
打造一座生产现场，

让「改善」内置于日常。



客户案例

Yamaha Fine Technologies Co., Ltd.

Yamaha Fine Technologies Co., Ltd. 是 Yamaha Corporation 旗下企业，以钢琴涂装

工艺为基础，制造汽车内饰件。在日本国内为数不多的实木内饰件制造商中，该公司

被公认为领导厂商之一。

自从 Markforged X7 进入生产现场，该公司把更多制作转为自制，夹具尤其如此。此

后，现场问题的应变速度提升、改善循环加快，停机风险也随之降低。这不仅让高质

量设计得以稳定量产，更成为一个「把现场改善从临时补救，转变为前瞻性挑战」的

基础。



挑战

精密的生产体系与严苛的标准

该公司的业务，是向各家 OEM 提案设计概念，接单后建立工
艺，把概念变成站得住脚的工业产品，并稳定供应内饰件。其

独到之处，在于能把木材这种天然材料，做成站得住脚的工业

产品。木材的纹理与外观会因产地与环境条件而异，因此制造

的核心课题，就是让工业产品要求的尺寸精度、外观一致性与

质量稳定度，与天然材料与生俱来的变异取得平衡。

将本身带有变异的材料，导入符合工业标准的规格。制造必须在以小数点计算

的公差内完成。

「我们做的事非常接近工艺，却必须把它变成工业产品。难就

难在这里。」

黑木先生负责生产技术，现场所有生产技术课题都由他一手

包办，

包括产线启动所需设备的引进与改造、工装夹具设计，以及尺

寸质量的稳定化对策。

「首要之务，

就是绝不让设备停下来。」

在量产中，设备一旦停下，就会引发连锁反应——不只是恢复
运行本身，还有恢复运行后的质量确认、换线换模，以及人员

的返工。面对木材这种本身就带变异的材料，公司不仅要做出

设计质量一致的成品，还必须在不中断的前提下量产。这是

一个在极严格的公差范围内，同时被要求质量与数量的生产

环境。

黑木先生，生产技术负责人

导入前的课题

「现场每次需要夹具或辅具，公司内外都会产生工时与等待。

设计、发包加工、采购、等待交货——整条流程我们自己收不
了尾。结果，改善要落地所花的时间，就成了很大的课题。就

算发生非预期停机，有时也没办法立刻取得替换件，恢复生产

因此延后。」

机械加工需要事前的装夹设置，还要准备与挑选刀具和材料，

这些都仰赖经验与 know-how。

于是，PDCA 循环能跑得多有效，就出现了上限——想改善马
上就试，又不想让体系过度依赖个人本事，两者难以兼顾。

「就算提出了改善提案，落实前的等待太长，改善的热度也就

慢慢冷掉了。我认为这不只是时间的问题，对整个组织来说，

更是失去了学习的机会。」

此外，要打破「3D 打印机只能做原型」的既定印象，我们必须
建立务实的概念验证，包含质量保证与运作设计在内。



解决方案

相遇的契机与选择的理由

公司第一次接触 Markforged，是在 2019 年前后的一场展会。

「当然，质量好到可以把夹具直接用在实际生产设备上，而不

只是做原型，这是关键。但我们会考虑他们，还有另一个原

因：在市面上买得到的产品里，Markforged 是唯一提供连续碳
纤维线材的厂商。」黑木先生说明。

「打印尺寸的大小，以及 Markforged 自家切片软件带来的操
作便利性，也很吸引人。我们确实考虑过更便宜、更小的机

型，但打印体积不足以应付夹具用途。所以我们在公司内部说

明 X7 的必要性，推动导入。不过导入后，我们没办法立刻把
它完全用在量产上。与其马上拿来做夹具，我们先做了各种试

件，花了大约半年反复验证：这台机器做得到什么、要怎么用

才有效。」

有了 X7，现场的交付周期缩短、替换成本降低，改善循环也更快。

他们并不是什么都拿 X7 来做，而是通过一体成型打印、打印
方向、纤维增强与设计手法的实验，累积内部 know-how，把
用法优化。他们为打印方向、壁厚与纤维增强制定设计准则，

