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序 

受到美國經濟疲軟與歐債危機影響，2012 年全球經濟呈現減緩走勢，

各研究機構雖然大多預測 2013 年經濟成長優於 2012 年，然而對於 2013

年各經濟體的成長預測，都因不確定因素而逐次下調，值得我國進一步關

注整體經濟情勢後續發展。本年鑑的撰寫，即隨時監測經濟與產業發展的

軌跡與變化，使讀者能藉以掌握產業發展的脈動。 

『2013 機械產業年鑑』係由工研院產業經濟與趨勢研究中心(IEK)執行

經濟部「產業技術知識服務(ITIS)計畫」的成果，內容從整體產業發展思維

來觀測全球暨台灣機械產業發展動向、產品演變、以及未來趨勢與挑戰。

其中詳實記錄 2011~2015 年機械產業技術與市場的變動，除涵蓋我國與全

球機械產業趨勢外，有關台灣設備與關鍵零組件廠商在面對全球製造業環

境的變遷時，為提升整體機械產業之核心競爭力與附加價值，而衍生出所

需產品與技術之發展議題，皆於內文都有詳實的報導與分析。 

本年鑑由工研院產經中心同仁負責規劃與編撰，也邀集專家共同執筆

完成，期望能饗予讀者更多元的思考空間與產業觀點。至今順利付梓，本

人在此感謝經濟部的支持、慰勉各作者辛勤地撰述，雖然本年鑑一向獲得

不少讀者認同與肯定，但難免有疏漏之處，希望各界先進不吝批評與指正，

以作為後續改進之參考。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

工業技術研究院 
產業經濟與趨勢研究中心 

副主任 
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機械工業是一個國家基礎性和戰略性的產業，機械工業和其他行業的

產業關聯性相當高，是各國經濟的主力產業，特別是機械工業中製造技術

水準的高低對其他行業的發展產生顯著的影響，對經濟增長貢獻率大，也

可造就龐大的就業機會。 

機械工業所包含之範圍相當廣泛，通常有廣義及狹義之分，廣義的機

械工業包括一般機械、電氣機械、運輸工具、精密器械和金屬製品等五大

類。 

1. 一般機械 

例如工具機、紡織機械、木工機械、塑膠機械等，同時亦包括一般家

用或辦公用之非電氣機械，如縫紉機及打字機等。 

2. 電氣機械 

主要係指用於電力生產及輸配電用之設備，例如發電機、馬達、變壓

器及電路開關等。 

3. 運輸工具 

包括汽車、機車、自行車、船舶、飛機、火車等及其附件。 

4. 精密器械 

包括鐘錶、照相機、光學儀器、醫療設備等。 

5. 金屬製品 

包括金屬手工具、螺絲製品、五金零件及非鐵金屬製品等。 
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本中心之機械工業產品範圍採狹義的機械工業為研究核心，也就是以

一般機械為主體，而定義上係指各產業直接用於生產之機械設備及輔助設

備，範圍包括：金屬加工機械、產業機械、專用生產機械、電子生產設備、

通用機械、輸送與自動化設備、金屬模具及其他機械與零組件等。 

然而機械工業應用包羅萬象，在廣度與深度無法兼得的情況下，本年

鑑特集中在四項主要機械產業，分別為工具機、高科技設備、工業機器人、

關鍵零組件，下表為此四項次產業所包含的範圍。 

 

主要機械產業類別與範圍 

產品類別 產品細項 

工具機 

NC 車床、其他車床、鑽床、銑床、鋸床、磨床、綜合切削中心機、

其他 NC 工具機、其他切削工具機、非傳統加工設備、壓床、液壓壓

床、其他金屬成型機 

高科技設備 電子暨半導體生產設備及零件平面顯示器生產設備及零件 

工業機器人 

工業機器人區分為搬運(Handling Operations / Machine Tending)、加工

(Processing) 、 焊 接 (Welding/Soldering) 、 放 置 (Dispensing) 、 組 裝

(Assembly/Disassembly)、潔淨室(Cleanroom)與其他應用等七大類 

機械關鍵零組件 滾珠導螺桿 

資料來源：工研院 IEK(2013/05) 

 

 

工業技術研究院  
產業經濟與趨勢研究中心 

葉立綸 
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2013 機械產業年鑑撰稿單位暨撰稿人 

(依姓氏筆劃排序) 

服務單位 撰稿人 職 稱 

工研院 IEK 尤如瑾 產業分析師 

工研院 IEK 江柏風 資深產業分析師 

工研院 IEK 江純欣 研究助理 

工研院 IEK 江素雲 產業分析師 

工研院機械與系統所 李建毅 研究員 

上銀科技 洪振雄 組長 

工研院機械與系統所 高永銘 副研究員 

工研院 IEK 郭子菱 產業分析師 

工研院 IEK 陳志洋 產業分析師 

工研院 IEK 陳玠伯 產業分析師 

工研院 IEK 陳玲君 產業分析師 

工研院 IEK 陳玲蓉 總監 

工研院 IEK 彭茂榮 資深產業分析師 

程泰機械 游本豐 經理 

工研院 IEK  黃仲宏  工程師 

工研院 IEK 葉錦清 產業分析師 

工研院 IEK 劉美君 資深產業分析師 

工研院 IEK 戴熒美 產業分析師 
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第一章 總體經濟指標 

一、全球經濟成長率 

單位：% 

 2011 2012 2013(e) 2014(f) 2015(f) 

