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摘要 

石英(quartz)是半導體重要輔助性耗材，但隨著半導體銷售量提升、石英環

製造專利過期而開放的情況下，加入石英環製造的競爭者大幅增加，到 2017

年，利潤僅剩下加工費用，利潤微薄，使得多數廠商陸續退出市場。「家崎科

技」（We Solutions Technology）是少數存活的優良供應商，卻仍面臨無法滿

足客戶需求數量的困境。在無法新增設備、擴充產能的前提下，檢討與改善現

有製程，成為家崎科技的當務之急。 

本個案主要在跟隨陳總經理對於製造現場的問題追蹤，陸續發現加工件數

的安排、工件夾治具的設計、加工程序的改善、人機配置的平衡等關鍵因素必

須改善。本個案透過要徑法(Critical Path Method, CPM)分析，呈現石英環的製

程瓶頸，讓學生透過排程規劃的計算與改善，以解決產能不足、成本過高等問

題。 

關鍵字：半導體耗材、石英環、要徑法、生產排程 

 
 

Abstract 

Quartz plays a crucial role in the wafer processing procedure. With the increase 

in semiconductor sales and the disclosure of quartz ring manufacturing technology 

due to the expiration of patent protection, the number of competitors entering the 

quartz ring manufacturing industry has increased significantly. Until 2017, the profit 

potential of this semiconductor consumable— the FXE quartz ring—could only be 

obtained from processing. The low profit margin and severe competition caused 

most manufacturers with poor benefit structure to withdraw from the market. We 

Solutions Technology is one of the few existing suppliers of FXE quartz rings in 

this market, but it still faces the difficulty of being unable to meet the demands of 

customers. In circumstances where We Solutions Technology is unable to acquire 

additional equipment and expand production capacity, reviewing and improving 

existing processes has become the top priority. 
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This case study was based on the tracking of every detail at the manufacturing 

site by General Manager Da-Yu Chen. Through Chen’s professional knowledge and 

deep practical experience, it was found that key factors, such as the arrangement of 

the number of processed work pieces, the designs of jigs and fixtures, planning of 

the processing schedule, and the configuration of human-machine balance, must be 

improved. Through analysis of the critical path method (CPM), the bottleneck of We 

Solutions Technology in the manufacturing process of FXE quartz ring was 

identified. This case can facilitate students’ motivation and understanding through 

calculated and improved planning of the manufacturing schedule to increase 

production capacity and reduce costs.  
 

Keywords: Semiconductor Consumables, Quartz Ring, Critical Path Method, 

Scheduling 

 

壹、個案速寫 

2018 年 10 月上旬某日，家崎科技總經理陳大愚當天中午受邀至大學參與

半導體供應鏈講座，由於講座提早結束，所以陳總經理提早返回公司，準備跟

主管們開產銷會議。陳總經理趁會議開始前，到工廠現場巡視。走到加工區看

到大台 OKUMA 機台 OKUMA 機台（即電腦數值控制工具機，Computer 

Numerical Control, CNC）上面只放三個石英環工件進行加工，心中頓時犯疑：

「當初決定買這台工具機的時候，是考量它的床台空間，一次可以放四個工件

進行加工。就是因為能同時加工的數量較多，所以才選擇這款大型加工機，而

不是比較便宜的小型機種，怎麼還是沒有裝配最大數量進行加工呢？」當下決

定找出問題，隨後進入會議室準備開會。 

一、產業特性 

半導體蝕刻製程所用的零件是固定耗材，晶圓每生產達一定數量，就需要

更換這類製程上的耗材。所以，只要半導體廠持續生產，時間一到就要更換這

類耗材，具有穩定的交易量。只是經過多年產業競爭，現在半導體蝕刻耗材的

市場價格已經很低，若沒有具備一定生產效率的廠商，在這個領域很難獲利與

存活。 
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蝕刻耗材產品尤其是石英環類加工，是需求量龐大的耗材產品，光是 FXE

石英環（一般通稱下部絕緣環，FXE 是晶圓加工使用機台之專屬代號）單一種

類產品，台灣市場年需求量即達三千片，每年產值約 4,500 萬元（新台幣，以

下同），但因為專利過期、開放專利權之後，加入生產的廠商為數眾多。 

FXE 石英環產品，其最初售價由原廠每單件 15 萬元開始，經過各家生產

廠商多年來的削價競爭，價格一路下滑至目前的 14,800 元，只剩不到當初售價

的十分之一。現今售價，光原料成本 6,000 元，已經佔了售價高達 40%（6,000

元/14,800 元= 40.54%）的比率。只要生產良率或效率不高，就會產生虧損，這

導致已有許多不具競爭力的廠商，紛紛退出此 FXE 石英環的生產。因此，現階

段能存留下來的都是能控制品質，且生產效率高的廠商。 

二、公司概況 

家崎科技（We Solutions Technology）原為日本「大湘公司」在台灣生產半

導體蝕刻耗材的工廠，可是因為經營績效低落、不堪虧損，管理階層想要關閉

這間位在台灣的工廠，並將其出售，結果輾轉找上家崎科技總經理陳大愚。幾

經思量，陳總認為這是公司切入半導體供應鏈的難得機會，遂積極進行購廠動

作。 

後來，陳總經理說服原先任職的「威榛科技」董事會收購大湘的工廠，並

合併兩家公司更名為「家崎科技」（即本個案公司），目標聚焦在台灣半導體蝕

刻耗材每年產值數十億元的市場，讓家崎科技成為一間具競爭力的公司。經過

冗長收購程序，終於完整接收了日本大湘公司的業務、技術人員、機台設備、

相關專利與技術及生產設施。目前，家崎科技除日本大湘原本產品的生產外，

也承接其他半導體耗材供應商加工業務，其中有許多蝕刻耗材相關的零部件生

產。 

貳、排程問題分析 

陳總收回思緒，將目光放在今天產銷會議中的訂單項目，發現 FXE 石英環

加工產能始終無法達標，客戶月訂單量約為 100-120 片左右，但是工廠只能勉

強交貨 60 片。陳總經理馬上詢問立田雅啟廠長（日本籍，以下稱立田廠長）：

「為什麼每個月約有 177.6 萬（14,800 元*120 片）的訂單量，你們最多只能交出

88.6 萬元（14,800 元*60 片）的產品，為什麼生產量不能如期滿足客戶需求？」 
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立田廠長回答說：「因為現在廠內只有一台大台 OKUMA 機台及白天一班

