
面向未來的 
數位配方
藉由智慧製造和數位轉型提高食品飲料營運中的產量、 
品質和勞動力效率

https://www.rockwellautomation.com/


食品飲料產業瞬息萬變，潔淨標章、植物性替代品、可追蹤性、永續性、雜貨運送、人口增長，
類似趨勢與挑戰不勝枚舉。

新的消費趨勢和技術的不斷發展導致生產者競相追逐。但是我們卻看到複雜度不斷增加， 
生產力卻在下降。

這是飲料和煙草製品的生產力下降比例，食品製造生產力則下
降 3.1% (工作時間與產出之比)
引用：按產業分類的生產力和成本新聞發佈， 
勞工統計局，2019 年 4 月 23 

報告規劃在 2020 年增加 SKU 數量的公司比例

引用：食品包裝和加工的趨勢和進展，PMMI，2020 年 1 月

報告合格勞工短缺的公司比例

引用：數位轉型洞察報告，Rockwell Automation，2019 年 12 月

半數的食品飲料營運仍處於數位轉型的規劃階段， 
落後於其他產業 11%

引用：數位轉型洞察報告，Rockwell Automation，2019 年 12 月
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更加智慧、緊密連結、 
更具生產力。
雖然面臨許多挑戰，領先的食品飲料公司仍持續使用
更彈性、更有效率而且回應更快的技術，藉以充分提
升營運績效。

成功的公司正在設法：

迅速推出新產品以滿足不斷變化的市場需求 

針對迅速擴展的 SKU 數量和標籤要求進行彈性
操作

管理複雜且持續變化的市場渠道和途徑 

遵循持續增訂的食品可追溯性法規

實現勞動力和資產利用率最佳化

運用資料來協助滿足產能、產量和其他生產力 
目標

如此一來，我們該何去何從？ 我們應該將目光轉向持
續發展的智慧製造和數位轉型領域。

案例研究
一家手工奶酪和優格製造商藉由 

自動化改造和簡化控制， 
將生產力提高 20%。
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打造面向未來的工廠 
統一異構網路、提高透明度和加強製程控制是現代數位工廠可以帶來的一些
效益。數位轉型也提供下列機會：

在整個生產過程中追蹤配料流和產量

監控關鍵生產區域並運用洞見來改善運作

回應供應鏈發展來改善隨需生產

即時管理和協助防範召回

藉由轉換等複雜活動提高效率

此外，藉由使用機器學習、數位分身和機器人技術等先進技術，食品飲料產業
有望達到 720 億美元的價值。現在就來仔細瞧瞧。

 
未來的工廠可以提供：
洞察驅動的營運
提升靈活度
產品更快上市
更安全的操作
人員生產力 
提升產能 
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5

數位轉型正在促使產業發現可行的資料並重新界定製造的含意。藉由在
人員、部門和組織之間進行順暢交流，公司全方位了解營運情況並從中
受益。  

•	 工業物聯網 (IIoT) 連線資產和層資訊，提供商務情報和進階的營運。

•	 無線、行動和穿戴式技術創造新的通訊方式，藉以改善協作和效率。

•	 可擴展的分析功能可將企業範圍的資料轉換為可行的資訊，藉以實現更好、更快的
決策制定。

•	 基於 EtherNet/IP 的安全網路基礎建設支援整個企業範圍的無縫、即時資料共享。

在充分運用這些技術之前，您必須先將資訊科技 (IT) 和營運技術 (工廠系統) 融合為
單一網路架構。

暢通無阻的資訊與連線

資料已經從實用的資產
變成決定生產決策的 

生命線。
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堅持資料驅動的決策制定 
融合網路架構可以簡化系統的運作方式。生產軟體可以藉此從嵌入式感測器、
智慧機械、驅動器和其他實體裝置中尋找並收集資料。這種製造智能是更深入
的分析和明智的決策所依據的基礎。

讓我們看一下四個 IIoT 促進因素，這些促進因素有助於您提高資產利用率、 
追蹤品質指標、提高產量等等。

1   運用企業製造智能來提高產量。  
EMI 軟體能夠組織、關聯和呈現生產資訊，協助您即時迅速發現問題並進行調
整。品質經理可以藉此追蹤直通率。而且，工廠經理可以監控整個工廠的資料
和指標，藉以協助降低成本並達到最佳的生產。