全球 4.0 3.2 3.3 4.0 4.4 

先進經濟體 1.6 1.2 1.2 2.2 2.6 

美國 1.8 2.2 1.9 3.0 3.6 

日本 -0.6 2.0 1.6 1.4 1.1 

加拿大 2.6 1.8 1.5 2.4 2.5 

歐元地區 1.4 -0.6 -0.3 1.1 1.4 

德國 3.1 0.9 0.6 1.5 1.3 

法國 1.7 0.0 -0.1 0.9 1.5 

義大利 0.4 -2.4 -1.5 0.5 1.2 

英國 0.9 0.2 0.7 1.5 1.8 

其他先進經濟體 3.3 1.8 2.5 3.4 3.4 

新興和發展中經濟體 6.4 5.1 5.3 5.7 6.0 

亞洲發展中國家 8.1 6.6 7.1 7.3 7.6 

東協五國 4.5 6.1 5.9 5.5 5.5 

中國大陸 9.3 7.8 8.0 8.2 8.5 

韓國 3.6 2.0 2.8 3.9 4.0 

印度 7.7 4.0 5.7 6.2 6.6 

中東和北非 4.0 4.8 3.1 3.7 4.5 

拉丁美洲與加勒比地區 4.6 3.0 3.4 3.9 3.9 

中東歐 5.2 1.6 2.2 2.8 3.3 

俄羅斯 4.3 3.4 3.4 3.8 3.7 

註：原為西半球(Western Hemisphere)，2010下半年後更名為 Latin America and the Caribbean. 

資料來源：IMF；工研院 IEK(2013/04) 
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第一章 全球機械產業總覽 

一、市場成長預測 

單位：百萬美元 

產值 

產業別 
2012 2013(e) 2014(f)

2013(e)/

2012(%)
發展趨勢 

總體機械 1,053,538 1,048,981 1,076,635 -0.43 

 2012 年全球機械市場總銷售

金額約為 1 兆 535 億美元，衰

退 4.38%。 

 估計 2013年將減少 0.43%的需

求，市場銷售值約在 1 兆 766

億美元左右。 

工具機 93,205 87,938 93,441 -5.65 

 2012 年國際經濟情勢較 2011

年走緩，較前一年衰退 1.2%，

達到 932 億美元。 

 28 個主要生產國家和地區共

生產機床 932 億美元，繼前兩

年的 34%和 28%成長後，比

2011 年的 943 億美元有所下

降。幾乎所有的主要生產商工

具機生產都有相對小幅的變

化，較突出的是，德國增長

10%，美國提升了 7%，奧地利

增長 15%，捷克增長了 25%。

而包括巴西、比利時和英國在

內的其他國家工具機生產都在

下降。 

高科技 

設備 
44,727 51,330 55,993 14.80 

 2012 年持續受到歐洲景氣的

不確定、以及美國與中國大陸

等市場成長力道不如預期的衝

擊，高科技設備市場下滑，達

447 億美元，與 2011 年相較整

體下滑 18.7%。估計 2013 年，

歐洲景氣逐漸復甦，美國也停

止金融援助計畫，加上中國大

陸也將恢復 8%以上的成長

率，預計整體市場將成長到

513 億美元。 
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第二章 主要國家／地區機械進出口 

一、歐盟機械市場進出口 

(一)進口 

預估 2012 年歐盟機械進口市場達 4,754 億歐元，相較於 2011 年成長

率達 1.05%。其中起重搬運機械、農林機械、金屬加工機械的進口成長率

大約在 3.9%左右，建築機械、其他機械的進口成長率分別為 2.7%、2.4%，

金屬模具、動力傳動元件機械的進口成長率大約為 1.5%。 
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資料來源：歐盟海關進出口統計資料庫；工研院 IEK(2013/05) 

圖 2-2-1 2002~2012 年歐盟地區機械產品進口值 

 

(二)進口來源國家比重 

預估 2012 年歐盟機械進口國，以德國佔最大比重，為 18.2%；中國大

陸為第二，佔 13.1%，由於許多低階機器設備直接從中國大陸進口，加上

歐盟國家在中國大陸設廠所生產的機器設備回銷歐洲，使得中國大陸成為
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第三章 我國機械產業總覽 

一、產業特性 

產業別 我國產業特性 

機械 

產業 

◎ 95%以上屬中小企業經營規模 

華人社會素有寧為雞首，不為牛後的處事原則，在機械工業的經營方面，業

界同樣具有這樣的特性。分析國內投入機械工業的業界規模，在大廠衍生小

廠，小廠又衍生小小廠的狀況下，95%的業者所僱員工人數在 100 人以下。

再就主要業別平均員工人數統計大多在 20 人以下；另就營業收入分析，近

90%的業者年營業收入在 5,000 萬元新台幣以下。而這樣與機械工業員工流動

率高、業界產品同質性高、技術不易累積息息相關。 

◎ 地理分佈特性 

我國機械工業的發展，實與各區域之產業發展型態有著密不可分之關係，如

中部地區在鑄鐵、機械粗精加工及零組件上形成一強大的支援供應體系，造

就了工具機以台中為發展中心；而彰化、台南紡織業的蓬勃發展亦造就了這

兩個地方紡織機械之茁壯，此外尚有台南的塑膠機械、豐原的木工機械、岡

山的螺絲螺帽加工機械業、高雄與桃園的化工機械、花蓮的寶石加工機械設

備業等，使我國機械工業在地理分佈上有著不同的差異產品發展及特色。 

◎ 生產型態不一，且大多以組裝為主 

由於國內在機械零組件方面供應體系尚稱完整，然業界大多為中小企業經

營，在財力、人力、物力及技術突破受限下，整體業界生產型態不一，有專

業產製某領域之機械者、維修者，亦有兼業生產技術相關聯之多項領域之機

械設備者，亦有機械設備與下游應用產業一起從事者，而分析這些業者中，

大多數又以組裝為主，整體業界之生產型態不一而足，而從上游零組件至整

機製造全部投入之垂直整合型廠商，幾乎少之又少。 

◎ 欠缺資訊流通及有價觀念 

國內機械工業廠商，由於大多數業界經營面的保守與封閉，再加上與機械工

業相關之資訊有限下，造成資訊流通之情況相當不普遍，且由於資訊面少流

通，業者少有資訊收集上成本投入之認知，造成多數業者欠缺資訊有價之觀

念，如此有價觀念與訊息的流通程度相互關聯循環，造成現階段機械工業業

界對產業動態訊息仍然無法有效掌握之缺點。 

資料來源：工研院 IEK(2013/05) 
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第一章 半導體產業 