作業員的人力配置，而且作業人員還有其他打樣的工作要做，以目前的配置，

現有產能最多只能每個月生產 60 片而已。如果陳總硬要我將產能增加到每月 120

片，我想，還要再買一台大台的 OKUMA 機台才有機會達到；如果不想要買新

機台來增加產能，就得讓工廠 24 小時生產，但這樣就要再多增聘幾位夜班的

作業員。因為公司現在還在虧損中，這樣的方案我怎麼想，都覺得都不適合提

出來。」 

陳總聽完廠長的回答，心裡嘀咕著：「這個廠長的工作態度怎麼會只要生

產不出來就是怪罪沒設備、沒人力，但從來沒有思考如何在現有設備、人力下，

該怎麼做改善才能達到提高公司生產量的目標？他真的有能力當廠長嗎？」 

於是陳總微慍地質問廠長：「不要不經大腦只憑直覺回答，什麼叫沒人沒

設備？廠長，這是你有經過仔細評估過的答案嗎？只要你們提出完整且合理的

生產規劃提案，要增聘多少人、要購置多少設備，只要公司能獲利，我都會同

意招募與採購。」立田廠長頓時語塞…… 

一、製程現況 

例行業務事項討論結束後，陳總為了無法提高產品生產量以滿足客戶的訂

單需求而苦惱，突然想到剛剛在現場看到大台 OKUMA 機台上面只有放三個工

件在加工，陳總再問田廠長：「我剛剛在巡視工廠的時候，我發現 OKUMA 機台

上只放三個工件在加工（如圖 1 所示），我記得這個大台的 OKUMA 可同時放四

組工件一起加工（如圖 2 所示）？為什麼不放四個加工件只有放三個？」 
 

 

圖 1：OKUMA 床台放置三組工件 
資料來源：家崎科技 (2019) 

圖 2：陳總認知 OKUMA 床台可放置 
四組工件 

資料來源：家崎科技 (2019) 
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此時廠長解釋著說：「因為要先將 FXE 石英環黏貼至石墨板上，再將石墨

板固定至銑床上進行加工（如圖 1 所示），因為石墨板的尺寸太大，只能放三

個。如果要放四個，那就必須要重新製作尺寸較小的石墨板，這樣有額外費用

支出。另外，我認為就算床台上放四個也沒有意義，石英環加工需要分成 A 面

（如圖 3 之說明）、B 面（如圖 4 之說明）兩部分加工程序。首先，第一段加工

就是內外徑的粗切及精切削，第二工段是在切斷前需要自動量測尺寸，如符合

品質規範後才可以啟動第三段切斷作業。我們現在沒有夜班人員，機台在加工

第一階段完畢，一定要有人員啟動量測程序後，等量測確認一切尺寸沒問題，

才可繼續下個工段。因此，晚上機器都會加工到程式停止為止，所以我才會說，

如要增加產能就需要增加夜班作業人力。另外 B 面加工，也需要額外的機台與

作業員，因為兩者加工時間不同，現階段都是分開加工的。」 

 

圖 3：FXE 石英環 A 面機台加工步驟示意圖 
資料來源：家崎科技 (2019) 

 

 

圖 4：FXE 石英環 B 面機台加工步驟示意圖 
資料來源：家崎科技 (2019) 

 

立田廠長接著繼續跟陳總經理報告：「現在為了讓 CNC 機器加工時間盡量

排在晚上下班後加工，這樣機器有效運轉時間最長。現在放三個石英柱的加工

安排，我的作法是，因為加工 A 面第一階段，切削總加工時間要 4 小時又 5

分鐘，量測 7 分鐘，切斷要 30 分鐘左右。所以作業員會從白天作業到晚上 21:30

離開前，先銑二個 A 面半成品，大約晚上 21:24 分會全部完成。下班前再放三

個銑削程式，銑另外三個 A 面的第一階段加工，第二天早上再做量測與切斷工

作。所以每天最多是 5 片，每個月最多 110 片左右。因為都需要停機等待人員

確認的程序，所以我認為放四柱是沒有意義的。」 
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陳總回答說：「你剛剛直接判斷放四個石英柱的排程是沒有意義的，這我

不確定，請用詳細的生產參數分析，用計算後的數據支持你放三柱就可以的立

論，我不會相信你只憑直覺說的話。」 

二、產能現況解釋 

無奈之下，立田廠長只好跟陳總仔細說明他規劃的整體生產排程。首先，

他在白板上仔細條列出整個 FXE 石英環製程 A 面所需要之工段與加工時間，

如表 1 所示。 

表 1：FXE 石英產品 A 面加工時間現況分析表（單位：分鐘） 

狀況 

機外夾

治具裝

置時間 

機台裝置

加工件 

(黏合與

校正) 

切削加工 
機上自

動量測 
切斷加工 

機台運作

時間 

放置

三柱 
— 

(60 分鐘*3 柱)

180 分鐘 

(1,225 分鐘*3 柱)

3,675 分鐘 

(35 分鐘*3 柱)

105 分鐘 

(150 分鐘*3 柱) 

450 分鐘 

(4,410 分鐘/3 柱) 

1,470 分鐘 

註：本表計算的是三柱石英工件的平均工時、每柱可裁切為 5 件石英環，若攤提

到每件 A 面半成品工時的計算則為（三柱加工時間÷15 件）。 

資料來源：家崎科技 (2019) 

 

說明完 A、B 面所需要之工段與加工時間後，接下來立田廠長繼續說明現

行的 A、B 面加工排程計畫：「星期一早上 9 點開始先將三柱石英黏合在銑床上

的石墨板上，共耗費三小時，12 點開始進行兩片 FXE 石英環 A 面的切削工段，

直至晚上 20 點 12 分進行量測與切斷工段，21 點 28 分開始設定讓機台進行 3

片的 A 面切削工段，此時作業人員即可下班回家，讓機器做到隔天早上 9 點

43 分自動停機為止，而第二天早上進行已切削完的三片石英環後續的量測與切

斷工作（如表 2 與表 3 所列數據），我想，平均計算，每一天就能順利產出 5

片做好 A 面工段的半成品。」 
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表 2：立田廠長提出之現行 A 面加工排程計畫時序表 

Time 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 

Day 1 

                        

Day2 

                        

   ：將 3 柱石英工件固定至機台上的石墨板（60 分鐘*3 柱：09:00-12:00） 

   ：第 1、2 片石英環進行第一階切削加工（245 分鐘*2 片：12:01-20:11） 

   ：第 1、2 片石英環進行機上自動量測（7 分鐘*2 片：20:12-20:26） 

   ：第 1、2 片石英環進行第二階段切斷加工及卸載（30 分鐘*2 片：20:27-21:27） 

   ：第 3、4、5 片石英環進行第一階切削加工（245 分鐘*3 片：21:28-09:43） 

資料來源：家崎科技 (2019) 
 
 

表 3：現行 A 面加工排程工序時間表（時間單位：分鐘） 

工序 
名稱 

作業內容 
單元作業

時間 

累計作業

時間 
開始時間 結束時間 

裝載 石英工件固定至機台的石

墨版上（3 柱） 
180 180 09:00 12:00 

加工 第一段切削加工（2 片） 490 670 12:01 20:11 

量測 加工後自動量測工件尺寸

（2 片） 

14 684 20:12 20:26 

裁切 切削後石英柱切斷出 1 片

石英環及卸載（共 2 片） 

60 744 20:27 21:27 

加工 第一段切削加工（3 片） 735 1,479 21:28 09:43 

 合計： 1,479 — — — 

註：1,479 分鐘/60 分鐘=24 小時39 分鐘 可產出 A 面石英環半成品 5 片。 

資料來源：家崎科技 (2019) 
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立田廠長持續補充道：「另外 B 面的加工現在都在比較小台的威立機台上