2   運用可擴充的製造執行系統追蹤品質。  
MES 軟體可提供更深入、更直接的生產透明度。這有助於員工驗證品質、成份
和製程本身。例如，製造執行系統有助於您按照保存期限以正確的順序使用正
確的配料，藉以減少浪費。

製造執行系統也可以簡化可追溯性和合規性，為強大的食品安全和品質體系奠
定基礎。這有助於提高供應鏈的透明度，這對於滿足消費者對資訊的需求以及
防範和管理召回極為重要。

的公司使用批次層級可追溯性作為
食品安全規劃的一部份

 
使用案例層級可追溯性， 

高於 2018 年的 37%

使用項目層級可追溯性， 
高於 2018 年的 44%

54%

43%

66%

引用：食品製造狀況調查，Food Engineering，2019 年 10 月
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3 運用分析解決方案提高效能。單憑資料本身不能產生多少價值。不過，將
資料脈絡化為實用資訊的即時分析有助於改善預測性維護、資產最佳化和
品質管制。例如，基於溫度、壓力、烹飪時間和原位清洗的分析有助於更主
動管理食品安全和品質。能源消耗情況分析有助於員工主動管理負載需求、
發揮最大的系統效能，並且最終降低成本。

將分析與模擬技術結合也有助於提高員工的生產力。例如，技術人員可以藉
由虛擬實境 (VR) 與機器的數位分身體進行互動，藉以測試新配置並識別潛
在問題，完全不會造成生產中斷。

4 運用行動技術提高生產力。行動裝置可供工作人員立即取得關鍵資訊，
無論是在工廠裡行走還是在遠端工作。藉由行動儀表板、自動產生的報告和
通知形成必要的脈絡，即可立即做出更好的決策。

穿戴式裝置也對於工廠造成影響。例如，擴增實境 (AR) 頭戴式耳機是傳遞
數位工作指令和遠端故障檢測的便捷方法。

一家大型的全球食品飲料公司在整
個企業中採用了 ThingWorx IIoT 平
台。該平台可提供即時資料的角色型
存取，將生產力提高了 5% 至 8%。

7機會比比皆是 
第2頁

資訊與連線 
第5頁

彈性及速度 
第9頁

人員生產力 
第14頁

網路資安
第17頁



[在這裡插入背景影像]

聚焦分析
分析工具可將原始資料轉化成具描述性、診斷性、預測性與建議性的資訊。藉由儀表板提供的這些資訊有
助於您進行從生產規劃到預防性維護的所有作業。

彈性的分析工具可滿足整個組織的需求，從簡單的監測到複雜事件處理等等。

•	 機器層級：資產效能和機器健康狀態

•	 工廠層級：產能趨勢和故障預測

•	 企業層級：營運合規和規範

特定生產線或機器的整體設備效率
（OEE）百分比報表

說明造成該OEE百分比的事件 
（例如重複性的故障）

運用過去的經驗與機器學習遇測下
次故障或OEE下滑可能發生的時間

將新的機器學習與即時排程資訊和
現有維護程序相結合， 

藉以建議採取什麼行動以及 
何時防範預測的故障

描述性 
歷史資料

發生何事？ 為何發生？ 將發生何事？ 該如何避免？

診斷 
歷史

預測性 
未來

建議性 
未來行動

OEE 分析實務
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9

每個品牌擁有者的平均新 SKU 數量從 
2017 年的 64 個新 SKU 增加至  

2019 年的 91 個新 SKU， 
增長了 42%。
引用：品牌擁有者包裝研究， 

L.E.K. Consulting，2019 年 4 月

消費者的需求不斷發生變化，公司也必須相應改變產品的範圍和
複雜度以及交付方式：可持續的包裝、潔淨標章、健康的成份、彩
色包裝、線上訂購和便利購物等等。所有這些都需要更多的配方、
較小的批次和無數的配置。

智慧製造可以為您提供所需的彈性，藉以跟上變化或迅速進行生產。進階的技
術為現今和未來提供新的優勢。

•	 藉由可擴充的製程控制降低複雜度 

•	 使用按一下按鈕即可在產品、尺寸和設定之間進行切換的多功能設備率先
進入市場

•	 藉由統一的機器控制簡化操作和維護

•	 依據最新電機系統的自動化解決方案獲得彈性

適應更多 SKU、 
提高速度

9機會比比皆是 
第2頁

資訊與連線 
第5頁

彈性及速度 
第9頁

人員生產力 
第14頁

網路資安
第17頁



預期控制系統發揮更多效用
單獨的製程控制已不足以滿足需求。領先的 CPG 
製造商正在實施工廠範圍的控制措施，藉以提高
產品上市速度、減少轉換時間並提高營運效率。

