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[bookmark: _Toc210567538]第一章 公司介紹
[bookmark: _Toc210567539]1.1 公司簡介
1989年，台灣學者高民環博士（Min Kao）與美國工程師Gary Burrell共同創立Garmin，品牌名稱取自兩位創辦人名字中的「GAR」與「MIN」，其研發總部位於美國堪薩斯州Olathe市。創立初期，GPS技術主要以軍事與政府用途為主，但是Garmin研發團隊觀察到GPS在民用市場的潛力，從零開始投入一整年的時間與心力，終於開發出民間第一部GPS導航器，自此開啟GPS應用的新時代，並奠定公司在導航科技領域的領先地位。隨著市場需求的多元化，公司持續拓展產品線，範圍涵蓋航空、航海、車用、健身與戶外五大領域，並透過創新設計與精密技術，建立起全球高度信賴的品牌形象。
Garmin秉持「產品至上」與永續經營的核心理念，企業文化深植於誠實、廉正與尊重，並以專業與決心實踐對員工、客戶及合作夥伴的承諾。無論是在專業領域或日常生活，公司都致力於提供結合設計美感、卓越品質與超越價值的產品，讓科技成為人們探索世界、提升生活品質的最佳夥伴，並持續以創新驅動，贏得全球數以百萬計用戶的信賴與喜愛。
[bookmark: _Toc210567540]1.2 公司規模
Garmin採用垂直整合的經營策略，自主掌握核心技術研發、零組件設計、生產製造、軟硬體整合及品質管理的全流程，確保產品性能與品質領先，並能迅速回應市場變化。公司在全球擁有87個營運據點，員工超過19,000人，其中亞洲設有23個據點，亞洲營運中心設於台灣，年營收約63億美元，實收資本額達新台幣119億元。此外，Garmin 擁有超過30項太陽能相關專利，展現其在太陽能能量轉換技術上的領先優勢。
在台灣，Garmin成立了「台灣國際航電股份有限公司」，負責產品生產與技術研發，旗下擁有四間廠辦與兩間辦公室，分布於汐止、新店、林口、中壢及台南。其中，林口廠區為最大且最重要的製造與研發基地，生產產品種類多樣，配備完整的產品組裝線、專業測試中心及嚴謹的品管體系，並導入自動化設備與流程優化。台灣團隊承擔超過95%的生產製造任務，持續擴大研發規模並吸引國際優秀人才，推動公司創新與成長，穩固其作為跨市場、跨文化的全球GPS科技領導品牌地位。 
[bookmark: _Toc210567541]1.3 產品介紹
Garmin的產品線涵蓋航空、航海、車用、健身與戶外五大領域，產品特色在於結合衛星定位、健康監測與智慧通訊技術，兼顧電池續航力與功能整合，能滿足多樣化的需求。以下依領域分別說明：
1. 航空：Garmin的航空設備廣泛應用於非民航機市場，全球約有23萬架飛機搭載其飛行系統，市占率接近90%。主要產品包括飛行儀表、整合駕駛艙(如圖1)與自動駕駛儀。其中最具代表性的突破是Autoland系統，這是全球第一套獲認證的「客用自動降落系統」，在飛行員失能時能自動接管飛機，完成航向規劃與安全降落。該技術於2020年獲得美國FAA認證，目前已搭載於部分小型商務與私人飛機，被視為航空安全的一大進展。
2. 航海：Garmin在航海市場的市占率全球第一，產品應用於貨櫃船、郵輪與遊艇等，主要包括航圖機(如圖2)、雷達系統、海圖儀與魚探機。這些設備能提供精準的航道導航與水下地形探測，滿足專業航運與休閒航海的需求。
3. 車用：在車用領域，Garmin的導航設備在歐洲市占率約 50%，在亞洲與美洲均超過 70%。產品涵蓋車用導航(如圖3)、行車記錄器與車載娛樂系統，廣泛應用於個人及商業運輸。
4. 健身：Garmin的穿戴式裝置在三鐵、登山與高爾夫等運動領域市占率領先，代表產品有Forerunner系列智慧手錶與心率監測器。這些裝置結合GPS定位與健康監測功能，受到專業運動員與健身愛好者的青睞。
5. 戶外：Garmin 的戶外產品普遍具備高精度衛星定位、堅固耐用的設計以及長效電力，能在登山、健行與探險活動中提供可靠的導航與路徑追蹤。其中，自1999 年推出的eTrex掌上型GPS(如圖4)長期暢銷，至2018年仍累積約30萬台的銷量，廣受登山者與探險愛好者使用，成為戶外導航裝置的經典代表。
[image: Garmin expands ECHOMAP Ultra 2 series with larger 16-inch chartplotter |  North Coast Boating CentreNorth Coast Boating Centre][image: Garmin G3000 PRIME: Next-Gen Flight Deck - Aviation Consumer]
      



