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編者的話

CNC數控的智慧新境界
觀看現代CNC加工製造的過程，其實是一件相當紓壓的事。看它把一個物件，從無到有、從有

到精、再從精到巧，瞬間就雕琢出來，真的令人賞心悅目、嘖嘖稱奇，似乎在那部機器裡可

以實現各種複雜的加工，有個老師傅就住在裡面。

你看它的每一個作動，每一個旋轉，每一個刀具的落下收合，都如魔術般的精準到位，且完

全沒有多餘的動作，整個過程就像是一場表演，若替它配上音樂，真的可說是一場藝術等級

的製造饗宴。浸淫在其中，只覺得當今的加工製造技術已經無所不能，任何的需要都能在這

個機器中被完成。

而如果這個加工製造是一場舞台表演，那要成就它，自然要仰賴許多的幕後人員，他們就是

各個運作流程與環節控制的技術，其中包含了馬達技術的提升、運動控制的進化、電子感測

元件的採用，而最最關鍵的，就屬電腦數值控制（CNC）的導入，它是這場秀的總指揮，而總

指揮的功力好不好，往往也決定了一場秀的好壞。

只不過雖然加工製造的表演絕倫精采，但是看秀的人的需要卻是五花八門，想要有更大的票

房，只提升演出工藝的技術是不太夠的，最好是能夠找出戲迷們的胃口，甚至是讓他們自己

選擇所需要的，而且還能分別供應。這時總指揮（CNC）就要跟劇場的總經理合作，大家一起

思考「智慧」的作法。

而這個幾乎就是目前CNC工具機產業正在發展的場景。業者一方面要提升機具本身的加工技

術，一方面也要整合更上層的企業運營的管理系統，讓工廠製造與企業經營結合，把廠房內

的生產資訊與企業的訂單系統整合，進行更佳的生產排程和派工，以優化成本與資源，而這

也是工業4.0的智慧製造的落實。

再回到最紓壓的加工技術本身，想要進一步提升製作的工藝水準，加工本身的思維和流程也

要有所不同，一個大方向就是與物聯網和雲端技術結合。一方面透過更多感測與偵測數據的

採集與回饋，精進加工的品質和速率，另一方面也把數據上傳到雲端，進行更深層的分析，

再把成果運用到產能與產線的調整。

如此透過與「前端」、「後端」和「雲端」的結合，CNC數控即將迎來一個智慧的新境界。

副總編輯
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文／王明德

運作完善的循環經濟，其價值不僅會體現在終端產品價格，在過程中，其他的商

機也會開始浮現，因此這將是可行之路。

產業發展與環保孰重？
循環經濟真正落實永續願景

（source：Buffer Open）



May 2020  SmartAuto   9

近
期受到疫情影響，各大工業國紛紛暫停工廠

與觀光等各種活動，不過在影響經濟的同時，

根據外電報導，地球環境反而暫時好轉，不但中國、

印度、歐洲的空汙降低，義大利威尼斯與邁阿密海水

也變得清澈，這不禁讓人反思，全球各國長年力呼的 

「經濟與環保並重」概念是否真的可行？是否唯有降

低甚至是停止經濟活動才能解救地球環境？

事實上，從現在已有的案例可以看出並非如此，雖然

目前為數不多，不過循環經濟確實可以讓這兩者並

存，從全球此一經濟模式最知名的案例—丹麥卡倫堡

產業共生園區（Kalundborg Symbiosis）就可看出。

循環經濟最知名案例–丹麥卡倫堡

做為丹麥的第三大港口，卡倫堡一直是當地的工業重

鎮，早期園區內煉油廠的工業用水是直接抽取地下

水，隨著用水量增加，地下水逐漸不敷使用，1961年

該廠取得市政府與居民同意，架設水管抽取當地境內

湖水。1972年園區的另一家石膏工廠與煉油廠簽約，

將煉油廠製程中所產生的熱氣，作為石膏廠烘乾石膏

牆板之用。

隔年園區來了新鄰居—發電廠，有了前面的經驗，發

電廠也迅速與煉油廠、水泥廠簽約，使用煉油廠冷卻

後的工業廢水為機台降溫，並將燃煤發電機所產生的

飛灰送到水泥廠，成為水泥的原料之一。如此一來，

水泥廠不但省下一筆天然石灰的採購成本，電廠也可

以因此排出乾淨的水蒸氣。

之 後 此 一 循 環 經 濟 在 卡 倫 堡 園 區 內 不 斷 複 製 擴

大，1989年更名為產業共生園區，園區面積與產業

類別也不斷增加，除了上述的重工業之外，後來農、

漁、生技、礦產等企業也逐步加入，不同產業之間的

連結也越來越緊密，例如藥廠製藥過程中所產生的副

產品，就被作為農漁業養殖動植物的天然養分，而稻

田收割後的麥稈，則轉賣給能源公司作為生物燃料之

用。

從1972年煉油與石膏兩廠簽下第一張合約至今，卡倫

堡現在每年可節省總計300萬立方公尺的水與24萬公

噸的二氧化碳排放，二氧化硫去硫化所產生的15萬噸

石膏，大幅降低了丹麥的進口石膏量，再加上其他各

種循環再利用的做法，整個園區所創造出的環保效益

十分驚人。

循環經濟與線型經濟的思維差異

卡倫堡的循環經濟是典型的產業共生，在特定的區域

中聚集不同產業，透過完善的基礎建設，讓彼此之間

的物質、能源形成封閉循環，除了提升產業的競爭力