第一節 全球半導體產業發展現況與趨勢 

一、全球半導體市場規模 

表 3-1-1 全球半導體市場需求規模 

單位：十億美元 

 2011 年 2012 年 2013 年(e) 2014 年(f) 2015 年(f) 

Sensor 8.0 8.0 8.5 9.1 9.7 

Discrete 21.4 19.1 20.4 21.5 22.5 

Opto 23.1 26.2 27.8 29.5 31.0 

Total IC 247.1 238.2 246.4 258.6 267.9 

Analog  42.3 39.3 41.1 43.5 45.3 

Memory 60.7 57.0 57.8 59.8 62.5 

Micro  65.2 60.2 62.1 65.0 67.1 

Logic 78.8 81.7 85.5 90.4 93.0 

Total Semi 299.5 291.6 303.1 318.8 331.1 

資料來源：WSTS；工研院 IEK(2013/05) 

 

說明： 

 2012 年全球半導體銷售總額為 2,916 億美元，較 2011 年的 2,995 億美元

衰退 2.6%，主要產品包含積體電路(IC)、分離式元件(Discrete)、感測元件

(Sensor)及光電元件(Opto)等。其中積體電路中的邏輯電路(Logic)所佔比例

最大，約佔總額的 28.0%。 

 2012 年大部份的產品皆呈現衰退，但其中光學元件(Opto)與邏輯電路依

然是成長，與手持行動裝置成長有正相關聯性。 

 2013 年經濟表現預計將會比 2012 年佳，預估帶動半導體市場銷售額達

3,031 億美元，將比 2012 年 2,916 億美元成長約 3.9%。 
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第二章 構裝產業 

第一節 全球構裝產業發展現況與趨勢 
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資料來源：NVR；工研院 IEK(2013/05) 

圖 3-2-1 2011~2015 年全球構裝產業規模趨勢分析 

 

說明： 

 2012 年全球構裝產業產值為 378.6 億美元，較 2011 年的 372.5 億美元小

幅成長 1.6%。主要是受到全球經濟局勢不明朗，終端消費市場對於電子

產品的需求不如預期，全球構裝廠商的營收僅小幅上揚。預估 2013 年全

球構裝產業產值為 410.2 億美元，較 2012 年成長 8.3%，回復力道強勁。 

 由於中國大陸擁有市場以及較廉價的勞動力，以及優惠的投資政策，因

此國際半導體 IDM 廠商紛紛將其後段構裝產能轉移至中國大陸，帶動了

中國大陸半導體構裝產業的發展，未來中低階構裝產業將以中國大陸為

佈局重點。 
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第三章 印刷電路板產業 

第一節 全球印刷電路板產業發展現況與趨勢 
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資料來源：工研院 IEK(2013/04) 

圖 3-3-1 2011~2015 年全球印刷電路板市場規模趨勢分析 

 

說明： 

 2012 年全球消費市場的力道薄弱，和新產品推出時程延宕，減緩了全球

印刷電路板產值的成長力道，僅較 2011 年成長 3.1%，產值為 400.2 億美

元。 

 預估 2013 年，在新產品陸續推出的帶動之下，可拉升全球印刷電路板產

值向上成長 3.6%，全球產值達到 414.6 億美元。 

 展望未來，新產品持續推出，但受到終端電子產品的成長力道趨緩的影

響，減緩了全球印刷電路板成長力道，預測在 2014 年，全球印刷電路板

產值向上成長 3.3%，2015 年僅向上成長 3.1%，產值達到 441.8 億美元。 
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第四章 液晶顯示器產業 

第一節 全球液晶顯示器產業發展現況與趨勢 

一、全球 TFT-LCD 產業 
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資料來源：工研院 IEK(2013/04) 

圖 3-4-1 2011~2015 年全球 TFT-LCD 市場規模趨勢分析 

 

說明： 

 2012年全球大型 TFT LCD產值預估為 929億美元，相較於 2011年的 884.8

億美元的表現，產值略微增加，約 5%。全球大型 TFT LCD 面板產業的

變化在 2012 年開始發生劇烈的質變。過去數年支撐面板廠獲利的 NB、

Monitor、TV 面板等產品因產品特性已十分成熟，成長性趨緩，再加上總

體景氣仍徘徊在低檔，因此這類產品報價絕大部分的尺寸都在現金成本

徘徊。為了控制報價走跌，廠商不僅機動調整稼動率，同時也將產品線

做調整，擴大新尺寸與先進製程產品的生產。展望 2013 年，由於市場需

求力道較為明顯，業者將 6 代以下產能轉往中小型面板產品生產的趨勢
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第五章 綠能產業 

一、全球太陽光電產業規模 
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資料來源：工研院 IEK(2013/05) 

圖 3-5-1 2011~2015 年全球太陽光電產業規模趨勢分析 

 

