路、藍芽等)連結起來的大量
設備網路，構成可以監測、收集、交換、分析的系統並

傳達前所未聞具高度價值的新視野。產業4.0可以透過
整合所有提到的技巧、技術和平台來定義。且無庸置疑

地，其可以讓製造商有更具彈性的製造加工流程來回

應客戶需求。 

由於存在許多中小型製造商，工業扣件市場具高度

分散特色但又同時具備競爭力。扣件製造商，或更精確

地說，大型製造商在當今市場大環境下必須以不同方式

做事以贏得市佔。單純維持目前狀態而不考慮數位轉

型是不足夠的。為了成功生存並領先其他競爭者，扣件

製造商必須專注於成長。無庸置疑，扣件製造商可以

達成改革和發展目標的途徑之一就是透過權宜使用工

業4.0技術，這將會是製造業數位化的下一階段。

雖然工業4.0的概念源自於德國政府的高科技策略
計畫，中國近期也主動併購一些工業4.0企業以期成為
全球智慧製造的中心。最可能的是，在中國官方新發布

的中國製造2025策略下，該國將持續在採用工業4.0的
競爭中挑戰德國。策略執行的主要目標是透過製造改

善、數位轉型和創新生產促進該國成為更具附加價值的

經濟體。而問題應該被考量到的包括中國也慢慢地喪

失廉價勞工的優勢，且該國將面對人口老化，但將促進

中國甚至其他國家工業扣件市場中進一步的去創新。 

McKinsey and Company曾經提出以8大主要生產
價值驅動因素和26項適用於任何產業(如: 扣件、工具
和機械)實際的工業4.0槓桿。下表數據顯示一些主要重
點。其他價值驅動因素包括服務/售後、資源 /加工和到
市場時間。 

扣件製造商對加工效率非常感興趣。工業4.0能用
智慧工具來事前預測加工控制過程，也適用於扣件、

模具製造、更智慧化能源消耗工具、更好的產品資料儲

存、智慧批次和即時產出最佳化。工廠經理更可以用全

新高階視覺影像化工具取得即時監測系統來追蹤監測

生產，同時透過事前預測分析來改善產品和運作。透過

獲取全新即時數據，主管經理可以做出決策和當場採

取合適作為，而這只是工業4.0實際應用於扣件產業的
實際案例之一。
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現在，若您對工業4.0和智慧製造感到興趣，那麼問題就只剩
「如何開始?」，而這個問題最常見的答案是:「別好高騖遠!」首先
為自己的數位轉型做準備，然後試著不要在不知道主要挑戰時

輕易嘗試高階、可能最昂貴的系統、平台和設備。製造商應該打

造自己的業務訂單、看到主要挑戰、找出創新解決方案和有關數

位平台來處理當前和未來挑戰。這可能是支持製造商透過工業

4.0達到成功目標的基礎。

參考資料:

Industry 4.0: Are you ready? Deloitte 
Review, Issue 22

Manufacturing’s next act, McKinsey 
& Company


