第二子題：工具機工業全球競爭力發展願景與策略
陳鐵元
壹、現況說明
我國工具機產業產值佔整體機械業的12%，廠商數達1400多家，員工人數達2萬6000多人，屬於機械產業中最大項目。2000年之整體生產值較之1999年大幅增加21%，達新台幣592億元，其中NC工具機之生產值約佔工具機總產值之45%以上，產值達新台幣270億元，較之上年同期增長26%。

我國工具機生產以供應國外市場為主，出口比例在七成以上，深受全球景氣所影響，產品以泛用型機種為主，廠商間之同質性高，產品技術層次與日本、德國、美國等先進國家比較仍有相當差距，但在國際中高品級市場上具有競爭力。以2000年為例，我國工具機之總出口值達到新台幣490.6億元，較之上一年大幅成長32%，其中切削工具機占75%，為新台幣365美元，較上一年成長33%，其中綜合加工機以新台幣107.5億元領先其他機種（占24%），其次依序為非NC車床的46億元（占10%）、非NC銑床的41億元（占9%）、NC車床的23.7億元（占5%）、鋸床的22.9億元（占5%），其餘在5%以下。而成型工具機占25%，出口額為新台幣125億元，較之上一年同期成長30%。 

如以進出口額國家分析，出口方面，由去年的出口統計得知，香港(含大陸)排名第一，出口額為新台幣165億元，佔總出口33.7%，並較上一年大幅成長44%，顯示大陸市場的重要性已愈來愈明顯。美國居第二位，金額為87億元，佔出口17.9%，較上一年同期增加25%。進口方面，去年我國工具機之進口值達到創紀錄之497億元，首次超過出口值，其大幅成長之主要原因，在於我國半導體產業去年大量投資300mm晶圓及光電通訊製造相關設備，而這些設備幾乎全賴進口，去年即進口高達346億元，較上一年同期大幅成長102%，亦佔整體進口工具機70%左右，進口工具機，大多為NC加工機械；傳統產業對進口需求將逐漸減少，如汽車工業、金屬製品加工業等，而新興之高科技產業如半導體、資訊、電子、通訊、光電等產業則需求逐年增加。

貳、環境因素

近年來我國主要輸出地區大陸之產值大幅成長，美、日、歐廠商開發中高品級市場成果已逐步顯現，對我國工具機產業已構成威脅。此外，近幾年來我國具競爭力之工具機之機種與市場過於集中之現象，並無顯著之變化。在廠商規模方面，仍維持中小企業型態，在研發經費及人力等之投入不足，尤其在研發人才方面受電子資訊等產業影響取得困難。所從事之研發較偏重於性能改善，對高品級工具機或新機種開發仍有很大的努力空間。在關鍵零組件如CNC控制器、主軸、伺服系統等仍依賴進口相對降低我國產品之競爭力，對產業長期發展會產生不良之影響。3C產業為我國未來之重點產業，所需之設備依賴進口，實質上提供工具機業者一發展機會，宜確實掌握此需求以提升技術層次及調整產業結構，使我國成為國際間精密機械之主要供應者之一。 
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參、發展願景

一、願景
2006年產業發展願景
1.精密工具機成為世界第五大生產國，全球市場佔有率10%以上。

2.二至三家廠商在切削、成型等工具機之類別中，成為世界前五大。
二、技術發展方向

（一）切削工具機
1.在高速高效率化方面，應以高速主軸及高速進給技術為主，控制器方面，已積極朝向PC-Based，其架構將更趨於開放式架構，市場亦漸趨開放。因此，未來應結合高速主軸、進給、車銑複合、控制軟體、硬體等之高效率高速度高精度之技術趨勢進行發展，以因應高速工具機時代的來臨。

2.在高速切削方面，未來主要之發展方向，一為硬鋼材切削，二為輕金屬超高速銑削。其中第一項將配合模具開發的高度成長需求，所以是以發展高速切削、硬切削低成本高性能技術為主，針對模具鋼、硬化鋼(硬度HRC50以上)等鋼材實施高速銑削，使表面精度達到鏡面水準；第二項則配合應用在運輸工具之零組件與3C產品之外殼的鎂、鋁合金進行切削。

3.在複合化方面，在機器、零組件等性能提昇同時往小型化發展，相對其零件的小形化並且複雜性增加需多製程加工，轉製程耗時且精度不易確保，將製程集中在同一台機器加工，省時且可確保高精度，對生產能率會有相當大的幫助。
4. 在IT化技術方面，在網際網路快速發展及應用下，利用網路將設備端與設計、生產、資料庫等管理端連結，可加速資料的擷取，進而提高生產效率及服務品質，如附加IT技術之FMS工廠、遠距維修系統、機械病歷系統，將使工具機更智慧化。