現代化分散式控制系統 (DCS) 可以將不同的自動
化流程整合到一套適用於全廠範圍的系統中。線
上編輯、批次管理和診斷等功能有助於工廠保持
最佳的運作狀態。

現代 DCS 的關鍵功能是以開放原始碼的 
EtherNet/IP 為基礎。如此即可實現：

立即可用的資產相容性 

安全、可靠、強大的網路基礎建設 

彈性、合規的操作 

開放、安全的網路

重新思考製程控制
對於 DuPont，DCS 表示資料、控制、簡化。

現代化 DCS 為 DuPont 的營養與健康部門提供對全球食品公司
提供機能成份所需的彈性和可擴充性。如今，這家公司的製程和

原位清洗操作因更高的營運可用性和資料收集、更輕鬆的維護、更
好的成本控制以及未來的擴充能力而獲益。藉由緊密的系統歷史記

錄整合，只需要兩週就完成了 2000 多個 I/O 點的轉換、試運轉和
測試，因此現代化的過程相當順利。
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迅速追蹤工廠分歧 
您的工廠很可能由一系列獨立的機器組成，這些機器經過整合而構成生產線。這個分
散的生態系統需要更長的設定和轉換，且資料收集和操作的效率低下。所有這些都在
拖慢上市時間。

不過，電機系統的進步促使自動化的孤島變成完全整合的機器解決方案，藉以提高速
度和彈性。

1 數十年來，機器人一直是自動化的主要內容。不過其中通常包含專有控制項，造成
於操作員和整合商的複雜度增加。如今，最優質的工廠正在使用相同的標準可程式自
動控制器 (PAC) 技術來進行機器人應用，這項技術可控制機器的其餘部份，從而協調
運動並簡化操作。

由於機器學習，當今的機器人也比傳統系統更容易程式設計。由於機器人在三個方向
具有回應能力和適應性，因此生產者可以處理各式各樣的產品和包裝形狀以及尺寸。

2 線性馬達技術，尤其是獨立台車技術 (ICT)，有助於您迅速因應持續變化的需求、
更小的批次和更多的 SKU。在傳統輸送將您侷限在預先設定的路徑和間距的情況
下，ICT 使用磁鐵來獨立精確控制每個台車的運動。這代表台車可以藉由智慧化的方
式根據系統中其他台車的位置來加減速。我們稍後會深入討論這一點。

彈性機器可實現 97% 的 OEE
Rockwell Automation PartnerNetwork™ 機器製
造商與我們合作開發組裝、裝填、包裝解決方案，
使用雙重 iTRAK®系統進行精確定位，並使用機器

人進行取放功能。輔助 iTRAK® 可以用於分配物
料、暫存另一產品或同時運作兩個 SKU。這套解決
方案所需的 OEE 為 85%，這組彈性機器完全超乎

預期，而且目前實現了 97% 的 OEE！
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3 自動化的轉換系統可以盡可能減少並甚至消除
對每種新產品或包裝設定進行手動干預和機器重
設的需求。甚至，新的伺服驅動器功能使得這項技
術比以往的解決方案更符合成本效益。

4 生產線整合解決方案有助於您使用通用設備介
面從標準操作員工作站設定、控制和分析生產線效
能。這種簡單、可重複的整合提供目前生產裝置的
最佳化以及未來生產線的加速部署。

將所有這些整合到標準的 PAC 是一大轉變：

簡化機器的操作和維護，員工只需要學習一套
系統。

加速系統通訊和運動控制。

提供統一的資訊來源，藉以改善視覺化、報告
和分析。

70%食品製造商表示彈性、迅速的轉換是
公司在新食品製造裝置上尋求的最重要改善。

引用：食品包裝和加工的趨勢和進展， 
PMMI，2020 年 1 月 
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「Lotte Wedel 現在可以使用同一台機器
處理更多種產品，完全不需要顧慮延長的