再依需要搭配后处理、嵌件与金属加强衬板，把 X7 用得炉火
纯青。

「我们之所以能这样反复试错，

是因为从发现该改善，

到真的动手验证，

中间可以很快。」

导入之后，夹具制作的交付周期——过去外包要好几天到好几
周——已缩短到最快当天就能交货的程度。

这让突发状况的复原速度提升，也建立起把产线冲击降到最低

的机制。Markforged 真正的价值，不只在于零件做得快，而
在于现场任何一个人，都能在短时间内稳定做出「质量堪用的

零件」。

这次导入最根本的价值，是把原本容易依赖个人本事的改善活

动，转化成整个组织都撑得起来的一套机制。

要用有限人力撑起量产运作，硬件伙伴不可或缺。

「目前  X7 一年运转大约  2,000 小时。现阶段会操作的只有
三、四个人，但我们打算把人数再往上加。」

实际在做的零件包括定位夹具、导向件、临时固定夹具、检查

辅具、防护罩，以及配线／配管导向件——都是能立刻在现场
见效的零件。

「我们从风险相对低的地方开始，优先挑效益看得见、又能

横向展开的应用。这样公司里的人才能很快理解这笔投资的

价值。」



人人都能上手，人人都能受益

此外，就运作面而言，切片软件好不好用是关键。Markforged
的软件内置已优化的打印条件，设计上不必调参数就能稳定打

印。黑木先生表示：

「不用想太多就能用，这是很大的优点。」

他说明，设置自由度太高，反而会因人而异、条件不一致，质

量跟着跑掉；Markforged 的系统则让任何人都能做出质量一致
的零件，很适合现场运作。对现场来说，好处不只是省钱。举

例来说，曾有一个夹具原本重 22 公斤，减到约 12 公斤。

「夹具轻量化是我们的重点目标之一。减少搬重物的负担，直

接关系到作业性与安全。有些金属夹具超过 40 公斤，我们非常
希望能把它减轻。」

直观的操作，让任何人都能成为操作者。

KPI 总览 — 导入 Markforged X7 的成效

KPI 项目 导入前 导入后 改善幅度

工装夹具交付周

期
约 7 天 1 天

$ 工装夹具成本 100% 约 25%

改善循环 以周为单位
当日／隔日

就出 Ver.2

紧急应变 等待外包零件
立即打印

替换件

应用范围
原型／

低风险夹具

用于 24/7 产线
的零件

85%
缩短

75%
降低

PDCA 循环加速

复原应变力提升

拓展至实际量产应用



未来展望

谈到未来的发展，公司打算把重心从「做得快」转向「可重

现的稳定运作」。具体来说，目标是针对每一类夹具，建立设

计基准、材料选用准则与评估方法，形成一套可以横向套用的

框架。

此外，对于年产量低的零件——例如选配件——公司正在考虑
用树脂打印，取代传统开高价模具的做法。

「接下来的时代，我认为不必只为了开模就花上数百万日元，

一定有别的选项。这种时候，如果能用 3D 打印部分取代，那
就再理想不过。」他说。

谈到更远的愿景，他说：「我们希望让现场的人，能把脑中想的

形状原原本本做出来，再带回现场做改善。」

目的不是让生产技术部门独自扛起改善责任，而是让第一线人

员自己更容易把改善构想化为实体。同时他也提醒，这不代表

放着不管；生产技术端仍必须一边盯着质量与变异的风险，一

边提供支持。

「东西谁都做得出来，对吧？但要拉到设计的层次——像是把
零件组合起来提高刚性或强度——就不是每个人都办得到。所
以我希望能看到更多带头做现场改善的人。要凭经验突然想出

点子并不容易，例如机构知识，或是零件怎么分割、怎么堆

叠。从这个意义上，我相信只要具备一定知识与经验的人陆续

出现，这些改善就能横向扩展开来。」

这套系统的导入，也让夹具的设计思维发生转变。过去的设计

前提是：在制造期间夹具「绝对不能坏」，好把突发停机的风险

压到最低。但现在，面对设备故障与现场提出的改善建议，公

司已经有能力在当天就发布更新版本。

「我们已经从『假设它不会坏』的设计，转向另一种思维：一

开始就把容易磨耗的部位，设计成方便更换。」

从「不能坏」到「好改善」。

X7 改变了夹具设计。

此外，公司也开始探讨夹具本身形状的改变——这是将近 25 年
来都没有大幅修改过的东西。他们正运用增材制造（AM）独有
的设计自由度，验证这些夹具能否实际投入量产使用。

因夹具而得以实现的新设备。

「随着整个汽车开发的交付周期越来越短，供应链也被要求要

能快速跟上设计与工艺的变更。要应付这类非预期的外部变

化，平时就维持『夹具与辅具随时能快速重做』的状态，已经

成为支撑质量、交期与量产稳定度的关键。」

最后，我们问黑木先生，是什么在驱动他。

「我想创造一种状态：让大家能把力气花在真正重要的判断与

质量上，最后带来稳定的质量，以及承接新工作的机会。为了

做到这件事，我不怕采用新技术。」

导入  Markforged X7，不只是一笔资本支出。它建立起一个
「制造根基」：让现场能自己思考、立刻把想法做出来，并持续

推动改善。一座不停下来的现场，一场不停止的改善。Yamaha
Fine Tech 的实践，正在为制造业的未来立下新的标准。