說明： 

 2012 年全球市場安裝量達 31.1GW，成長明顯放緩，全年市場規模約 995.0

億美元。但因價格不斷下跌連帶限縮未來市場規模成長幅度， 2013 年雖

然新興市場景氣上揚，但因歐洲傳統市場萎縮，除非有新的激勵政策及

時推出，否則 2013 年全球需求量僅微幅上揚。 

 2012 年歐洲各國仍然陸續下調補助政策加上疲弱的金融環境，整體需求

市場缺乏強勁成長力道。未來雖然仍為太陽光電主要需求市場，然其重

要性將被亞太與美洲所瓜分。 

 相較於歐洲市場萎縮，中國大陸、美國、日本以及印度等新興市場因受

惠於當地政府積極的鼓勵政策與刺激措施帶動下，未來發展前景值得期

待，進一步提升全球市場地理多元性，單一國家地區影響程度下降。 

march0324
文字方塊

march0324
文字方塊
版權所有©2013 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS)
     經濟部技術處產業技術知識服務計畫專案辦公室 承辦

march0324
新建印章

march0324
新建印章



 

 

3-15 

第
Ⅲ
篇 

第
六
章 

汽
車
產
業 

版權所有 

翻印必究 

第六章 汽車產業 

一、全球汽車市場成長預測 

年 

產業別 
2012 2013(e) 2014(f)

2013/ 

2012(%)
發展趨勢 

汽

車

產

業 

整車產業 

(百萬輛) 
81.7 84.9 89.1 103.9 

新興市場及東協國家動能拉

動全球需求，美國市場換購

需求穩定，整體市場預計緩

慢小幅成長。 

零組件產業 

(十億美元) 
1,067.2 1,151.3 1,303.3 108.0 

北美車市恢復熱絡、新興市

場 (金磚國家與東協國家 )為

成長的主要動力，一方面來

自於整車銷售需求提升，另

一方面為汽車保有量累積。 

資料來源：Global Industry Analysts；OICA；FOURIN；工研院 IEK(2013/05) 

 

說明： 

 2013 年全球汽車產業動能預計將由具百萬輛規模之東協市場及新興市場

成長趨勢拉動。亞洲方面，中國大陸可預期仍為銷量第一國家，雖市場

轉向中低速增長或微增長，但仍具市場影響力。日本購買力逐漸恢復，

但購車補貼優惠方案結束預期將影響市場成長趨勢。韓國國產車與進口

車之新油耗標準推出、刺激方案及補充預算案是否影響韓國國內銷量可

持續觀察。印尼與印度部分，因經濟增長生活方式逐漸轉變，帶來小型

車款及中間收入群內需。歐美部分，德國藉由公司用車需求支撐，帶動

市場小幅成長；美國市場雖需觀察對於財政懸崖之處理，但多數車商對

市場表示樂觀。預計 2013 年世界整體銷量將呈現緩慢成長趨勢，市場較

2012 年成長 3.9%。 

 2012 年全球汽車產業與市場逐漸復甦，除歐洲受歐債事件影響整車銷售

下滑外，其他地區或國家如北美、日本、俄羅斯等新興市場都呈現成長

狀態，預期 2013 年歐洲汽車市場將趨於穩定成長，帶動全球汽車整車與
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第七章 3C 產業 

一、全球及我國市場成長預測 

(一)全球 

單位：百萬台/片 

出貨量 

產業別 
2012 2013(e) 2014(f)

2013(e)

/2012
發展趨勢 

桌上型電腦 

(Desktop PC；

DT) 

146.8 143.2 144.7 -2.5% 

 2012 受新興市場需求減緩影

響，出貨衰退 5.7%。 

 2013 年出貨持續衰退 2.5%，

但桌上型電腦(Desktop PC)的

大尺寸無法完全被智慧行動

裝置取代，因此預計 2014 年

出貨量小幅回升 1.0%。 

筆記型電腦 

(Notebook PC；

NB) 

204.2 207.8 222.8 1.8% 

 2012 年智慧型手機、平板電

腦持續侵蝕 Netbook 市場，使

全球 NB 出貨量衰退 2.5%。 

 2013 年在觸控 NB 的話題帶

動下，預計可提升市場需求，

出貨量成長 1.8%。 

主機板 

(Mother Board；

MB) 

147.4 144.7 143.6 -1.8% 

 2012 年中國大陸市場需求不

如預期，全球 MB 出貨量衰退

1.6%。 

 2013 年在市場去庫存的趨勢

下，廠商保守出貨，預計出貨

量持續衰退 1.8%。 

平板電腦 

(Tablet PC) 
149.4 206.9 273.2 38.5% 

 2012 年平板電腦縮小與 DT、

NB 價差，持續呈高成長趨

勢，出貨量成長 121.9%。 

 2013 年出貨量成長 38.5%，

遠超過 NB、DT 產業。  

資料來源：Gartner；MIC；工研院 IEK(2013/04) 
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第一章 車銑複合加工機發展技術 

一、全球工具機技術發展的現況概述 

傳統的車床加工主要是針對圓柱型的對稱工件，然車銑複合加工機的

實現了工件不再侷限是圓柱型的對稱工件上，亦使得複數工序融合於單一

機台上。在生醫領域與汽機車零件有許多形狀複雜且非對稱性的零件需要

作精密加工；根據美國工具機協會的調查顯示全球工具機年產值超過 50%

是賣到汽機車零組件生產線，各國工具機業者莫不把握住亞洲新興汽車製

造產業崛起的機會，切入這個商機龐大的市場。汽機車生產線的工具機的

特性是量產型及高稼動率，故車銑複合加工機「Done in one」的實現相當

地符合各產業的需求(如圖 4-1-1 所示)。 

 

 

圖 4-1-1 日本 Mazak 公司車銑複合加工機的 Done-in-one 概念 

 

國內有關車銑複合加工機的發展已有相當時間，一般以動力刀塔(Live 

Turret)的 XZC 三軸同動(如圖 4-1-2b 所示)，以及具備軸心偏移的 Y 軸進給
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第二章 工業機器人發展趨勢 