加工，由於床台較小，只能一次放置 2 片已經切斷好的半成品。由於 B 面每一

片需要先花 12 分鐘進行校正，所以兩片需要 24 分鐘。如果照 A 面的原先規劃，

會在早上 9:43 程式結束（如表 4 與表 5 所列數據），才能將半成品移至 B 面加

工，所以我說需要再新增一位作業員來操作 B 面加工，讓指定作業員專心負責

此工段。」 

表 4：立田廠長提出之現行 B 面加工排程計畫時序表 
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表 5：現行 B 面加工排程工序時間表（一次 2 片，時間單位：分鐘） 

工序 
名稱 

作業內容 
單元作業

時間 

累計作業

時間 
開始時間 結束時間 

裝載 石英環固定機台後校正 24 24 09:44 10:08 

研磨 第一段切削加工 180 204 10:09 13:09 

量測 加工後自動量測工件尺寸 14 218 13:10 13:24 

卸載 完工後石英環卸載 6 224 13:25 13:37 

裝載 石英環固定機台後校正 24 248 13:34 13:58 

研磨 第一段切削加工 180 428 13:59 16:59 

量測 加工後自動量測工件尺寸 14 442 17:00 17:14 

卸載 完工後石英環卸載 6 448 17:15 17:27 

裝載 石英環固定機台後校正 24 472 17:28 17:52 

研磨 第一段切削加工 180 652 17:53 20:53 

量測 加工後自動量測工件尺寸 14 666 20:54 21:08 

卸載 完工後石英環卸載 6 672 21:09 21:21 

裝載 石英環固定機台後校正 24 696 21:22 21:46 

研磨 第一段切削加工 180 876 21:47 00:47 

量測 加工後自動量測工件尺寸 14 890 00:48 01:02 

 合計： 890 — — — 

註：890 分鐘/60 分鐘=14 小時 48 分鐘 可產出 B 面石英環成品 8 片。 

資料來源：家崎科技 (2019) 
 

三、點破矛盾 

陳總聽完廠長的說明後，依自己的專業反應，立刻打臉他說：「照你這種排

法，怎麼可能會天天能生產 5 片，22 個工作天生產 110 片？如果繼續計算第 2

天、第 3 天、第 4 天的生產製造排程。前三天的作業人員最晚只要加班到晚上

21:30。然而，第四天因為石英柱用完，需要重新黏合校準新的石英柱，因此當

天如果要完成 2 柱切斷作業，並讓三柱繼續自動切削，技術人員需要加班接近午

夜 12 點，這已超過法定工時。因此當天根本沒有辦法在白天生產兩片，晚上再

放三片下去加工，在第四天後整個排程會失控，而且是每四天要更換石英柱的時

間都會延誤，故沒有辦法順利天天生產 5 片，每月 110 片產出，如果排的順利頂

多 100 片左右吧？」 
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聽完陳總提出的分析，廠長頓時啞口無言。另外由於家崎公司是 8:30 才開

始上班，每天早上會有半小時的朝會時間，說明今天要進行那些作業活動，正

常作業活動是從 9 點才開始。家崎科技的生產製造瓶頸，經過陳總的追問與探

究，方向大致明朗了。 

參、找出排程關鍵 

陳總因為受過製造程序專業訓練，依據自己的專業直覺反應，針對問題提

出產能瓶頸的分析觀點。 

一、排除非排程關鍵點 

陳總再問立田廠長：「為什麼 A、B 面的加工一定要分開兩個作業員來加

工，難道不可以一個人同時兼顧兩台機器，這樣不是會比較省作業人員的費用

嗎？」廠長仍然支支吾吾無法回答。於是陳總與廠長就開始研究起如何將 B 面

的作業與 A 面的作業區隔開來、只要一個作業員就可勝任的排程計算。 

陳總繼續說：「如果，負責此產品的作業員需要於早上一進來上班就先處

理 B 面的作業。因此，該員最晚須要在上午 8:36 就先在威立機台上先校正好

兩片的 FXE 石英環工件。假設已經有 A 面的半成品，那麼在 9:00 開始加工後，

該員才可以去處理 A 面前一天晚上三柱完工的半成品卸載。由於 B 面的加工時

間為 1.5 小時，故 2 片加工會剛好在 12:00 結束，量測時間為 7 分鐘，2 片量測

於 12:14 結束；整個循環剛好四次一天會完工 8 片，所以 B 面加工依現行製程

處理，沒有問題。」經過陳總的分析，很快先將 FXE 石英環 B 面加工的工序

與工時算出，以目前的產能是能夠符合需求，確認後便排除 B 面加工排程改變

的考量。 

二、聚焦排程關鍵因素 

FXE 石英環等各式蝕刻產品，客戶需求量很高，只要我們能找出最佳化參

數後，並不需要薪資很高的 CNC 程式員隨時隨地修改程式，只要一開始程式

設定好，就可不斷重覆加工，現場作業員的專業技能要求並不高，甚至外籍勞

工就能勝任。石英環又是固定耗材類產品，只要半導體工廠持續運作，顧客就

需要採購此低價，但品質要求良好的產品，而且終年不斷，只要現有 CNC 機
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器能滿載運行，在作業員也不增加的情況下，轉虧為盈的關鍵點在於能否製造