5.在綠色環保化方面，在ISO 14000的要求下機器的發展朝向乾式加工發展，不使用冷卻液及潤滑液以防止環境污染，在保護地球資源廣受重視下，工具機業者也積極進行將環保技術融入工具機技術中，主要發展方向包括廢棄物的處理對策、減少切削液、研削液、潤滑油使用、振動、噪音及電磁波的抑制對策及節省資源等。

（二）成型工具機

1.在周邊自動化系統整合方面，其主要之技術能力包含標準化與模組化及開放性架構之發展，並提升設備之軟體技術，使其具有親和性及分散控制之功能；發展PC-based控制器技術，來提升金屬成型工具機即時搜集資訊的能力，以進行視覺檢測自動化及沖模／沖床保護等工作，及開發具親和性的人機界面，讓操作更加人性化、具彈性化。

2.在關鍵零組件方面，目前進口之零組件大多為工業用標準品零件。如超負荷保護幫浦、離合器片、薄形滑塊調整馬達及部分控制系統元件尚待發展。

3.在強化機械設計方面，發展包括精確動態平衡控制、滑塊行程曲線控制、液壓控制系統及應用電液比例技術進行連續控制和自動調節功能。

（三）放電加工機

1.在雕模放電加工機方面，將朝高剛性／精度機臺、智慧型控制器及放電電源系統、自動化關鍵組件等三項技術發展。

2.在線切割型放電加工機方面，將朝加工穩定度及整機可靠度、自動穿線機及高精度機臺、智慧型控制器及參數自調專家系統等三項技術發展。

三、發展目標

2006年產業發展目標：
1.精密工具機年產值達新台幣1000億元，平均年成長率10%；出口值達750億元。
2.產業所投入之研發費用占營業額3.5%以上。

3.重要關鍵零組件走向國際化

(線性傳動元件（如滾珠導螺桿、線性滑軌等…），平均年成長率10%，國內自給率提升至80%以上；國際市場占有率5%。
(馬達內藏式主軸國內自製率提升至60%以上；國際市場占有率3%。
(線性馬達國內自給率提升至10%以上；國際市場占有率2%。
(CNC控制器、主軸馬達及伺服馬達與驅動器國內自給率提升至30%以上。
4.品質功能達高品級水準

(製程能力達IT7級公差之Cp值大於1.33。
(每台設備平均毛利提升至30%以上。
(提升國際市場形象。

肆、發展策略
基於前述分析說明，得知我國工具機產業之明星機種太少，萬一發生供需失衡，將衝擊產業整體發展；且因新興工業國家與大陸工具機的快速發展及日美韓等國以中高品級投入競爭；另國內業者多屬中小企業，未來在國際化競爭市場下，將面臨規模上之劣勢；而以往產業均以外銷為導向，對於國內市場較為忽視，然未來國內3C產業蓬勃發展，對於設備需求將更加殷切；據此，為提升我國工具機工業全球競爭發展策略，應從改善產品結構、提升技術層次、擴大企業規模、重視國內市場為發展方向，其具體推動策略分述如下：

· 在人才策略方面

1.教育部選擇十所大學以專款方式補助大學開設精密工具機設計與加工實務課程，聘請業界/研究機構專家授課。
2.國防部業者國防役員額由現階段每年28名，於2年內提高至每年80名以上。
3.經濟部委託外貿協會每年培訓50至100名跨國企業經營、國際化人才。
4.國科會支持長期性研究計畫，以協助教授/學生累積經驗。
5.教育部或大學提供優惠措施，鼓勵學生於暑假參加研究機構之研究計畫，培養實務經驗。

· 在技術策略方面

1.充裕研發經費補助
主導性新產品或業界科專提撥15%以上之經費，優先支持高品級工具機（含輕金屬或非金屬）、3C加工設備、關鍵零組件、電子商務及微機電技術，加速產業改變產品結構。
2.加速推動業界研發聯盟及外商與國內業者設立研發中心之補助計畫，以擴大產業研發規模。
3.業者進駐開放實驗室／創業育成中心所須之租金，應列入業界科專及主導性計畫之補助項目，以鼓勵業者運用學校及研究機構之資源。

4.加速及擴大技術交易市場資訊網路及提供產業科技預測與國外發展趨勢。
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