之外，也降低對環境的衝擊，這就類似大自然裡的生

態鏈一樣。在一座森林力，動物排遺會成為土壤養

分、吐出的二氧化碳也為植物吸收，而吸收土壤養分

長成的植物果實，則成為動物昆蟲的食物，每一種生

物的副產品都成為另一種生物的養分，透過循環，能

源、物質都可有最接近極致的利用。

相對於循環經濟，目前的經濟模式則是線型經濟。線

型經濟意即從最源頭的原料取得，一路到進產線生

產、包裝出貨、上架銷售、消費購買、使用後副產品

棄置，其流程方向是直線進行。

在線性經濟模式中，最初的原物料在流程中，體積不

斷被削減、型態和性質不斷被改變，每一次的改變都

會使用到其他資源成本，也會造成一定程度的汙染，

這趟旅途的終點，就是產品失去價值（對擁有者來

說），最後以焚燒火掩埋的方式處理掉。

台灣奇蹟背後的困境

台灣就是最典型的線型經濟，台灣的土地不大，天然
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物資的藏量難與其他大國相比。不過，在特殊的政經

情勢下，台灣很早就開始啟動製造業，並且創造出讓

全球刮目相看的經濟奇蹟，但此一奇蹟卻是源於對大

自然環境的大量剝奪。

過去幾年，台灣的土地資源有限，絕大多數原物料必

須靠進口支撐，再透過各種方式經簡製程、降低成本

以維持市場競爭力，但此一作法等於將內部成本外部

化，在解決企業自身問題時，將更大的問題丟給國家

與自然環境，最後導致社會必須花費更龐大的成本解

決過去這些問題。

也因此過去幾年本土環保意識高漲，台灣部分鄉鎮出

現要求當地重工業廠和工業區遷移的聲浪，不過仔細

觀察，這種作法也是線型經濟的思維，如果工廠所製

造出來的副產品只能成為廢棄物，遷移只是眼不見為

淨的鴕鳥作法，尤其是在地域不大的台灣，隔壁縣市

的汙染依然是台灣的汙染，誰也逃不掉，因此因此台

灣如果要談環境永續，就必須嚴肅面對此課題，協助

製造業從一開始就做出正確選擇，讓資源可以被重複

使用，工廠與住宅可以共存。

不過，即便可以兼顧經濟與環保，光靠道德勸說仍無

法讓循環經濟在台灣成型，最主要原因在於現行的直

線經濟模式已然成熟，裡面每一環節都完美嵌合在體

系中，整體運作既快速又有效率，執行非體系外的目

標動作，不但會帶來巨大成本，而且在成功案例有限

的情況下，未來效益能否浮現也相當可疑，在此考量

下，廠商的投入意願必然低落，如果沒有政府的介入

仍難成事。

政府與民間需攜手並行

與其他經濟模式一樣，循環經濟啟動的前提必然是有

足夠的經濟規模與效益，而這兩者彼此又要有因果關

係，有效益才能吸引廠商投入，投入廠商越多，衍

生出的效益就越大，這種循環只要啟動就會自行運轉

下去，但這種循環最困難之處也是在初期，這點就需

要政府提供政策獎勵、專屬園區等誘因，吸引業者參

與。

循環經濟雖是這幾年才成為全球產業焦點，不過在台

灣早有相關作法，最早期的廢紙、空瓶回收就是其

一，此一作法不僅讓部分資源可被循環使用，更成為

台灣低收入戶的經濟來源，對社會穩定發揮了一定程

度的效益。除了資源回收外，近年台灣也有業者將高

科技應用至此領域，拆解廢棄3C產品，從中找出裡面

的貴金屬，再將之回賣給大廠，以優勝奈米（UWin）

為例，該公司獨創的綠色製程，可在無空汙、無廢水

之下提煉出黃金，後來更將此技術賣到全球30幾個國

家。

從整體效益來看，運作完善的循環經濟，其價值不僅

會體現在終端產品價格，在過程中，其他的商機也會

開始浮現，因此這將是可行之路，台灣的地域不大、

產業集中，資源交換難度相對較低，企業或許可先從

局部試行，透過政府的媒介，為製程中所產生的副產

品找到買主，這不但可為企業帶來業外利益，也可讓

經濟與環境真正共存。

把線性經濟轉為循環經濟，是台灣工業未來的發展重點之一。
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CNC數控技術的智慧化之路

CNC數控國家隊先行

藉數控加值搶攻國際盃

在過去工業2.0和3.0時代，

台灣的CNC數控系統業者一直追逐著國際大廠的腳步，

即使進入了PC-Based平台時代，

也因服務體系與可靠度，未能站上國際的舞台。

但受惠於工業4.0智慧製造的潮流，

台灣數控系統廠可望利用在IPC、HMI、伺服驅動系統等優勢，

加入為更多自主開發的AIoT平台和Apps軟體，

甚至是使用者專用的數位化夾治具與感測器加值，

為自己開創一條嶄新的大道，

並逐步登上世界最高的舞台。



14   SmartAuto  smartauto.ctimes.com.tw

文／籃貫銘

當前的CNC技術並非是其最終的完成式，在大數據與物聯網技術加入後，CNC

加工也進入了新的轉折，一個以工業4.0為基礎的智慧製造時代。

自動化、數位化、智慧化

CNC數控技術的
智慧化之路

(source：wiki)
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