排程最佳化、讓機器 24 小時不間斷地運轉，同時減少作業人力，才是唯一的

辦法。經過要徑法的確認，FXE 石英環的 A 面加工確認是關鍵因素，所以把重

心放到這個製程環節上仔細檢視。 

陳總繼續說：「如果依照立田廠長所認定的，機台不需要裝四柱石英柱，

而是裝三柱也可以的說明。以現有機台只裝三柱的工作流程，你們報告 A 面每

天可以生產 5 片，白天先銑 2 片，晚上放自動換刀再銑 3 片。如果這個說明是

正確的話，那 22 個工作天不是就有能力生產 110 片，怎麼會豪傑（負責家崎

科技業務的徐豪傑先生）報告說現在每個月只能出貨 50~60 片、只有客戶要求

出貨量的一半？」 

立田廠長瞬間答不出話來，後來才吞吞吐吐的說：「報告總經理，其實，

因為每一次上石墨治具太浪費時間，占用機台可以做切削的時間。另外，作業

現場沒有做好生產排程與嚴格要求作業員工作紀律，由於白天作業員被要求至

少要放兩片，可是往往沒注意，有時候只放一片程式，或者常常來不及根本沒

放，最後一天只生產三片，導致原本可以利用的機台在晚上自動加工的時間，

沒有被好好利用，晚上的時間被浪費的緣故。」 

陳總立刻將自己的分析給大家聽：「如果是在機台上鎖治具耗費的時間太

多，加上作業工人因沒有被要求紀律，浪費了許多時間和人力，加上晚上機台

可以持續加工的時間不足，那我們可以重新計算效益不佳的環節。一個作業員

如果沒有被嚴格要求在時間內必須完成什麼工作，這會導致生產量減少、增加

直接人工成本。由於機台沒有 24 小時連續生產，就必須將機台閒置的時間所

造成的攤提成本、由該產品吸收，這也會改變產品的毛利率。」 

會議上，陳總經理又問了一個問題：「現在每個月只有 60 片產出，是否良

率不高也是重要原因？」 

立田廠長立即回答：「良率，現階段也會影響產出，但只是部分原因，不

是全部。影響產量最重要的因素，是剛剛說明過的治具設計不良，及作業人員

沒有及時完成當天的排程所造成的結果。當然現階段我們還在調整刀具銑削幾

片之後就需更換，相信累積出足夠的經驗，因為品質不良延誤生產量的問題就

會慢慢減少。」 

聽完廠長的解釋之後，陳總經理又問了廠長一件事：「如果重新設計夾石

英柱的治具，讓機台可放置四個石英柱，會不會延長晚上機台加工時間？每月
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最大產出量會差異多大？還有，石英柱固定至石墨板的作業占用機台太多時

間，會讓產出耽誤，可不可以設計新的治具，將鎖固作業挪移至機外先做好，

不要浪費時間在機台上鎖固，要加工前再將它固定至機台上，假定只要 10 分

鐘就能將四柱校準與固定？這樣是不是就能達成每個月生產量 110 片，可以連

續生產 22 天每天 5 片，而且 A、B 面加工只需要兩台機器一個作業員，且不需

要人員加班這個目標？」 

立田廠長回答說：「我會全力以赴以達成總經理的目標。」 

三、製程改善對毛利率的影響 

假設，FXE 石英環產品能在不增加人員、設備的情況下充分滿足訂單，光

此產品就能協助攤平公司許多費用，當然還有上電極板、上下部絕緣環、外環

等產品，也都能做好排程規劃利用，相信家崎科技應該會轉虧為盈才對。陳總

試算了一下，如果 FXE 石英環排程最佳化後的毛利率，竟然可接近五成，他非

常驚訝毛利率可以如此之高。陳總覺得依照原本的產能規劃方向大致上是可行

的，可是究竟能夠產生多少效益，需要進一步細算？ 

接著他問在會議室裡的業務徐豪傑：「到底客戶現在每個月的 FXE 石英環

最高需求量是多少？而我們現在實際出貨量是多少？」 

豪傑匆匆忙忙打開筆電，查看一下當初客戶的訂單需求與議價紀錄，然後

回答說：「客戶一直希望我們能每個月出貨 100-120 片，因為工廠當初給我們

業務預估產能是能月出貨 100 片，我們才答應客戶這個數字，但工廠現在的狀

況常常是連一半的出貨量都做不到，最多時候也才 60 片，害我老是被客戶

罵。」 

陳總聽了以後大感疑惑，怎麼現場作業情況跟先前的規劃差異這麼的大？

這樣一來，工廠的毛利率不是相對更低嗎？ 

這時候，立田廠長該提出什麼樣的方案構想（舉如，增加一個石英柱加工

件），以說服陳總決定採行？ 

而且，依照現行製程的安排，目前的毛利率應如何估算？ 

此外，為了停止工廠虧損的狀況、滿足客戶訂單的需求量以及陳總的期

待，在有限的機台設備、作業時間、人力資源，以及非最佳的生產排程，立田

廠長該如何面對這樣的難題？有哪些解決方案？ 
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個案附錄 

壹、產業概述 

一、石英環的功能與角色 

半導體石英耗材主要應用於如蝕刻、薄膜製程及鍍膜材料等。半導體領域

的蝕刻作用是使用具腐蝕性的物質如強酸，來移除晶圓表面特定物質，用以完

成積體電路（Integrated Circuit, IC）設計中所需線路的排版。目前，世界前三

大半體設備供應商東京威力（Tokyo Electron Limited, TEL）、應用材料（Applied 

Materials Taiwan, AMAT）、科林研發（Lam Research），其技術轉移至石英零件

加工廠商，將石英材料製成各類半導體蝕刻製程用之耗材品（如電極版、石英

環、石英窗、絕緣環等），最後再由設備廠商將整套設備及相關耗材銷售給晶

圓製造商如三星、英特爾、台積電等，由於蝕刻過程也會侵蝕該部件，所以每

生產幾千片晶圓後，必須加以清洗，石英尺寸消耗過多之後必須予以更換。 

二、石英環的製造程序 

FXE 石英環在晶圓蝕刻設備內部的位置如圖 6 所示，其通用名稱為下部絕

緣環，FXE 是使用機台之專屬代號表示。 

 
圖 5：半導體蝕刻製程中石英類產品示意圖（藍字部分） 

資料來源：家崎科技 (2019) 
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在此說明 FXE 石英環製程，其需要分正反兩面加工，茲將之稱為 A、B 面

加工。因 FXE 石英環生產分為兩階段，第一階段 A 面加工又分為 4 個工段：

(1)黏合與校正；(2)切削加工；(3)自動量測；(4)切斷加工（如圖 6 所示）。第二

階段 B 面加工又分為 3 個工段：(1)固定與校正；(2)切削加工；(3)自動量測（如

圖 7 所示）。 

 

圖 6：改良後四柱布置的 FXE 石英環 A 面加工步驟圖 

資料來源：家崎科技 (2019) 

 

 

圖 7：FXE 石英環 B 面加工步驟圖 

資料來源：家崎科技 (2019) 

A、B 面加工之後經過噴砂，無塵清洗後，就可以包裝出貨給客戶使用。

因為石英是非常硬脆的材料，需要鑽石研磨刀具慢慢加工，切削與切斷加工的

時間非常漫長，刀具也非常昂貴與容易耗損，由於尺寸要求極為精密，需要很

好的 CNC 機器與刀具配合才能生產出此產品。 
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家崎科技─FXE 石英環加工最佳排程 
教學手冊 