進料過程會降低機器的運作速度。」 
– Rainer Bersch，設計與開發區域經理

聚焦獨立台車技術 
大多數食品飲料公司採用的運輸系統都無法滿足現今的需求。所有這些運輸系統都
需要高度手動的系統設定，在轉換期間會浪費時間和遺失產品，以及造成生產瓶頸。
不過技術的進步帶來了更好的運輸方式。

獨立台車技術可以輸送各種重量和尺寸的產品，因此相當適合從高速、精密產品組裝
到複雜包裝應用的一切過程。雖然 ICT 在較長時間的運作中表現優異，不過顯著減少
轉換時間的能力(甚至從幾小時縮短到幾分鐘)才是更大價值的所在。此外，生產者也
獲得下列效益：

減少需要顧慮的零件

減少能源消耗

能夠迅速啟動和停止負載而不會失去控制

一項投資如何啟發未來願景
巧克力糖果製造商 Lotte Wedel 面臨產品需求和品種激增的挑戰，公司的
產能和空間即將耗盡，當前的輸送工具也即將達到最大能力。

需要間歇性停止才能容納多個包裝數量，導致嚴重限制機器速度。考量到
這一點，這家公司開始尋找高速連續運動包裝解決方案，期望能夠管理更
長的駐留時間而不影響整體產量。

藉由部署智慧追蹤系統，這家公司達到下列效益：

產量提高 50%，從每分鐘 120 個單位提高到每分鐘 180 個單位

1 分鐘的換線時間，可彈性處理包裝數量、尺寸和形狀

OEE 增加，機械磨損減少 5% 
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68% 的食品飲料業高管表示， 
提高勞動生產力是公司未來三年進行

數位化投資的首要原因。
針對首要原因，減少意外停機時間。

引用：數位化轉型洞察報告， 
Rockwell Automation，2019 年 12 月

食品飲料產業面臨的其中一個最大障礙是技術工人短缺。這表示您需要用更
少的員工完成更多的工作，必須追趕進度，而不是對於未來進行規劃。事實
上，20% 的公司報告因勞動力挑戰直接導致產能降低以及無法擴展。

您可以採取許多措施來保護您的營運免於遭受持續欠缺熟練勞動力的影響，
包括重新訓練現有勞動力以及培育和招募新員工。不過您可以採取的其中一
個最直接步驟就是使用數位人員解決方案，這套解決方案可以簡化和增強勞
工的工作，並充分運用現有人員。

促進勞動生產力
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食品飲料產業的平均周轉率達到 
41.5%。

引用：美國的包裝消費品在自動化和人才方面面臨的挑戰， 
McKinsey & Company，2019 年 4 月

更智慧化的利用率
通常，您可以運用或重新設定現有基礎建設，向工作人員提供與本身工作有關
的可行資訊。藉由將特定於角色的指令脈絡化，可以降低工作複雜度，尤其是對
於經驗不足的勞工。

人員解決方案也支援即時績效追蹤。例如，您可以監控規劃結果與實際結果的
比較，也可以查看製程需要花費的時間，從而協助設法提高生產力。這有助於您
更充分回應工作流程需求，最終縮短上市時間。

提高的安全性
保障工人安全是提高生產力的前提，甚至可以藉由更全面的數位化方法來增強
員工能力來增強安全性。

藉由將您的安全和機械控制系統整合為一體，不僅有助於降低風險，也能夠減
少由較舊的硬接線系統導致的意外停機。此外，收集安全事件資料有助於您識
別風險，並且在發生安全相關關機的區域進行調整。

擴充的資源 
在內部沒有足夠的合格人員時，支援服務可以強化既有的勞動力。

例如，如果維護團隊人員不足而且繁忙不堪，遠端服務能持續進行機器監控、資
料收集和即時支援。對於重大流程、全天候運作和遠端設備運作而言，這些服
務意義非凡。
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聚焦面向工人的物聯網  
物聯網改變現代勞動力的潛力已經實現。從機載維
護指令到更直覺化的介面和進階預測分析、品質、
速度和安全性都達到以往無法達到的水準。

行動裝置能夠以互動、熟悉的格式向經驗不足的員
工提供資訊。具有角色型存取權限的 Thin Client 技
術可以確保工作人員僅取得授權的工具和內容。而
且 AR 正在協助公司以新穎和創新的方式因應勞動
力挑戰：