一、現況分析 

(一)全球市場總覽 

2011 年全球的產業機器人新裝置量比起 2010 年，增加了 37% (2011

年約 16.8 萬台)。而亞洲地區的產業機器人新增總數就佔了一半以上，數量

將近 9.0 萬台。2011 年全球經濟表現比起 2010 年有更明顯的回升，無論是

企業的投資或是個人的消費水準都明顯增加，2011 年全球經濟成長 3.0%，

我國成長 4.0%，美國成長 1.7%，日本負成長 0.7%，大陸成長 9.2%，德國

成長 3.0%。韓國成長 3.6%，越南成長 5.9%，泰國成長 0.1%，印度成長

7.1%，印尼成長 6.5%，巴西成長 2.7%等。這也直接影響了產業機器人的

裝置使用量。從 IFR (International Federation of Robotics)統計產業用機器人的

裝置數量來看，如圖 4-2-1，2011 年全球的產業用機器人裝置量比起 2010

年，增加了 37%，2010 年全球的裝置量約 12.0 萬台，2011 年約 16.8 萬台，

且 2011 年全球產業機器人的裝置量創下歷史新高。其中，中國對產業機器

人的需求於 2011 年創下新高。2011 年是產業機器人產業自 1961 年以來最

蓬勃發展的一年，全球市場同比增長 37%。韓國、日本等東亞市場的機器

人銷量均有所上升，而中國的銷量比 2010 年提高 51%，成為增幅最大的

市場。根據 IFR 的預估，中國有望於 2014 年成為世界最大的機器人市場。 
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第三章 高階數控系統現況與發展
趨勢 

數控技術是 20 世紀中期發展的一種自動控制技術，採用數位化訊號進

行控制的一種方法。數控(CNC)系統是基於硬體數控(NC)上所發展，主要

由硬體與軟體兩部分組成，透過系統控制與硬體的結合，完成對進給軸座

標控制、主軸控制、刀具控制和輔助控制等。數控系統利用電腦計算來運

行加工程式編輯、刀具補償、插值運算、座標系偏移和圖型顯示等，確保

數控工具機能依照設計要求而加工所需零件。目前由專用型封閉式開迴路

控制模式朝向通用型開放式即時動態全閉迴路控制模式發展。國際高階數

控系統製造廠商主要有發那科 (FANUC)、西門子 (SEIMENS)、海德漢

(HEIDENHAIN)、三菱 (MITSUBISHI)、菲迪亞 (FIDIA)、博士力士樂 (BOSCH 

REXROTH)、大隈(OKUMA)等，下面針對高階數控系統現況與發展趨勢做一

扼要說明。 

 

一、高階數控系統現況 

日 本 FANUC 公 司 最 高 階 數 控 系 統 為 30i 控 制 器 ， 其

30i/31i/32i/35i-MODEL B 系列是由 16i/18i/21i 系列所後繼開發的 AI納米 CNC

系統，為新一代數控系統(NGC，Next Generation Controllers)[1]，如圖 4-3-1

所示，系統分辨率為 1nm，最高速度可達 1m/min，採用最新的超高速 64

位元 RISC(精簡指令集計算機)微處理器晶片控制，能在納米插補下進行加

工，實現 AI 納米輪廓控制與 AI 高精度控制等先進技術。最新的伺服控制

為 HRV4 控制(High Response Vector)，以納米單位為伺服位置命令，標準安

裝 1600 萬解析度的 AI 脈衝編碼器，可於電流控制迴路實現超過 1kHz 高頻

率響應特性，也可用於進給軸和主軸來實現納米 CNC 系統。採用專用處

理器和最新專用 LSI 所組成的 PMC，可在 1 台 PMC 上執行最多 3 個通道且

各自獨立的階梯程式順序控制。採用高速 DSP 和高速 FSSB 傳送伺服控制
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第四章 滾動元件同步聯結器在線
性滑軌之發展概況 

一、前言 

線性滑軌自開始商品化至今已超過 30 年，隨著市場變化、應用形態以

及使用環境的多元化，如今已開發出各式各樣的線性滑軌產品，如滾動元

件線性滑軌、滾柱型線性滑軌、微小型線性滑軌，以及寬幅型線性滑軌等。

伴隨著電子半導體與高科技產業技術的日益提升，現階段產業自動化的程

度已成為企業競爭力的重要關鍵因素之一，因此對於傳動設備的自動化特

性需求亦相當多樣，如高速度、高精度、高剛性、長壽命、低噪音以及低

發塵等特性，皆需求大量的應用於自動化設備的定位運動中。 

尤其線性滑軌應用於自動化設備中的高速自動化運輸應用也較為普

及，而在高速運行的趨勢下，線性滑軌組在高速運行時，運行平順度與減

少噪音的需求則勢必增加。針對此特性需求，降低滾子間互相推擠碰撞機

率及滾子碰撞後產生的高頻噪音則是發展的趨勢，而開發出使用滾動體同

步聯結器在靜音型線性滑軌中，是一個直接的解決噪音來源的方式之一，

並且是現行各家品牌爭相研發、申請專利的兵家重地。本文目的即是介紹

使用滾動體同步聯結器在靜音型線性滑軌的設計原理，並搭配理論與模擬

分析以及實驗驗證進行深入探討。 

 

二、文獻回顧 

線性滑軌隨著市場變化、應用形態以及使用環境的多元化，如今已開

發出各式各樣的線性滑軌產品，如微小型線性滑軌、滾珠線性滑軌、滾柱

線性滑軌，以及寬幅式線性滑軌等。但隨著使用環境的要求，線性滑軌除

了高剛性與高精度之特性外，更需要著重在高速度、長壽命、低噪音以及

低發塵等特性，故因應上述之需求而發展出同步聯結器技術，以下將會針
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第一章 工具機產業 