              
[bookmark: _Toc210566111]          圖 1 G3000 PRIME 整合駕駛艙        圖2 ECHOMAP Ultra 2 16吋航圖機
[image: Garmin eTrex 32x Review (video) - BIKEPACKING.com][image: Garmin DriveSmart 86 review: Trying and failing to compete with the  smartphone | Tom's Guide]



[bookmark: _Toc210566112]          圖3 Garmin DriveSmart 86                       圖4 eTrex 32x
[bookmark: _Toc210567542]1.4 實習部門介紹
我在Garmin量產製程部(Mass Production Process Engineering, MPPE)的無塵室組擔任學年實習生。MPPE無塵室自產品試跑階段起就開始參與產品製程(如圖5)，全程確保產品量產流程順暢、維持產線正常運作，並持續改善流程以提升效率、降低成本並減少不良品，直至產品生命週期結束。
在新產品準備導入量產階段，MPPE與NPI(New Product Introduction)密切合作討論有關製程中的關鍵參數等資訊，生產初期由NPI提供初版SOP作為試產依據，產品會先在PR (Pilot Run) 線進行小批量試跑。若試產過程中出現異常，雙方會分析原因並提出改善方案，逐步穩定製程。量產流程穩定後，MPPE撰寫完整SOP正式發行，並接手製程責任，最終交由OP進行正式量產。開始量產後MPPE會透過良率及各站產出等系統進行產品監控，找出產線瓶頸與異常，並利用魚骨圖、8D Report或DoE等方法來分析問題原因，提出有效改善方案。最後針對改善對策進行評估與導入確認，並且對操作人員進行教育訓練，確保流程標準化且產品品質穩定。若人員有提出更好的工具或操作方法，工程師也會評估是否納入SOP，但若是涉及流程順序變更，則需審慎考量，以免影響產品品質或造成損壞。
[image: ]
[bookmark: _Toc210566113]圖5 MPPE無塵室參與產品的階段(綠色部分)
[bookmark: _Toc210567543]第二章 實習工作內容
[bookmark: _Toc210567544]2.1 新人訓練與系統學習
剛進到GARMIN時，我參加了許多新人訓練課程，透過課後的學科及術科測試，更好認識公司的組織架構、管理制度、安全規範以及內部作業流程，同時學習相關系統的操作方式，例如Line Controller系統、Auto-Scheduling系統等，了解這些系統在日常作業中如何協助追蹤工單排程與進度。
[bookmark: _Toc210567545]2.2 產線觀察與操作
我實際進入產線觀察各站別的工作流程與操作方式，包括每個工站的作業內容、使用的設備治具，其中比較特別的是重工(如圖6)，例如產品到外觀檢查站時發現有異物或氣泡時就要重工，這時需要用線把LCD Module(以下簡稱LCM)與TP間的膠割開(如圖7)，然後用塑膠白棒一點一點把LCM以及TP上的膠鏟乾淨。當我體驗到割膠及鏟膠才知道相當不容易，尤其鏟膠時很難把膠鏟乾淨，就算是熟手很需要花很多時間，處理一片重工大約需要約2小時，所以製程的環境管控非常重要，避免太多重工造成時間及人力的浪費。
[image: ]
[bookmark: _Toc210566114]圖6 在原材測試及外觀檢查結果為Fail皆須重工
[image: ]
[bookmark: _Toc210566115]圖7 割膠後LCM與TP分離
[bookmark: _Toc210567546]2.3 治具採購與寄送
因應航空技術移轉需求，我們需要協助美國Olathe廠從台灣購置治具及無塵室相關配置，並將這些治具寄送至美國。在實習第一週，我參與到今年第九票代買代賣的後半段流程(如圖8)，也就是將治具進行妥善包裝、拍攝紀錄照片、整理與填寫報關資料，並與財務、供應鏈部門溝通確認發票與報關資料無誤後貼上嘜頭並寄出，藉此也讓我第一次有機會和不同部門的同事進行溝通。
