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一、前言 

臺灣產業經濟的發展與技職教育

人才培育有密不可分的關系，先期產

業的需求環境較為平穩及相對的國際

市場競爭區隔也較為明顯，因此產業

界運用技職教育提供基礎的人才進行

產業需求產品開發與設計技術的發

展，並整合從產品行銷及品牌建立到

作業管理及產品服務系所需的技術及

整合人才培育，建構一個獲利的營運

模式。石化能源產業為目前主體產

業，其帶動相關產業的技術發展及達

到經濟營規模的價值，但隨著產業技

術的普及其競爭越加的激烈，近年替

代能源技術逐漸的成熟，也帶動相關

新的產業技術發展其經濟的規模也逐

漸成長。隨著主體能源產業多元化的

發展，單一專業的技職教育人才模式

已無法滿足相關產業發展需求，因此

如何在產業營運系統架構下掌握產業

變動趨勢，規劃產業新技術所需之產

業技術人力永續培育方式，筆者投入

工具機產業多年，擬從業界經驗提供

若干觀點供相關單位參考。 

二、工具機產品設計與開發

CIM(Computer-Integrated 
Manufacturing) 

工具機產品設計與開發由機構設

計、工件及加工應用技術等相關因子

整合而成，機構的設計由旋轉軸(角度

軸或速度軸)及線性軸所構成，能確保

軸向的同動精度及可靠度。而工件本

身也是一種產品的設計組件，此組件

也是由幾何、曲面、螺旋等形狀構成

圖 1 企業營運架構模式（林建佑） 
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的，加工應用技術需掌握工件材料特

性搭配適當的夾具減少材料的應力應

變對工件精度影響，其工件幾何的形

狀與刀具幾何形狀移動路徑的規劃可

達到二次加工精度及表面粗造度。產

品設計開發程序中最重要需確保設計

功能與需求特性的一致性，設計圖能

滿足業務與客戶端的溝通需求，設計

圖能提供協助結構剛性及應力應變的

計算，設計圖能提供控制迴路機電整

合規劃，設計圖能提供物料需求規

劃、物料加工資訊規劃、物料組裝驗

證的規劃，設計圖能提供設備使用者

操作說明規劃、能提供產品生命週期

服務經濟規劃，因此工具機產品設計

規劃流程架構與作業資訊整合管理對

產品產出的品質、時間、成本重要性。 

 

三、產品生命週期資訊平台

PLM(Product Lifecycle 
Management) 

工業 4.0 是德國政府推進的「高科

技戰略」（High-Tech Strategy）之一，

高科技戰略始於 2006 年 8 月「高科技

戰略 2020」（High-Tech Strategy 2020）
「氣候/能源」、「健康/營養」、「交通工

具」、「安全」、「交流」五個產業領域，

德國 Industry 4.0 計畫採取「雙策略」，

1：產品策略企業需要具備的快速「投

放市場的時間」（Time-to-market），應

對客戶多樣化需求的靈活性，從產品

設計開發、生產、服務的現場要通過

軟體數位化和網路進行交流，2：生產

策略企業能提供產品快速少量多樣的

客制化生產模式，建構整合產品生命

週期相關軟體資訊平台，達成德國全

球主體產業技術的領先地位。 

圖 2 電腦整合製造之系統架構圖(曾懷恩) 
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PLM 產品生命週期資訊平台系統

整合了企業營運流程與電腦整合制造

流程的相關的軟體，而平台的核心從

產品設計的 CAD 軟體展開，CAD 具

有參數設計、3D 建模、協同開發的能

力，製商整合將產品 3D 設計圖透過

VR/AR 軟體轉換為虛擬工具機，提供

商業展覽行銷、生產規劃、生產工程、

生產及服務運用。3D 設計圖機透過

CAE 等軟體提供設計虛擬試製、試

驗、優化數據資料。虛實整合 3D 設計

圖及 BOM 與生產制造管理 CAM、

MPS、ERP、MES 軟體資訊整合，結

合 P.D.S.A 管理循環模式與全面品質

管理 TQM，進行圖文檔案管理、變更

管理，專案管理、投資組合管理、需

求管理、系統工程管理、協同整合設

計、整合製造規劃、生產模擬、供應

商整合、整合測試、服務規劃與維修

管理等，確保營運管理 KPI 績效。 

四、培育現代產業所需技術人才

之政策—永續發展觀點   

政府的產業政策引領產業經濟的

規模及產業技術的發展與人力資源的

培育，從策略到執行架構與政府組織

的結合，從政策的宣導到廠商的認知

與產業的升級執行，最重要的關鍵在

於技術與人力資源的培育，工業 4.0 重

點在於有需求才有生產的經濟概念，

其核心基礎在於產品生命週期平台軟

體導入，有效整合現有產品設計開發

CAD 軟體製圖工具提升到系統建模

3D CAD 軟體，落實設計驗證分析基礎

技術的軟體運用，調整為大量客制化

的生產模式所需軟體的應用技術，到

虛擬行銷及虛擬工具機建構與虛擬實

境VR及實境擴增AR等創新軟體的應

用技術等。以工具機產業導入工業 4.0
為核心的智慧設計、智慧機械、智慧

製造所需的系統整合、虛實整合、製

商整合及人機整合都需要建構在共通

的平台，從底層的作業層、製造層到

管理層所需的平台及軟體的資訊共享

及流通整合，這些所需軟體運用人才

與技術： 

 

 

圖 3 企業營運架構整合（林建佑） 
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(一) 具有市場行銷及設計與生產與服

務等應用軟體基礎技術人才。 

(二) 具有創新整合虛擬行銷、設計、

生產及服務軟體開發核心技術人

才。 

(三) 整合現有科技能量建構前瞻軟硬

體的技術與人才。 

  期待政府能整合現有部門組織與

公協會建立人才培育與技術開發管理

平台，從經濟部與所屬的法人單位，

針對產業政策的規劃與應用技術的導

入，科技部與高教體系學校開發前瞻

技術與人才培育，勞動部與技職體系

學校培育產業基礎人才及整合應用技

術開發。臺灣正站在全球產業創新及

轉型的十字路口，期待能在這場全球

競賽中順時針而逆轉勝。 
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