第一節 工具機產業 

一、市場銷售值 
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資料來源：Gardner Research；工研院 IEK(2013/05) 

圖 5-1-1 2011~2015 年全球工具機市場銷售值與成長率 

 

2012 年國際經濟情勢較 2011 年走緩，根據 Gardner Research，2012 年

全球工具機產值達 932 億美元，繼 2011、2012 年 34%和 28%的高成長後，

2012 年反較衰退 1.2%。幾乎所有的主要工具機生產商都有相對小幅的變

化，較突出的是，德國增長 10%，美國提升了 7%，奧地利增長 15%，捷

克增長了 25%。而包括巴西、比利時和英國在內的其他國家工具機生產都

在下降。 
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第二章 高科技設備產業 

第一節 全球高科技設備產業 

表 5-2-1 2012 年全球高科技設產業重要廠商發展動向與策略 

廠商名稱 在產業中的地位/重要性 近一年發展動向 發展策略 

應用材料

(Applied 

Materials) 

 全球第一大高科技設

備製造廠商，2012 年

市佔約 17.0%。 

 產品線包括半導體生

產設備、平面顯示器生

產設備、太陽能電池生

產設備、自動化軟體

等。 

 應用材料公司於 7 月 11

日推出突破性的 Applied 

Endura® Amber™ 物 理

氣相沉積(PVD)系統，打

破互連技術的限制，讓

晶片上數十億顆電晶體

的路徑互連技術更上一

層樓。 

 應用材料於 10 月 31 日

宣布，推出新的物理氣

相沉積 (PVD)和電漿強

化 化 學 氣 相 沉 積

(PECVD)技術，促使超高

畫質 (UHD)電視及高畫

素密度螢幕的行動裝置

邁向新紀元。 

 製造業服務化：8 月

17 日，半導體設備供

應商應用材料(Applied 

Materials)宣佈，與晶圓

代 工 大 廠 Global 

Foundries 簽署兩年的

加強版合約，為後者

位於德國的德勒斯登

的晶圓一廠 (Fab1)中

所有應用材料設備提

供服務。除了傳統的

機台維修，應用材料

性能服務合約的內容

還 包 括 協 助

GlobalFoundries 將 技

術躍進最佳化、提高

產能、減少破片，以

及提升廠內關鍵領域

的產出穩定度。 

東京威力 

科創(TEL) 

 全球第二大高科技設

備製造廠商，2012 年

市佔約 13.0%。 

 產品線包括半導體生

產設備、平面顯示器生

產設備、太陽能電池生

產設備等。 

 2012 年 3 月 6 日併購瑞

士 歐 瑞 康 集 團 (OC 

Oerlikon Corporation AG)

旗下全資子公司歐瑞康

太陽能 (Oerlikon Solar)

設備製造公司。 

 2012 年 3 月 16 日併購

美國半導體製造設備廠

商 NEXX Systems 公司。 

 2012 年 8 月 13 日併購

美國晶片設備製造商

FSI International Inc。 

 以併購擴充產品線：

在 2012 年即併購了

三家公司，分別為美

國半導體製造設備廠

商 NEXX Systems 、

FSI，瑞士歐瑞康集團

旗下全資子公司歐瑞

康太陽能設備製造公

司。 
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第三章 工業機器人產業 

第一節 全球工業機器人產業現況 

根據 ISO 8373 的定義：工業機器人為自動控制、可再程式化的多功能

自動操作裝置，必須是三軸或三軸以上，固定在某個特定位置或自行移動；

美國機器人協會(Robot Institute of America)則定義為可再程式化、多功能的

自動操縱裝置(manipulator)，經由設計各種程式化動作來從事搬運材料、零

件、工具或特定儀器，以執行各種工作，上述二定義的的關鍵字為可再程

式化(reprogrammable)與多功能(multifunctional)。 

不同於前者，ISIC(International Standard Industrial Classification, 1998)依據

工業機器人的應用產業，將其細分為農林業、漁牧業、礦業、製造業、電

力、瓦斯、水力供給業、建築業、教育與研發業、其他非製造業，與其他

應用領域等九大應用產業。IFR(International Federation of Robotics)則依據機器

人的作業性質，將工業機器人區分為搬運 (Handling Operations / Machine 

Tending)、加工(Processing)、焊接(Welding/Soldering)、放置(Dispensing)、組裝

(Assembly/Disassembly)、潔淨室(Cleanroom)與其他應用等七大類。 

根據 IFR(International Federation of Robotics)的統計資料顯示：2011 年全

球工業機器人的銷售總量為 166,028 台，較 2010 年的 120,585 台成長 38%，

成長原因為延續 2010 年以來景氣復甦所致，特別是汽車、金屬產業的應用

需求，其中又以亞洲/澳洲地區佔比最大，2011 年的銷售數量為 88,698 台(佔

53%的比重)，其次依序為歐洲地區的 43,826 台(佔 26%的比重)、美洲地區

的 26,227 台(佔 16%的比重)，成長幅度較大的國家則有中國大陸、美國、

德國等。 

2012 年大致延續此趨勢但成長趨緩，銷售數量達到 180,950 台，但成

長幅度僅 9%而已。展望未來，每年仍有 4%~5%的成長空間，分別為 2013

年的 189,800 台、2014 年的 198,650 台、以及 2015 年的 207,500 台，詳見

圖 5-3-1 所示。 
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第四章 機械關鍵零組件產業 

第一節 全球機械關鍵零組件產業現況 

滾珠導螺桿的主要國外生產大廠包括日本的 THK、NSK、IKO、NB、

TSUBAKI、UNION、不二越，德國的 STAR、INA、NEFF，美國的 THOMSON

以及瑞士的 SCHNEEBERGER 等，2011 年滾珠導螺桿的全球市佔率，日本

THK 排名全球第一位，佔有率約達 50~60%，日本 NSK 排名全球第二位，

我國上銀公司排名全球第三位，市場佔有率約佔 5~10%，根據廠商表示，

未來一年上銀公司滾珠導螺桿的全球市佔率有機會超越 NSK，達全球滾珠

導螺桿市佔率的亞軍地位。 

在推估全球滾珠導螺桿的產值方面，根據訪問廠商的結果，目前主要

的生產地區為日本、歐盟與我國，美國與中國大陸甚少生產，乃以日本、

歐盟與我國三大地區佔全球產值 80%作為推估之依據，遂得 2012 年全球

滾珠導螺桿總值約 17.1 億美元，較 2011 年的 19.5 億美元衰退了 12%，如

圖 5-4-1 所示。 
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資料來源：工研院 IEK(2013/05) 