在機器上附加免手動標準操作程序或數位維修
指令，藉以加速恢復速度。

在培訓中重現實際的生產情境，更確實為員工
做好工作準備。

在有經驗的員工退休之前，記錄關鍵知識並予
以數位化。

案例研究
一家領先的乳製品加工商希望員工能夠即時取得可

執行資訊。整合控制和資訊系統的工業物聯網解決
方案提供了所需的功能和洞察，消除了 2500 小時的

手動資料收集並發現額外生產時間。
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2019 年上半年，對物
聯網裝置的攻擊達到 

1.05 億次。這是去年同
一段時間的 7 倍。

引用：IoT 遭受攻擊，Kaspersky， 
2019 年 10 月智慧機械、協作型機器人、進階的分析能力、行動存取、無線資料共享和分散式工廠

控制可實現更有效率、彈性和更有生產力的食品飲料營運。這些也帶來了更多需要
保護的攻擊面。 

這一點可以向在一次網路攻擊就損失 8400 萬美元的全球食品生產商求證。任何組織都無法倖免。

不過曾經不受歡迎的網路資安支出事實上可能是競爭優勢。正確實施網路資安措施可能有助於帶來
更長的正常運作時間、更少的產品召回、即時遠端支援，以及更可靠的營運所帶來的利潤收益。

制定工業資安計劃時應該注意的一些考量包括：

•	 瞭解本身的弱點 先進行安全評估，找出風險區域和潛在威脅。

•	 整體考量。防禦縱深之類的多層方法可以建立多個防禦面。

•	 積極主動。不侷限於端點防護和病毒掃描工具。在入侵造成嚴重破壞之前加以遏止。

•	 回應威脅。藉由即時偵測服務和主動威脅管理，加速實現解決方案。

•	 保持警戒。實施或重新評估安全策略、修補程式管理、行動存取和您的工業隔離區等項目。

網路資安： 
從風險到回報
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協作心態 
以往像修補管理這樣的簡單功能，對於食品飲料工廠中經常出現的連續操作來說是完全不同的問題。
以 IT 為中心的服務等級合約需要數小時而不是數分鐘來衡量回應時間，因此可能會導致數百萬美元
的生產力損失。

傳統的 IT 或營運技術 (OT) 部門和製程無法單獨應對現今的新連線需求和裝置。這需要協作的網路策
略。隨著新技術持續發展，並補強這些以往孤立的部門。

對於保護您的資訊、資產、員工和環境而言，管理現代營運的安全性風險極為重要。為了確實做到這一
點，您需要跨職能的專責團隊以及可以信賴的合作夥伴。

保障連線，避免感染
威脅會以許多形式出現：實體和數位、內部和外部、惡意和非蓄意。如果食品安全面臨威脅，無法控制
品質或生產將導致重大的風險。

保護您的網路和設施不面臨迅速變化的威脅態勢是艱鉅的任務。不過，我們與 Cisco、Microsoft 和 
Panduit 等業界領先合作夥伴共同承諾維護您的安全。

自動化供應商提供的正確服務組合有助於減少：

監管事件

專案時間表

資本支出

營運支出
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的確，數位轉型和智慧製造可以完全改變製造營運。

相關的即時和角色型資訊有助於各個層級做出更明智的決策。結合機器人、裝置和自動化控制的整體解決方案可提供滿足持續變化的
需求所需的彈性。總而言之，這一切都為製程改善和取得競爭優勢創造了無限機會。

即便如此，試行數位製造解決方案的公司仍有三分之二無法進行大規模部署。原因為何？ 因為他們不確定如何在如此複雜的組織和基
礎建設中向前推進，以及害怕不熟悉相關情況帶來的風險。

不過，打造未來工廠並不是單憑一己之力就能完成的工作。Rockwell Automation 擁有製造、供應鏈、IT 和食品飲料產業的專業知識，
能夠協助規劃、實施和擴展數位轉型和智慧製造解決方案。

若要開始解決各種挑戰，請聯絡 RockwellAutomation 銷售代表或在這裡深入瞭解。

您準備好了嗎？

https://www.rockwellautomation.com/
https://rok.auto/3llMgxC
https://www.facebook.com/ROKAutomation
https://www.instagram.com/rokautomation/
https://www.linkedin.com/company/rockwell-automation/
https://twitter.com/ROKAutomation
https://www.facebook.com/ROKAutomation
https://www.instagram.com/rokautomation/
https://www.linkedin.com/company/rockwell-automation/
https://twitter.com/ROKAutomation
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