到了實習第四週，我參與到今年第十票的代買代賣全部流程，從報價、採購、驗收到寄出全程都有參與，且過程中我遇到了一些小問題，例如廠商發票尚未完成驗收導致財會無法開立發票給美國Olathe廠，所以為了確保治具能夠順利寄出，我主動與助理溝通，將該單列為急件，並在隔天完成驗收後順利安排寄出。除了發票外，我還遇到另一個問題，第十票的物品中包含無塵服屬於紡織品，因此在報關資料上需要進行修改，所以我透過與供應鏈部門同仁進行溝通，確認相關資料的正確性，確保資料符合相關規定。
[image: ]
[bookmark: _Toc210566116]圖8 美國代買代賣流程圖(黃色部分為第一周參與部分)
[bookmark: _Toc210567547]2.4 協助製程實驗
在第三週，我協助工程師針對封框膠貼合後氣泡產生(如圖9)的問題進行實驗與分析。由於封框膠在製程中若處理不當，容易產生氣泡，而造成氣泡的原因可能是因為膠的高度高於spacer導致空氣無法順利排出，或是點膠量過少導致固化收縮後形成邊緣氣泡等，因此工程師需要更多實驗量測數據來釐清氣泡發生的實際原因。在實驗操作部分，我負責協助透過厚薄規量測鐵框與觸控面板（TP）之間的間隙，並使用數位顯微鏡觀察與量測鐵框下的膠量，以確認是否因縫隙過大導致膠量不足而造成局部空氣被包覆產生氣泡，這些數據將作為工程師分析與改善製程的重要判斷依據。
[image: 一張含有 圓形, 鮮豔 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566117]圖9 封框膠內有氣泡產生
[bookmark: _Toc210567548]2.5 教學資料與工具認識
因應泰國廠新人來台接受訓練，部門需製作教學簡報，而我負責幫忙收集產線上不良現象照片及整理教學簡報，並藉此機會了解產線上常見的不良現象，同時也了解到各個不良現象產生的原因，實際參與問題分析與資料整理的過程。撰寫的部分我幫忙了數位顯微鏡(如圖10)、感壓紙(如圖11)以及Strain Gauge(如圖12)的介紹與應用，在整理資料的過程中也同時認識到這些工具的大致原理、操作方法以及在製程與品質檢測上的應用，例如數位顯微鏡用於觀察產品微小瑕疵並加以量測規格，感壓紙能測量接觸壓力分布是否均勻，而Strain Gauge則是量測材料的形變。
[image: ]
[bookmark: _Toc210566118]圖10 利用顯微鏡量測TP中間的氣泡
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 字型, 設計 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566119]圖11 感壓紙原理及介紹
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566120]圖12 Strain gauge的操作步驟
[bookmark: _Toc210567549]2.6 SOP修改與更新
首先我會根據產線人員整理的更動需求清單(如圖13)進行修改，這些需求通常是人員在實際操作中發現需要調整或新增的部分，舉例來說，人員希望在SOP中新增了鑷子，我就把鑷子加入第一份SOP的工具列(如圖14)，這樣SOP就能符合實際操作方法。
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 行, 數字 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566121]圖13 更動需求清單
[image: 一張含有 文字, 螢幕擷取畫面, 數字, 字型 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566122]圖14 於SOP工具列中新增鑷子
第二份SOP是「外觀檢查清潔」站的照片更新，我需要實際到產線拍攝，並且到ESOP系統上更新照片。由於無塵室內不是流水線佈局，我一開始並不清楚這個站別在哪，花了一些時間尋找，最後向產線人員確認後才找到正確位置。起初我使用錄影方式拍攝作業過程，但發現視角太斜，但如果改成從正上方拍攝，又會影響產線人員的作業流程。最後，我與產線人員溝通，讓他們每個動作都暫停一下讓我拍一張照，這樣影響時間較少，也能拍到標準的SOP照片。