圖 5-4-1 全球滾珠導螺桿產值預測 
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第一章 工具機產業 

第一節 產業概述 

我國工具機產業結構以中小企業為主，因此家數眾多，統計 2011 年家

數為 1,487 家。2011 年我國工具機產業全年營業收入為新台幣 1,205.2 億

元，營業支出為新台幣 1,442.5 億元，利潤率為 7.0%。工具機產業對於就

業的貢獻上，從業員工數為 29,817 人，薪資規模新台幣 145.7 億元，平均

每人每年創造的營收為新台幣 515.3 萬元。工具機產業進行研究發展家數

為 115 家，投入研究發展金額為新台幣 13.65 億元，購買技術金額為新台

幣 3,100 萬元。 

我國工具機以出口為主，2011 年我國工具機銷售值新台幣 1,645 億

元，外銷比重 75%，為全球第四大出口國，並以中國大陸為最大出口市場。

受惠於兩岸簽署 ECFA 與歐美買氣回升，2012 年我國工具機出口值排名仍

維持全球第四位。主力應用市場以汽機車產業為主，模具、航運、3C 電子

產業也屬於工具機應用大宗。 
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第二章 高科技設備產業 

第一節 半導體生產設備產業 

一、產業概述 

IC 半導體技術自 1974 年引進我國，到 1980 年聯電建立第一座 4 吋晶

圓廠以來，歷經世界先進、台積電的設立，以及引領全球的專業晶圓代工

模式確立，到後來半導體 IC 產業甚至是我國第一個產值破兆元的產業，為

我國的經濟成長貢獻良多。所生產的 IC 晶片，更是應用在現代生活的每一

個角落。但因為半導體 IC 的生產製造需要龐大的資金與技術，是以產業的

競爭也相當激烈。特別是近年來，半導體 IC 產業的競爭已從 IC 製造與封

裝測試的上下游垂直整合，到了涵蓋設備與材料的水平整合。特別是在設

備產業，我國以往專注在製造生產的結果，使得關鍵製程技術往往仍掌握

在國際大廠的手中，我國僅能賺取微薄的代工利潤。因此，在發展半導體

產業的同時，也往製程設備產業做水平整合，除了能有效控制製造成本之

外，更能進一步掌握下世代關鍵製造技術，顯見製程設備在新一波半導體

產業競賽中的重要性。 

我國整體半導體產業的發展也是從半導體 IC 的生產製造，逐漸往上游

材料與設備整合發展，目前我國的製程設備國產化程度已有一定的成效，

從早期集中在一些複雜度較低的製程設備，到現在一些前段的關鍵製程設

備，都能夠供應國內產業需求。 

以目前我國的半導體製程設備產業而言，廠商家數約在 70 家左右，分

佈在北部、中部及南部地區。行業從業人數約莫 6,000 人左右。研發金額

佔營業額比重約 7.4%。產業集中度來說，前三大設備製造商(含大廠代工)

約掌握大約 47%的產值，主力產品以前段設備為主，如薄膜氣相沈積設備、

乾蝕刻設備以及化學機械研磨設備。扣除大廠代工後，則多集中在濕製程

清洗設備、測量測試設備為主。客戶類型主要是內銷給我國的半導體製造
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第三章 工業機器人產業 

第一節 產業概述 

工業機器人主要應用於危險、骯髒、辛苦與單調的工作環境，廣義的

工業機器人包括單軸機器人、直角座標機器人、SCARA 機器人、平行結構

機器人與多關節機器人等(詳見圖 6-3-1 所示)，其關鍵模組可概分為：1.機

構模組，如聯軸器/齒輪、軸承、線性滑軌/螺桿、末端效應器等；2.控制器

模組，如 PC-Based、PLC、工業電腦等；3.驅動模組，如馬達、減速機、驅

動器等；4.感測模組，如視覺感測器、距離感測器、力學感測器與其他感

測器等。 

我國工業機器人相關廠商集中於中部或北部，多數源自於自動化元件

廠、系統廠、機械廠、或代理商，國內工業機器人廠僅能量產單軸或垂直

座標機器人，其他高階工業機器人必須仰賴國外進口。 

少數廠商或學研單位已投入高階工業機器人的開發，由於關鍵零組件

(如伺服馬達、控制器、減速器等)仰賴進口，國產工業機器人的製造成本高，

加上使用廠商不願採用沒有應用實績的國產品，國內廠商只好轉而成為進

口品牌的代理商。 

關鍵零組件部份也有許多廠商積極投入，如多軸同動控制器的盟立、

寶元數控等，變頻器的東元、士電、台達電等，視覺傳感器的立紳、敦南、

研華等，線性導軌、導螺桿的大銀微等(詳見表 6-3-1 所示)。 
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第四章 機械關鍵零組件產業 