個案概要 

「家崎科技」（We Solutions Technology）總經理陳大愚先生特地抽空巡視

廠房，赫然發現生產線上的石英環(quartz ring)CNC 加工切削機上只有裝載三柱

石英件進行切削，跟自己當初的規劃大不相同，加上工廠財報一直處於虧損狀

態，心想其中必有緣故，遂立即請廠長立田雅啟解釋現況。陳總在意的除了機

台上的加工件數量外，更擔心管理團隊對於生產線排程問題的規劃能力不足。 

經過說明，廠長所規劃的加工數量是每次裝載三柱石英加工件，經過一個

周期的加工程序，大約五個工作天可完成 15 片的成品-石英環，一個月大約可

以完成 60 片。但陳總當初購置機台時，經過最大裝載量的計算，發現以四柱

數量為一個加工週期、一個月能達到 100 片以上才符合成本效益，故決定引進

此型號的新機台。立田廠長這樣的安排，產能落差太大，連機台稼動率與人員

配置的掌握度都需要檢討。 

生產線的排程問題是最基本的產能規劃，而影響到產能規劃的因素，還包

含加工件數、工件夾治具、加工程序、人機配置等。經過陳總與立田廠長的數

據推演與攻防，利用要徑法(Critical Path Method, CPM)找出了關鍵製程，輔以

夾治具改良、製程調整、加工件的配置等措施，終於有效改善生產量、達到預

期目標。 

教學目標 

本個案的教學目標包含三大部分： 

一、訓練學生能夠從個案排程現況中找出製程問題的能力。 

二、訓練學生能夠了解作業研究定量方法下的要徑法(Critical Path Method, CPM)

的觀念與應用技能。 

三、訓練學生具備論證三柱或四柱 FXE 石英環生產排程規劃與計算的能力，以

及毛利率的估計。 
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相關議題 

半導體耗材、石英環、生產排程最佳化、夾治具改善、要徑法、成本效益、

毛利率計算、生產線平衡、人力與機台配置、作業研究、定量分析、專案管理

等議題。 

相關理論 

個案教學的重點，在給予學生產業發生的實際案例，並訓練學生能夠合宜

的引用相應的理論，作為問題分析與解決的基礎。本個案引用 

一、專案管理金三角 

專案管理(Project Management, PM)已經是發展成熟的知識體系，其中專案

目標是依據有限的成本和時間，完成具有符合品質要求的產品或服務，所以，

在專案管理過程中以「品質或性能」(quality or performance)為核心，必須同時

考量「規模或範疇」(scope)管理、「時間或進度」(time or schedule)管理、「成本

或資源」(cost or resource)管理這三大限制條件(Goldratt, 2005; Rugenyi, 2015)，

並衍生出時間管理、成本管理等深入技術，其概念如圖 8 所示。專案管理因應

不同的個案條件與資源，需要運用到許多技術與方法來達成目標，其理念與技

術也廣為產業界所用，對於學生來說，也是專業學習的重要觀念。 
 

 

圖 8：專案管理金三角示意圖 

資料來源：本研究整理 
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在本個案中，FXE 石英環加工需要考量進度(schedule)及成本(cost)，且必

須生產符合半導體產業精密需求的耗材規格。在進度管理及成本管理的前提

下，需要釐清生產程序的各加工段的作業內容、加工序及時間耗費量，才能有

效評估如何著手進行規劃和改善；成本管理則需要定義直接製造費用的項目與

攤提基準，才能正確估算單元成本和毛利率。 

二、作業研究 

為了解決工業化後大量且快速製造現場所產生的問題，經由科學方法與

量化技術，發展成作業研究(Operation Research, OR)，用以解決產業面臨的資

源分配、管控與調整等問題，也是提供有效的決策輔助資訊的重要方法(Chase 

et al., 2000; Stevenson, 2011; Stawowy & Duda, 2012)。作業研究包含三項原則，

分別是系統導向思維、跨領域合作模式，以及科學方法的運用（吳鴻輝、李

榮貴，2003）；技術上包含了定性分析(qualitative analysis)與定量分析(quantitative 

analysis)等方法(Paucar-Caceres, 2008)，能夠幫助管理者有效分析或解決實務

現場所遭遇的問題（李昊、徐明龍，2017）。對於作業研究概念的了解，以及

作業研究所應用的問題解決技術，能夠有效激發學生感知問題的靈敏性與反

應能力，並由個案引導式的分析技術帶領，建立學生的問題解決能力和自信

心，並將之轉化為產業實務經驗，而能夠應付工作後所可能面對的挑戰和困

難。 

三、要徑法 

此方法是 1957 年 DuPont 為了解決排程問題，利用網路圖管理技術，以達

到投入最低限度資源，且在最短時間內達成專案(project)的目標，開發出了一

套以單一估計時間建構專案的方法，就是「要徑法」，其中的「總浮時」(total 

float time)或「總寬裕」(total slack)為零的作業點，就是「要徑」(critical path)，

也就是決定專案是否能在預定期程內完成的關鍵路徑，同時亦須依據要徑為

權衡基準，分析與計算最適程序和成本(Willis, 1985)。要徑法的計算方式有兩

種(Nafkha & Williński, 2016)： 

（一）向前法 (forward pass) 

從作業項目開始時間，繼續推算各作業項目最早開始時間及完成時間，且

最早開始時間取所有前置作業完成時間的最大值，計算式為： 
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EFT (early finish time) = EST (early start time) + D (duration) ......................... [公式一] 

EST (early start time) = Max Σ EFT (early finish time) ................................... [公式二] 

（二）向後法 (backward pass) 

以最終作業的最後完成時間開始，回頭推算整個專案的完成時間，取個作

業項目最晚完成及最遲開始的時間，且取所有作業項目最遲開始時間的最小

值，計算式為： 

LST (least start time) = LFT (least finish time) - D (duration) ........................... [公式三] 

LFT (least finish time) = Min Σ LST (least start time) .................................... [公式四] 

在本個案中，FXE 石英環的加工程序不算太繁雜，但一時之間卻也不容易

立刻能夠看出哪些是不合理的加工程序與加工時間，所以，透過要徑法的分析，

能夠有效幫助學生釐清關鍵製程，以進行後續的規劃和改善作為。 

個案分析 

本個案分析由四大部份所組成： 

 個案速寫 

 排程問題分析 

 找出排程關鍵 

 製程的持續改善 

壹、問題分析 

一、製程時間延宕點 

透過要徑法的分析，立田廠長現行的排程規劃，將加工件直接在機台內的

夾治具上進行黏合與校正，每一柱石英件就要花費 60 分鐘、三柱就要 180 分

鐘，相當三個小時讓機台停擺。在無法增加機台和人員的情況下，後續的 A 面

工件校正、切削、量測、切斷等，皆為機台加工無法縮減的工序，所以暫不考
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量重新規劃。另外，B 面工件的校正、切削、量測等工序耗時對整體製程影響

不大，所以現階段能夠加以排除修正與調整的考量。以要徑分析法，盡量安排

將能夠拆分同時進行工序加以規劃，使其能同時並進以節省時間損耗(Nafkha 

& Williński, 2016)。 

以家崎科技的案例，依照立田廠長的三柱石英件加工排程現況，首先將所

有工序進行作業編號，各別列出 A 面加工所需時間及前置作業單元，繪製如圖

9 的路徑分析，很容易就能發現 A4 到 A5 的工序耗時甚鉅，成為加重製程負

擔、拖累加工時間的最大原因。 

 
圖 9：FXE 石英環 A 面加工程序現況要徑分析圖 

資料來源：本研究整理 

 