第三份SOP是「TP OCA貼附」站，原本這一站在SOP上的製程包含清潔與貼附作業，工程師希望把清潔流程獨立成一站，貼附流程單獨成另一站，於是我就依照這個需求修改SOP，新增一個獨立的「TP/OCA清潔」站。
[bookmark: _Toc210567550]第三章 執行改善專案與成效
[bookmark: _Toc210567551]3.1 改善組裝退回航海不良品資料收集Excel表
在無塵室製程中，產品可能因各種原因產生Mura現象，因此製程結束後需先經AOI檢測，確認沒問題後才會送往組裝。而在組裝階段，外殼裝配與螺絲鎖附若受力不均，可能導致應力痕並產生新的Mura，因此即使在無塵室AOI判定為Pass，組裝後仍可能出現Mura。
產品在組裝製程結束的AOI檢測不通過，組裝人員需拆除外殼並送回無塵室。回到無塵室後，產品會再度點亮檢查，若仍有Mura，會由技術班人員會比對組裝前後的AOI結果，結合Mura位置一致性判斷問題來源，並在照度861~1614 Lux範圍內，利用 3% ND Filter 進行目檢，最終判斷是否需重工，否則再次出貨至組裝。所有資訊與判定結果皆輸入Excel紀錄(如圖15)。
[image: 一張含有 圖表, 文字, 方案, 工程製圖 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566123]圖15 收集組裝退回航海不良品資料改善前流程圖
[bookmark: _Toc210567552]3.1.1現況分析
目前技術班人員皆以手動方式在Excel中輸入資訊及判斷結果，包含退回數量填寫、ESN搜尋與重複確認及重工判定結果等，此流程多依賴人工操作，容易遺漏造成紀錄不準確，且步驟繁瑣、耗時，作業效率低，於是我利用魚骨圖(如圖16)來做現況分析。
[image: 一張含有 文字, 字型, 圖表, 螢幕擷取畫面 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566124]圖16 不良品分析及資料蒐集效率低之魚骨圖
[bookmark: _Toc210567553]3.1.2 改善措施與實作
為提升組裝退回航海不良品資料收集的效率，我在Excel中加入了巨集，主要功能包括：
1. 自動插入退回數量列：每次開啟檔案時，巨集會詢問今日退回數量，並自動在表格中插入相應列，且自動套用隨機淺色填滿，使操作員能快速辨識新增的欄位。
2. 資料一致性檢查：自動檢查ESN是否重複，若重複則跳出提醒框，並紀錄重複周次，減少人工疏漏。
3. 自動建立搜尋超連結：對輸入的無塵室ESN以及組裝ESN資料自動生成超連結，可快速查詢AOI檢查紀錄，提升資料追蹤效率。
4. Pass/Fail 自動判定：新增ND%清單，讓人員直接選取相應ND%數值，巨集會自動根據選取的ND%判定 Pass/Fail，減少手動判定錯誤。
5. 自動更新超連結：當工作表公式或手動變更資料時，自動刷新超連結，確保為最新狀態。
[bookmark: _Toc210567554]3.1.3 改善成效
首先我請技術班人員先依照原本流程做一次，也就是改善前的Excel，然後依照改善後有巨集的流程圖 (如圖17)再進行一次，而我在一旁計時，最後計算出改善率，並整理成表格(如表1)。針對現況分析中圈出的三個真因，改善成效如下：
· 需手動查詢有無重複：巨集可自動檢查ESN並提醒是否為二次退回，避免人員漏記，改善後也讓操作時間由14秒降至4秒，工時將低了71.43%。
· 手動填底色標示資料：巨集自動套用隨機淺底色，讓人員快速辨識新增欄位，操作時間由9秒降至3秒，改善率 66.67%。
· 需反覆比對 CR 與 ASSY 的 AOI 結果：巨集可自動建立搜尋超連結，快速取得檢測結果，結果由20秒降至6秒，改善率70.00%。
[image: ]
[bookmark: _Toc210566125]圖17 收集組裝退回航海不良品資料改善後流程圖
[bookmark: _Toc210566518]表 1新增巨集前後工時比較與改善率
	步驟
	無巨集操作工時(秒)
	有巨集操作工時(秒)
	改善率

