
圖2-2-7  瓦特改良後的蒸汽機，效率大幅提
升，被廣泛應用在工廠中。

蒸汽機

圖2-2-8  蒸汽機提供穩定的動力，改善機器生
產效率，並提高產量。

大量生產

知識快遞知識快遞知識快遞

蒸氣機的發明，除了改變製

造生產的模式，同時也促進交

通運輸業的快速發展。蒸氣輪

船、蒸氣汽車、蒸氣火車相繼

問世，大幅提高貨物的載運

量，同時也加快國際間的商品

交易，使世界貿易的規模與範

圍迅速擴大。

生產方式的演進2
1  第一次工業革命

 過去製造生產動力是靠人力、獸力、風力、水力。

直到 18世紀末瓦特改良蒸汽機（圖 2-2-7） ，機械動

力引起了一系列的重大改變，讓生產模式從手工勞動轉

向機械生產。以紡織業來說，在過去是依靠人力捲線織

布，人力需求量大、速度慢、產量低；在蒸汽機與織布

機結合應用後，不但簡省人力需求，並且具有產量提高、

品質提升、生產成本降低等優點（圖 2-2-8）。

蒸氣機取代人力，促進機械化生產。

西元1784年  第一臺機械動力織布機。

18世紀末
時
間
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圖2-2-10  使用規格標準化的螺絲，損壞時方便
取得替換零件。

零件標準化

2  第二次工業革命
 19世紀末，電力的發明與使用，讓機械運作的動力

來源有新突破。工廠進入大量生產模式，配合生產線組

裝與管理（圖 2-2-9） ，產出大量規格標準化的產品。

 零件標準化除了可以讓不同產品的零件互相流通使

用，也可降低產品製造成本。例如：機車製造商製造新的

車款時，會沿用其他車款的輪胎、螺絲等零件，來減少開

發成本。另外，零件標準化還能減少製造成本，並增加

零件的可替換性，有助於維修廠更換零件（圖 2-2-10）。

知識快遞知識快遞知識快遞

生產線是一種不間斷的生產

流程，在產品生產過程中，利

用輸送系統連續運送原物料、

機械零件及完成組裝的貨物。

電力應用帶動生產線生產。

西元1870年  第一條生產線始於屠宰場。

19世紀末

圖2-2-9  在生產線上，每個人只負責組裝部分
零組件，可縮短生產的時程。

組裝生產線
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圖2-2-12  以機械手臂進行銲接，避免高溫與強
光傷害人體。

機械手臂銲接

圖2-2-11  從瓶身定位、注入橄欖油、鎖上瓶
蓋，皆由電腦進行精密的控制。

瓶裝橄欖油生產

3  第三次工業革命
 隨著資訊科技的發展，生產作業精密控制的要求越來越

多，技術和避開風險的需求也越來越高。

 電腦自動化生產過程是以電腦輔助監控（圖 2-2-11），並

以程式控制自動化機械來取代人力，進行精密控制作業，或

風險較高的作業（圖 2-2-12）。例如︰高溫鍛造、高壓衝擊、

噴塗有毒液體等，都是危險不適合人類長時間作業的環境。

 自動化機械取代人力的生產線，可以掌控產品的品質，

穩定生產的良率，讓生產更有效率。

電子、資訊技術帶來電腦自動化生產。

西元1969年  第一臺可編寫程式的控制器。

1970年代
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圖2-2-13  CNC 工具機可依照電腦指令控制刀
具的移動路徑和方式，並藉由調整刀具設定的參

數，微調產品細節，加工彈性較高。

CNC 工具機 3D列印

圖2-2-14  3D 列印是透過精密控制的列印頭，將
產品逐層堆疊成形，因此不用模具就可製成實體。

 近年來，少量多樣與客製化商品逐漸成為趨勢，為

了降低開發模具的成本與時間，以數位加工機（CNC工

具機 與 3D列印等）直接輸出產品的製造生產方式，

開始蓬勃發展（圖 2-2-13、2-2-14）。數位加工機能整

合設計製造流程，免去量產前開發模具的時間、工具、

材料等成本。

知識快遞知識快遞知識快遞

C N C（電腦數值控制，
c o m p u t e r  n u m e r i c a l 
control）工具機，是以電腦控
制機械進行加工的機器。

3D列印實際應用請見本章
科技廣角P.234。
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