再經由作業單元與作業時間的分析，以要徑法的向前法 (forward pass) 進行

計算，得到共 8 個作業單元、總時數為 4,480 分鐘，約 74 小時又 40 分鐘，大

約連續 24 小時加工 3 天又 2 小時 40 分，可得 A 面石英環半成品 15 件，現況

分析如表 6 所示。 
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表 6：FXE 石英環 A 面加工現況分析表（時間單位：分鐘） 

作業編號 作業說明 作業時間 前置作業單元 

A1 A 面加工機台與刀具檢查 10 — 

A2 加工程式呼叫與原點復歸 10 A1 

A3 加工件清點與檢查 20 — 

A4 加工件上機台黏合與校正 180 A3 

A5 第一階段切削加工 3,675 A2、A4 

A6 自動量測半成品尺寸 105 A5 

A7 第二階段切斷加工 450 A6 

A8 完工件轉移至 B 面加工機 30 A7 

 合計： 4,480 7 個作業單元 

資料來源：本研究整理 

 

另 B 面的研磨加工分為六個工段，其中 B1、B2、B3 為非機台運作的作業

工段；另 B3、B4、B5 則為機台加工程序，繪製如圖 10 所示。 

 

圖 10：FXE 石英環 B 面加工程序現況要徑分析圖 

資料來源：本研究整理 
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再經由作業單元與作業時間的分析，以要徑法的向前法(forward pass)進行

計算，得到共 6 個作業單元、總時數為 248 分鐘，約 10 小時又 20 分鐘，可得

B 面石英環成品 2 件，詳如表 7 所示。但在本個案中，B 面加工的工段在現況

中能夠被掌握，因此將之排除於改善重點之外。 

表 7：FXE 石英環 B 面加工現況分析表（時間單位：分鐘） 

作業編號 作業說明 作業時間 前置作業單元 

B1 B 面加工機台與刀具檢查 10 — 

B2 加工程式呼叫與原點復歸 10 B1 

B3 加工件上機台固定與校正 24 B2 

B4 研磨加工 180 B3 

B5 自動量測完工件尺寸 14 B4 

B6 成品卸載 10 B5 

 合計： 248 5 個作業單元 

資料來源：本研究整理 

 

在排除 B 面加工序的修正考量後，針對 FXE 石英環 A 面加工現況要徑分

析如表 8 所示，總共有 8 個作業單元，累計加工時數為 4,460 分鐘，約 74 小時

又 20 分鐘，大約連續 24 小時加工 3 天又 2 小時 20 分，可生產半成品 15 件。

經過檢視，可發現 A4 工段可以不用占用機台時間，而能夠節省 180 分鐘，累

計起來的時數相當驚人，成為製程延宕的關注點。 
 
表 8：FXE 石英環 A 面加工現況要徑分析表（時間單位：分鐘） 

作業單元 作業時間 ES EF LS LF 浮時 

A1* 10 — 10 0 10 0 

A2* 10 10 20 10 20 0 

A3* 20 — 20 0 20 0 

A4 180 0 0 20 200 180 

A5 3,675 200 3,875 200 3,875 0 

A6 105 3,875 3,980 3,875 3,980 0 

A7 450 3,980 4,430 3,980 4,430 0 

A8* 30 4,430 4,460 4,430 4,460 0 

註：* 非機台運行之作業，故忽略不計。 

資料來源：本研究整理 
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此外，立田廠長目前的安排是一次三柱石英加工件、可得 15 片半成品；

但陳總認為一次應放四柱石英加工件、可得 20 片半成品。從前面的排程分析，

可以讓學生思考，如果放五柱石英環的決策是如何？又五柱石英環的排程計算

是如何？值得作為課堂討論的議題。例如，若是生產五柱，在現有機台的工件

數裝載限制下，將會牽涉到新購機台、增聘人員、修正排程規劃、成本增加等

問題，可供學生討論之參考。 

二、夾治具不良 

在個案本文最後提及：「如果重新設計夾石英柱的治具，讓機台可放置四個

石英柱，會不會延長晚上機台加工時間？每月最大產出量會差異多大？還有，石

英柱固定至石墨板的作業占用機台太多時間，會讓產出耽誤，可不可以設計新的

治具，將鎖固作業挪移至機外先做好，不要浪費時間在機台上鎖固，要加工前再

將它固定至機台上，假定只要 10 分鐘就能將四柱校準與固定？這樣是不是就能

達成每個月生產量 110 片，可以連續生產 22 天每天 5 片，而且 A、B 面加工只

需要兩台機器一個作業員，且不需要人員加班這個目標？」 

因此，作業員需利用占用機台加工作業時間，將石英柱黏合至機台上的

「治具底板」（如圖 11 所示），耗費約一柱 90 分鐘的時間、三柱就要 180 分

鐘，等於佔用機台時間進行石英柱黏合與校正三個小時，累積的時間損耗效應

非常巨大。 

 

圖 11：現行石英柱黏合於加工機台上夾治具之現況圖 

資料來源：家崎科技(2019) 
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三、人機配置失調 

本個案的技術員的操作時間相對機器加工時間較少，然而因產品加工屬

性，機台加工後，需技術員立即介入操作，若技術員沒有立即操作，其還是佔

用機台加工時間。所以，機台完成加工程序後，需要技術員人工作業的時間點

必須能夠配合，且 A 面加工機台與 B 面加工機台的人工作業時間點必須錯開，

才能將人力配置發揮到最大化，而非聘僱更多的技術員來應付工作，這樣才能

有效降低人力成本。 

四、成本損耗嚴重 

（一）機台稼動時間損耗 

如個案敘述的，當陳總點出供貨量不足的關鍵點在於機台上的石英柱放置

數量不正確，立田廠長的回答是：「由於白天作業員被要求至少要放兩片，可

是往往沒注意，有時候只放一片程式，或者常常來不及根本沒放，最後一天只

生產三片，導致原本可以利用的機台在晚上自動加工的時間，沒有被好好利用，

晚上的時間被浪費的緣故。」 

顯然機台的稼動時間因為生產管理秩序的鬆弛，而平白損失了寶貴的機器

運作加工時間。 

（二）人力運用不佳 

立田廠長自己表示了現場發現的問題：「…作業現場沒有做好生產排程與

嚴格要求作業員工作紀律…」。 

而陳總則針對人員的運用，點出問題：「…作業工人因沒有被要求紀律，

浪費了許多時間和人力…一個作業員如果沒有被嚴格要求在時間內必須完成

什麼工作，這會導致生產量減少、增加直接人工成本。」 

可見廠內的人力運用，有必要重新規劃與要求。 

（三）加工程序不良 

立田廠長已經發現 FXE 石英環 A 面的加工程序問題：「報告總經理，其實，

因為每一次上石墨治具太浪費時間，占用機台可以做切削的時間。」 

陳總更直接指出：「如果是在機台上鎖治具耗費的時間太多，加上作業工

人因沒有被要求紀律，浪費了許多時間和人力，加上晚上機台可以持續加工的

時間不足，那我們可以重新計算效益不佳的環節。」 
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明顯的加工程序需要改善，卻沒有積極作為，導致大量的人力、時間和機