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	填上n列
相同底色
	9
	3
	(9-3)/9*100%
= 66.67%
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	掃入ESN並檢查
是否為2次退回
	14
	4
	(14-4)/14*100%
= 71.43%
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	從資料夾內撈出
當初CR與ASSY
的AOI檢測結果
	20
	6
	(20-6)/20*100%
=70.00%
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	填入檢測結果
以及pass/fail
	46
	15
	(46-15)/46*100%
= 67.39%
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	總工時
	89
	28
	(89-28)/28*100%
= 68.54%
	


[bookmark: _Toc210567555]3.2 減少ECHOMAP Ultra2 16無塵室製程的浪費
首先我先針對ECHOMAP Ultra2 16（以下簡稱U2 16)在無塵室的製程進行各工站的拍攝與觀察，依照實際生產流程，逐一拍攝每個工站的操作狀況，並監督作業人員是否有按照SOP執行，確保操作過程的規範性與一致性。
在拍攝與觀察結束後，為了更好地分析並消除可能的浪費，我將各工站的作業內容進一步拆解為更小的動作單位，例如「拿取 LCD」、「檢查 LCD」、「撕除 LCD背面保護膜」等，並以秒為單位紀錄每個動作所花費的時間，最後將數據彙整建立成表格，這樣的紀錄方式讓我能夠更清楚地掌握哪些動作是不必要的，或者哪些工站可以合併，為後續的製程效率分析與改善提供了依據。分析後，我決定針對其中LCD組背光、組前鐵框、貼綠色膠帶這兩站進行更深入的觀察與改善，以下為主要改善項目與實施過程。
[bookmark: _Toc210567556]3.2.1透過調整作業分配以改善產線平衡
LCD組背光站與組前貼框站為前後作業關係。在觀看錄影檔及分析觀測工時表後（如表2），發現 LCD 組背光站在操作時需翻面兩次，且工時較組前貼框站多78秒。為提升產線平衡與減少翻面次數，我將LCD組背光站需翻至背面操作的項目移至組前貼框站進行（如表3）。經調整後，不僅減少了兩次翻面，也調整了兩個操作項目，工時較組前貼框站降低至17秒，改善幅度78.21%。
[bookmark: _Toc210566519]表2 改善前觀測工時表
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[bookmark: _Toc210566520]表3 改善後觀測工時表
[image: 一張含有 文字, 數字, 螢幕擷取畫面, 字型 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210567557]3.2.2去除LCD組背光站的貼綠色膠帶步驟
	在LCD組背光站，人員會在撕除PCB板背面的離型膜後，將PCB板完整貼附於背光背板。然而到了組前鐵框站時，人員又會在PCB板上貼三段綠色膠帶進行固定(如圖18)。經詢問工程師並討論評估後，確認該膠帶對固定效果並無實質必要，因此決定去除此重複的貼膠步驟，以節省工時並降低材料耗用。[image: 一張含有 螢幕擷取畫面, 電腦, 筆記型電腦, 駕駛 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566126]圖18 PCB板已完整貼附於背光背板後仍貼上三段綠色膠帶
[bookmark: _Toc210567558]3.2.3減少貼綠色膠帶站的膠帶用量及工時
U2 16在製程中使用的是灌膠方式將TP與LCM貼合，而不是採用bonding的方式。首先會先在LCM邊框外圍上貼附數個spacer，spacer的作用是在貼合時限制TP壓下的最終高度，確保四周貼合厚度一致。接著在LCM邊框點一圈膠與TP貼合。這一圈膠並非是封閉的，而是刻意留出幾個洞口(如圖19)，以便後續灌膠與排氣排膠，也讓膠能在腔體內均勻流動。
[image: 一張含有 行 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566127]圖19 LCM邊框點膠路徑及各洞口位置及作用(未與TP貼合)
貼合完成後製程會進入「貼綠色膠帶」站，因為灌膠時流出的膠液會全部沿著鐵框流下，然而鐵框與LCM是利用卡扣固定，加上鐵框在四個角都有缺口(如圖20)，因此灌膠需先貼附綠色膠帶，以阻隔膠液從卡扣或缺口滲入到LCM中。由於洞口都在短邊附近，為降低滲膠風險，目前製程中在短邊採用多層綠色膠帶加強防護(如圖21)，也因此增加材料耗用並延長工時。貼綠色膠帶除了可以防止膠的滲入，同時也具備便於清潔的功能，灌膠後溢出的膠在固化後會留在膠帶上，只需撕除即可帶走多餘膠體。