一、產品範圍 

滾珠螺桿(Ball screw)是一種鋼珠介于螺帽與螺桿之間做運動，將古早螺

桿之滑動接觸轉換成捲動接觸然後再將螺帽內的鋼珠回轉運動轉為直線運

動的傳動機械組件。滾珠螺桿具有定位精度高、高壽命、低污染和可做高

速正逆向的傳動及變換傳動等特徵，因具上述特徵，滾珠螺桿已成為近來

精密科技產業及精密機械產業的定位及測量系統上的重要零組件之一。 

 

(一)產品定義與分類 

滾珠螺桿(Ball screw)是一種鋼珠介於螺桿與螺帽之間作運動，將傳統螺

桿之滑動接觸轉換成滾動接觸之傳動機械組件。 

常用的螺桿主要有兩種，分別是傳動螺桿(Power Screws)及滾珠螺桿

(Ball Screws)。此二種螺桿均是藉由螺紋斜面的概念，設計出用於傳遞作用

力之螺桿，及藉著螺桿的旋轉產生線性運動。二者最大不同點，乃是滾珠

螺桿以滾動摩擦取代傳動螺桿之滑動摩擦，提高傳遞作用力之效率。 

滾珠螺桿因為有滾珠在螺桿與螺帽中之螺旋槽凹面內運動，其介於螺

桿與螺帽間所有反作用負荷，皆由滾珠傳遞，因此有效地降低元件間之摩

擦阻力。當螺桿與螺帽相對旋轉時，滾珠由一端逸出，經由滾珠導迴管做

循環運動。由於滾珠螺桿傳遞負荷時所面臨情形類似滾珠軸承，所以滾珠

最後會造成疲勞破壞。因此在選用滾珠螺桿需考慮負荷與使用壽命之對應

關係。另外因滾珠螺桿具有低摩擦特性，所以多半用於高轉速之機械。一

般來說，若螺桿桿身長、直徑小，且兩端分別以一簡單軸承支撐時，其轉

速不宜太高；若桿身短、直徑大，兩端分別以寬間距的軸承支撐時，較能

承受高轉速的運作。通常只要能控制螺桿的轉速在臨界速度 0.8 倍以下，

螺桿有較好的表現。滾珠螺桿的效率一般為 90%，又具有低摩擦特性，所
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第一章 全球機械產業展望 

一、2013 年市場預測 

受到歐債問題擴大，美國經濟前景不明與中國大陸經濟成長減緩的影

響，因此 2012 年減少 2.00%的需求，市場銷售值約在 1 兆 535 億美元左右。

再者 2013 年持續受到歐債危機導致歐美經濟復甦遲緩，與中國大陸呈現出

成長趨緩而具有軟著陸危機的影響，因此在歐美與中國大陸市場復甦的情

勢目前尚未明朗的情況下，估計 2013 年減少 0.43%的需求，市場銷售值約

在 1 兆 490 億美元左右。 

 

(一)工具機 

2012 年國際經濟情勢較 2011 年走緩，根據 Gardner Research，2012 年

全球工具機產值達 932 億美元，較前一年衰退 1.2%，28 個主要生產國家和

地區共生產機床 932 億美元，繼前兩年的 34%和 28%成長後，比 2011 年的

943 億美元有所下降。日本工具機產業在 2012 年，雖然受到歐債危機與歐

美經濟復甦遲緩與中國大陸市場成長趨緩的影響，而 2012 年日本工具機產

值僅衰退 0.4%，約為 182.5 億美元；德國在 2012 年並未如亞洲國家的大幅

衰退，反而在 2012 年，全年工具機訂單比成長了 2%；相較於德國，義大利

2012 年工具機產值約為 56.7 億美元，衰退 4%；韓國於 2010 年在國內機械

與汽車產業大規模進行投資與改造後，使得韓國擠下義大利躍升為全球第四

大工具機生產國家，韓國於 2012 年仍受到歐美經濟復甦遲緩與中國大陸市

場成長趨緩的影響下，工具機產值仍達到 57.1 億美元，僅衰退 1%。 

 

(二)高科技設備 

2012 由於年由於半導體與平面顯器產業皆呈現衰退，因此屬於這兩個

產業設備的高科技設備產業也呈現衰退，產值達 447 億美元，與 2011 年相
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第二章 我國機械產業展望 

一、2013 年市場預測 

2012 年我國機械產業產值將較 2011 下滑 2.19%左右，主要在於受到

中國大陸市場成長趨緩，導致 2012 年下半年的訂單不如 2011 年。不過預

估歐美與中國大陸市場復甦的情勢尚未明朗，因此我國 2013 年機械產業產

值為新台幣 9,082 億元，小幅減少約 3.01%。 

 

(一)工具機 

2012 年工具機產值為新台幣 1,516 億元，年成長率約負 7.6%。展望

2013 年我國工具機產業在面對中國大陸市場需求的緊縮以及 2013 年中國

大陸會進行持續進行結構優化之下，我國機械產業成長幅度下降，估計整

體工具產業整體成長力道不如 2012 年。 

比較值得關注的是我國工具機業受到日圓大貶影響，出口競爭力將面

臨衝擊，尤其台日之中等級工具機，在國際上為競爭關係，我國出口競爭

時，會有一定的風險。另外；在新興市場方面，區域經濟的整合，東南亞

國協將透過強化彼此間經貿合作關係，中國大陸在 2010 年已加入東協，未

來中、日、韓、澳、紐西蘭、印度等國都將加入東南亞國協，將會對我國

的出口產生重大的影響。 

 

(二)高科技設備 

2012 年，受到歐洲經濟的不確定因素，我國半導體製造商對市況轉趨

保守，加上我國設備廠商對於高階製程設備並無太大的著力點，使得半導

體的設備產值呈現衰退；在平面顯示器設備部分，我國面板製造商對於擴

充產能趨於保守，加上小尺寸面板部分被 AMOLED 面板侵蝕，大面板的電
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