台成本的耗費，實在值得警惕。 

貳、找出關鍵 

一、改善製程規劃 

一個好的作業排程，其具備規律及可修正（Herroelen & Leus, 2005; Leung, 

2004）。此外，排程也需要預留一些彈性時間，讓工廠在面臨生產環境突發狀

況時，可以做出最快速的反應，如機器的故障排除等（李昊、徐明龍，2017）。

由於將石英柱固定至石墨板的工段，已經改為「治具底版」模式，所以四柱石

英環 A 面的生產時間會改變，改善前與改善後的時間分析如表 9 所示。 

表 9：FXE 石英環 A 面加工時間改善前後分析表（時間單位：分鐘） 

狀況 

機外夾

治具裝

置時間

機台裝置 

加工件 
切削加工 

機上自動

量測 
切斷加工 

機台運作 

時間 

改善前 

（三柱） 
— 

(黏合與校正)

180 分鐘 

(1,225 分鐘*3 柱)

3,675 分鐘 

(35 分鐘*3 柱)

105 分鐘 

(150分鐘*3柱) 

450 分鐘 

(4,410分鐘/3 柱) 

1,470 分鐘 

改善後 

（四柱） 
120 分鐘

(固定與校正)

10 分鐘 

(1,225 分鐘*4 柱)

4,900 分鐘 

(35 分鐘*4 柱)

140 分鐘 

(150分鐘*4柱) 

600 分鐘 

(5,740分鐘/4 柱) 

1,435 分鐘 

註：改善前三柱（每柱生產 5 片，合計 15 片）；改善後四柱（每柱 5 片，合計 20 片）；

改善後為排除夾治具裝置時間的「機台稼動」總時數加總計算之結果。 

資料來源：本研究整理 
 

每片石英環的生產時間低於 288 分鐘（24(時)÷5(片)=288(分)），所以每

天可生產 5 片石英環。所有排程的排列組合為：(1)1(早 )+4(晚 )； (2)2(早 ) 

+3(晚)；(3) 3(早)+2(晚)；(4) 4(早) + 1(晚)。由於 2(早) +3(晚)是本個案公司

一開始就採用的方式，結果顯示其非良好的排程方式。因為好的排程方式必須

符合下列兩個規則(Transchel et al., 2011)： 

(1) 生產排程時間要規律。 

(2) 人工作業時間要集中在上班時間，才不會產生額外的加班成本。 

因此，(3)與(4)加工時間均超過技術員上班的時間，所有的作業都必須等到

晚上或半夜，因此這都不是好的排程方法。 
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二、重新設計夾治具 

透過治具的改善可讓原本需耗時 180 分鐘的黏合與校正工段，從機上作業

挪移至機外作業，把每一個石英柱黏合至石墨板改成將石英柱以夾具固定至

「治具底板」的方式（如圖 12），最後將「治具底板」安裝至機床上的時間僅

剩 10 分鐘。因此，作業員需利用機台加工作業時間時，將石英柱固定至「治

具底板」上，可透過訂製數個「治具底板」，當石英柱完成加工後，馬上有現

成的「治具底板」可以更換。減少如本文中所述，佔用機台時間進行石英柱黏

合與校正。 
 

 

圖 12：石英環夾治具重新設計之實況圖：採用機外治具底板夾住工件方式 

資料來源：家崎科技(2019) 

三、估算毛利的提升 

（一）現行毛利率的估算 

依據業務豪傑的回答，目前的產能完全不能符合客戶的訂單，這讓陳總直

接拿起筆計算出來說：「120 片的客戶需求全部滿足的話，每個月光單此一產品

貢獻總營業額是 177.6 萬元，一年可以為家崎帶來 2,131.2 萬元的營收，而此產

品的毛利率是 47.28%，如此高毛利率而且年營業額這麼高，這不是非常棒的產

品嗎？而且每個月可以貢獻 6,998*120 、約 84 萬毛利額，光是此一金額就是

現在人工薪資的 8 成之多，而一年可以貢獻約 1,008 萬毛利額，幫忙攤平公司

的銷、管、研等間接費用，要讓家崎公司轉虧為盈不是很容易嗎？」 

陳總再試算了一下如果 FXE 石英環排程不佳後毛利率會是多少？分析數

據整理成表 10。 
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表 10：現況下的 FXE 石英環排程毛利率分析表 

售價 原料成本 直接人工
註 1 直接費用

註 2 毛利額 毛利率 

14,800 6,000 3,410 1,675 3,715 25.10% 

註： 

1. 假設該作業員整天只做生產此產品的工作，故直接人工為 2,273 + 1,137 (加班費)= 

3,410 元（此加班費是個案公司從 ERP 取出的資料結果）。 

2. B 面晚上會有 9 小時的機台閒置時間(參見表 6)，每片需要多攤 108 分鐘［9(小

時)*60 (分鐘) ÷ 5 (片) = 108 (分鐘)］，總共為 403 + 108 = 511，故 1.32(元)＊511(分)= 

  675 元，刀具平均約 1000 元，合計 1,675 元。 

資料來源：家崎科技(2019) 

（二）製程改善後的毛利率估算 

從管理會計的原則（Christopher et al., 2007）、成本會計的角度（McKay, 

2018），如果能將半導體供應商的產品成本結構分析的非常透徹，就能讓報價

更彈性，讓領導者作出更正確的決策。但是，半導體供應商因其產業特色，景

氣波動週期無常，常常不是苦無訂單，就是產能滿載，騰不出人手或機器擴增

產能。然而，本個案簡化成本所牽涉的細節，希望透過簡單的計算，加深學生

對作業生產排程能改善大幅改善產品毛利的觀念。依照家崎科技不同每月交貨

狀況計算的毛利，如表 11 所示。 

表 11：不同生產製造排程 FEX 石英環毛利率分析表（單位：新台幣元） 

產能 售價 原料成本 直接人工
註 1 直接費用

註 2 毛利 毛利率 

60 片 14,800 6,000 3,410 1,675 3,715 25.10% 

82.5 片 14,800 6,000 606 2,010 6,184 41.78% 

110 片 14,800 6,000 455 1,758 6,587 44.51% 

120 片 14,800 6,000 270 1,532 6,998 47.28% 

註： 

1. 員工薪資以五萬元計算（包含相關勞健保、勞退、津貼等）：50,000÷22÷8(時) ÷ 60(分) 

= 4.74(元)。由於黏合校正(12 分)+機上自動量測時間(7 分)，這兩個工段都需要技術

員操作：19*4.74 = 90.06 (元)；假設該作業員整天其他時間還有製造其他的產品，現

假設因為無效率其實是有三倍的時間浪費 90.06 * 3= 270 (元)（取整數位四捨五入）。 

2. 包含機器、刀具等攤提，機器攤提：3,000,000 ÷ 6(年) ÷ 12 (月) ÷ 22 (天) ÷ 24 (時) ÷ 60 

(分) = 1.32 (元)、1.32 * 403 (分) (見表 1) = 532（取整數位四捨五入）、刀具平均約 1000

元；直接費用：532+ 1000 = 1,532 (元)。 

資料來源：家崎科技(2019) 
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舉例計算表 11 內的成本、毛利與毛利率如下： 