[image: 一張含有 行, 圖表, 三角形, 設計 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566128]圖20 LCM背面視圖及各部位位置標註(已與TP貼合) [image: ]
[bookmark: _Toc210566129]圖21 目前的貼附狀況
[bookmark: _Toc210567559]3.2.3.1初步想法
為了能減少綠色膠帶的使用量，我嘗試限制膠的流向，所以我利用在洞口貼上一片mylar片(如圖22)，並且向內折來限制膠流出的膠範圍在洞口附近，避免往左右流動造成更高的滲膠風險，但是這個方法需要將mylar片剪兩個缺口才有辦法用綠色膠帶貼到鐵框上，這個方法不僅操作難度高，且還是會有部分膠從缺口流出mylar片範圍外。
[image: 一張含有 綠色, 雷射, 光線 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566130]圖22 利用mylar片限制膠流向
後來為了簡化流程，我決定使用綠色膠帶直接限制膠流向，首先將一段綠色膠帶貼在鐵框上，多餘部分向內收並與自身黏合，再將膠帶向洞口捲起(如圖23)，實際灌膠後，溢出的膠也成功被限制在範圍內。
[image: 一張含有 螢幕擷取畫面, 塑膠, 玩具, 室內 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566131]圖23 左圖為貼好的成果，右圖為實際灌膠情況
[bookmark: _Toc210567560]3.2.3.2第一次實驗
在確認溢膠範圍可以利用捲邊成功控制後，我開始思考如何同時減少膠帶用量與預防滲膠。此次實驗我嘗試拿掉所有加強防護用途的膠帶，只做了一層基本防護，而connector的位置也從兩段15mm膠帶改為一段30mm膠帶來覆蓋（如圖24）。
[bookmark: _Toc210566132][image: ]圖24 第一次實驗貼附示意圖
灌膠後發現有一個角落沒有貼好所以有滲膠情況(如圖25)，我仔細看了一下才發現，膠是從鐵框缺口流入 (如圖26)。可以看到鐵框的四角，因為缺口的關係，能夠貼綠色膠帶的地方只有一小部分。若只貼一層雖然可以防止滲膠，但是容易沒有緊密貼附，加上出膠口基本上都在角落附近，所以在邊緣加強防護我認為是有必要的。
[image: 一張含有 Rectangle, 相框, 藝術 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566133]圖25 點亮後發現左下角有滲膠情況
[image: 一張含有 室內, 辦公用品, 電子產品, 筆記型電腦 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566134]圖26 鐵框邊緣缺口
[bookmark: _Toc210567561]3.2.3.3第二次實驗
我將原本貼在鐵框背面的綠色膠帶移到側面，多餘的再往鐵框背面收，導流片的部分也從只有灌膠口捲邊，變成灌膠口及出膠口都捲邊。又因為觀察到人員在撕除TP上的膠帶時常常沒辦法一次撕除，所以TP的部分也由一邊一段變成一段完整的去進行貼附(如圖27)。
[image: ]
[bookmark: _Toc210566135]圖27 第二次實驗貼附示意圖
雖然限制住短邊灌膠及出膠排氣口膠的流向，但長邊的出膠排氣口所流出的膠還是會流到LCM背面，為了能讓清潔時間降到最低，我將進行了第三次實驗。
[bookmark: _Toc210567562]3.2.3.4第三次實驗
此次實驗主要是讓長邊出膠排氣口也有導流片，這樣一來膠都會沿著導流片流下，而不會流到LCM背面去。於是我貼好基本的防護後，再貼一層ㄇ字型膠袋在邊框，多餘的部分對折即變成導流片。此外，我又觀察到貼附在TP上的膠帶幾乎沒有殘膠，於是和工程師討論後，決定留下短邊去除長邊，原因是因為膠若殘留在TP上，到時清潔時會有脫墨的風險，所以留下膠量流出較大的短邊出膠口及灌膠口膠帶，去除長邊排氣口膠帶(如圖28)。最後的灌膠結果也證實這種貼法可以防止膠液流到LCM背面(如圖29)。
[image: ]
[bookmark: _Toc210566136]圖28 第三次實驗示意圖
[image: 一張含有 Rectangle 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566137]圖29 第三次實驗灌膠後背面狀況
[bookmark: _Toc210567563]3.2.3.4成本分析
我記錄下目前的方式以及三種實驗的方式他們所耗費的膠帶公分數以及耗費時間，換算出做出單位的成本(如表4及表5)。


[bookmark: _Toc210566521]表4 原版及三種實驗版之工時紀錄
[image: 一張含有 文字, 數字, 黑與白, 平行 的圖片

AI 產生的內容可能不正確。]
[bookmark: _Toc210566522]表5 原版及三種實驗版之成本計算[image: ]
[bookmark: _Toc210567564]3.2.3.4小批量試驗
綜合三種貼附方式之人力與材料成本分析後，第三次實驗的成本無論是人力還是材料的成本都最為節省，因此第三次實驗的方法為進一步測試的最佳方案。隨後進行的小批量驗證中，共製作五片樣品並完成灌膠，結果均沒有滲膠（如表6）。
[bookmark: _Toc210566523]表6 片量產品之灌膠及點亮結果
[image: ]
[bookmark: _Toc210567565]3.2.3.5未來計畫
由於目前僅完成小批量試驗，若要正式導入量產製程，仍需通過大批量試驗來驗證其穩定性與可行性。為確保改善後的方法能持續穩定執行，計畫以PDCA循環方式展開後續追蹤與優化。
· Plan（計畫）：
1. 規劃大批量試驗、具體試驗數量及檢驗項目
2. 設定追蹤指標（如不良率、單位工時與清潔時間）
3. 安排相關人員的教育訓練
· Do（執行）：
1. 進行大批量試驗，驗證新方法在量產時的穩定度
2. 收集試驗中可能發生的異常案例
3. 人員訓練過程中實際演示操作方法
· Check（檢核）：
1. 檢視良率、成本與工時數據，並與原方法比較
2. 評估大批量試驗結果是否符合預期，同時確認有無其他風險
3. 蒐集操作人員的回饋，檢核SOP的可執行性與適用性
· Act（改善）：
1. 修改SOP，並正式導入量產製程
2. 統整改善數據與經驗，作為未來持續改善的參考
3. 根據此次循環不足或未符合預期的地方，重新規劃下一輪 PDCA
[bookmark: _Toc210567566]第四章 實習心得與感想
[bookmark: _Toc210567567]4.1 專業成長
在剛開始實習時，我常會覺得「這樣做明明更簡單」，但每次向工程師們詢問，他們總能說明流程為何是這樣設計，而我也慢慢地開始理解每個製程步驟都是經過無數次優化所設計出來的，我則自己從中尋找浪費的地方試著改善。其中，最讓我有成就感的經驗，是減少綠色膠帶用量和貼膠帶的工時，我自己嘗試設計三種不同的貼法，經過三次實驗，找到既能防止滲膠又省材料及工時的方法。
我認為我所做的這些改善以及過程中累積的經驗對我未來無論是在學業或職場都有通用幫助，像是觀察細節、分析問題、實驗並評估結果的能力，都能讓我在面對未知挑戰時更有方向。
[bookmark: _Toc210567568]4.2 自我成長
這次實習讓我發現自己在面對挑戰時的思考與應對方式有所成長，在做減少綠色膠帶使用量的實驗時，一開始這個方法並不被看好，但我還是一步步嘗試、觀察結果，最後成功完成目標。所以說即使別人不看好，只要自己有信心並專心於計畫持續調整，也能達成目標。
另外，我也學到在遇到困難時，需要保持耐心與彈性，像是剛開始撰寫實習報告時，我一直找不到方向，內容也不斷更改，直到確定產品後才終於穩定下來，所以成長不一定是一蹴而就，一步步摸索與調整也是成長的一種。
[bookmark: _Toc210567569]4.3 感想