（一）月產能 82.5 片毛利率計算 

採用改良生產製造排程，每 4 日可以生產 15 片 FXE 石英環、一個月 22

天可生產 82.5 片的毛利率及成本計算如下： 

1. 月產量 

22 (天) X (15/4) (片) = 82.5 (片) 

2. 直接人工 

50,000 (元) ÷ 82.5 = 606 (元) 

3. 直接費用 

機器攤提：（3,000,000 (元) ÷ 6 (年) ÷ 12(月) x 2 (台)）÷ 82.5 (片)＝1,010 (元) 

刀具攤提：1,000 (元) 

（二）月產能 110 片毛利率計算 

採用最佳化生產製造排程，每日可以生產 5 片 FXE 石英環、一個月 22 天

可生產 110 片的毛利率及成本計算如下： 

1. 月產量 

22 (天) X 5 (片) = 110 (片) 

2. 直接人工 

50,000 (元) ÷ 110 = 455 (元) 

3. 直接費用 

機器攤提：（3,000,000 (元) ÷ 6 (年) ÷ 12 (月) x 2 (台)）÷ 110 (片) 

＝758 (元) 

刀具攤提：1,000 (元) 

參、製程的持續改善 

家崎科技立田廠長目前對於生產線的製程規劃與監控仍有改善空間，尤其

管理不能僅憑自己的直覺或臆測，必須有理論基礎與邏輯原則作為依循。在成

本高漲、高度競爭的高科技業市場態勢，面對微利時代的挑戰，只能嚴格做好
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成本管控、持續改善，才能維持一定的競爭力。所以，陳總希望利田廠長能夠

以積極的態度，面對生產線上可能發生的問題。工廠主管應該能夠定期召開生

產檢討會議，要求工廠主管及生產人員養成平時監測與紀錄的習慣，並在會議

上提出改善提案。在生產線規模尚未達到導入自動化監控系統的必要性前，則

應能充分利用現有的資訊設備與軟體，運用作業研究的定量方法，隨時檢討現

有製造程序的合理性與可改善性，才能避免安於現狀、造成資源浪費與成本損

失。透過此生產監控機制的建立，則能夠永續改善、精益求精，幫助家崎科技

能夠在嚴酷競爭環境下，突破困境、逆勢創造豐厚營收。 

因為資訊與通訊科技(Information And Communication Technology, ICT)的

發達，現有的計算機功能強大，且已發展出許多科學基礎的生產線監控理論與

系統，進行科學化管理(Combacau et al., 2000)。生產線管理與監控理論的興起，

起因於工業革命，且歷經三波。第一波緣起於英國人 James von Breda Watt 改

良了蒸汽機，於 1776 年推出實際應用的工業蒸汽機，自此將手工生產型態跨

進機械輔助製造時代(Robinson, 1970)。第二波是美國人 Henry Ford，他將福特

公司 T 型車的生產線加以改良，依照汽車裝配工序進行流程式布置(Process 

Layout)，大幅加速生產時間與降低生產成本，從此，生產線布置設計(Production 

Layout Design)成作業研究中重要的技術(Alizon et al., 2008)。1975 年發生了第

三波工業革命，起因是日本的 Yokogawa Electric 以及德國的 Honeywell 各別發

表了自行開發的「分散式控制系統」(Distributed Control System, DCS)，自此改

變了自動化系統運作的型態，透過將運算控制單元散布到各子系統運作，從而

顯著提高系統運作的整體效能（吳碧娥，2014）。 

生產線的管理與監控，從傳統的紙筆紀錄，到表單與圖表的分析，例如品

質管制圖(Quality Control Chart)、日本的 JIT(Just In Time)，再進步到新開發應

用的多種軟體或系統，包含企業資源規劃(Enterprise Resource Planning, ERP)、

先進規劃排程系統(Advanced Planning & Scheduling System, APS)等(Snatkin et 

al., 2015)，尤其現今企業處於微利的時代，製程面臨各種限制(Goldratt, 2005)，

在過程中一旦疏忽而發爭任何的瑕疵或閃失，都有可能造成巨大的損失(Kotha 

& Nair, 1995)，所以，產業的變化和科技應用的發展，對於製程的影響，都值

得我們關心與注意。 
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建議的教學計畫 

主要議題 討論重點 
個案速寫 一、產業特性 

1. 能了解半導體產業的產業結構與年產值。 

2. 能夠說出半導體晶圓蝕刻所需用的耗材之功能和角色。 

二、公司概況 

1. 能清楚個案企業所生產的產品為何。 

2. 能了解個案企業在半導體產業鏈的定位。 

3. 能討論並說明個案企業能夠存活下來的關鍵因素有哪些。 

排程問題分析 一、製程現況 

1. 能指出個案企業製造現場生產線出現的狀況為何。 

2. 能明白個案中立田廠長的看法和堅持為何。 

3. 能夠說明個案中陳總對製程的想法和重點為何。 

二、產能現況解釋 

1. 能夠繪製目前石英環的加工生產程序圖。 

2. 能夠計算石英環加工現況各工序的時間及總生產時間。 

3. 能夠繪製石英環加工的排程計畫時序表。 

三、點破矛盾點 

1. 能夠討論並說明個案依現況生產的排程失序原因為何。 

2. 能夠討論不同加工件數與加工時間的衝突原因為何。 

找出排程關鍵 一、排除非關鍵點 

1. 能夠討論並說明個案現況中，哪些製程是瓶頸關鍵點。 

2. 能夠討論並說明個案現況中，哪些製程則非改善重點。 

二、聚焦關鍵因素 

1. 能夠依據個案立田廠長的解釋，指出現場出現的狀況為

何。 

2. 能夠說明為什麼會造成個案出現的情況。 

3. 能夠論證三柱加工件或四柱加工件的差異和理由。 

三、製程改善對毛利率的影響 

1. 決策角色：從對個案的理解，能討論提出可行的方案構

想，舉如增加一個石英柱加工件，以說服陳總採納。 

2. 問題診斷：能以立田廠長的角度，面對陳總的質疑和現場

發現的問題點，提出可行的解決方案或建議。 
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主要議題 討論重點 

3. 能夠了解製造業產品成本結構，並計算個案現況的成本及

毛利率。 

4. 能夠比較不同產能對毛利率變化的影響程度，尤其最佳化

的排程毛利率的計算。 

製程的持續 
改善 

1. 能夠討論並說明排程規劃的由來和重點。 

2. 能夠討論並說明個案工廠後續應該如何建立產線監控的

機制。 

3. 能夠討論並說明個案工廠可以採取哪些作為，才能保持產

業競爭力。 
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