實習過程中，我常常向不同工程師詢問相同問題，會得到不盡相同的答案，因此學會了將各方意見綜合，挑選最合適的方法應用，不僅增長了專業知識，也訓練了分析能力。作為實習生，我認為的優點是可以在沒有負擔的狀況下嘗試自己想做的事，而當實驗出現問題時，工程師會協助處理並負責，讓我能更放心操作。我實習的公司Garmin是上市公司，大公司的流程與規範較多，幾乎每件事情都需要申請與審核，雖然繁瑣，但也讓我理解規模經營背後的管理不容易。公司在新進時會安排新人課程，也提供各種通識與專業課程自由參加，並特地安排實習生參與活動、玩遊戲，透過遊戲我們不僅互相認識，也學到一些在職場的軟實力，幫助更好地融入公司文化。若要給後來的學弟妹建議，我會說可以選擇大公司實習，這樣有更多事情可以學習，也能有機會參與流程改善或實際操作；當你的想法經過評估可行時，也可能獲得支持，累積寶貴的實戰經驗。
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Pressure sensitive paper contains microcapsules that rupture under pressure, releasing dye that
reacts with the surface to produce a color mark. Darker marks indicate higher pressure, enabling clear
visualization of pressure distribution. Two types are available: two-sheet (ultra-low to low pressures)
and mono-sheet (medium to ultra-high pressures).

Two-sheet type

Polyethylene naphtalate base e

AF”ml AN Micro-encapsulated color-forming layer
[ I Color-developing layer w

C Film 1 Polyethylene naphtalate base

Mono-sheet type
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Color-developing layer
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Strain Gauge Attachment Procedure

Step 1: Clean and flatten the bonding area on the PCB surface.

Step 2: Evenly apply specialized adhesive (cement) to the back of the strain gauge, and attach it to the
measurement location with the top side facing upward. Allow the adhesive to fully cure.

Step 3: Ensure the two test leads on the strain gauge do not short-circuit, and secure them with
solder-resistant tape.

Polish the surface, then

SPeCialized PCB attach the strain gauge.
adhesive
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