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一、拉动系统是什么一、拉动系统是什么

定义：定义：

一种生产和运输信号由下游向上游传递的生产

组织系统，在这种生产组织系统中上游只有在

下游客户表现出需求信号时才会进行生产和运

输。
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拉动系统拉动系统

简而言之，拉动系统

就是上游生产部门只

有在下游客户提出需

求时才会进行生产或

提供服务，且一旦客

户提出需求，上游生

产部门可以立刻提供

高质量和产品或服务

上游上游

下游下游

信息流

零件流
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推动推动PushPush与拉动与拉动PullPull
推动推动 拉动拉动

预测需求，发送订单，这些工作经常
会比实际交货日期提前数周或数月

跨职能团队设计能够满足当期需求（
没有预测）的材料计划

僵化 有弹性

发送订单 (然后等待) 没有订单 (已经准备好)

低存货周转率 3-10次 高存货周转率 10次以上

不准确 (不可预测) 准确(可预测)
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更多的推动拉动更多的推动拉动

高废料率、返工率，高质量会
议、质量决策

低废料率，可以由操作员自
己来解决返工问题

经常耽误 及时运输

复杂复杂 简单简单

通过进度表、材料短缺会议、
空运、快速运输来进行管理

通过Kanban计划进行管理

推动推动 拉动拉动
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拉动系统案例模型拉动系统案例模型

当操作根据节拍时间平衡后，在工艺流程中使用“方型”

看板来作为工作与拉动零件的信号

操作 #1 操作 #2 操作 #3
K

物流方向

K

= 满看板 K = 空看板

工作信号

不工作 开始工作

工序看板系统

拉动
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拉动系统的优势拉动系统的优势

更快的满足客户需求

在保证零件不会短缺的前提下减少存货数量

减少需要的现场空间

提高质量 正确的事项！正确的事项！

正确的数量正确的数量! ! 

正确的位置正确的位置!!

正确的时间正确的时间!!
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拉动系统的要素拉动系统的要素

可信赖的流程可信赖的流程
可靠的设备

错误防范

灵活的生产工人，经验丰
富，接受过综合培训

组织有序的流程组织有序的流程
最少的移动距离

没有耽误

可重复流程可重复流程
完成的标准工作

平衡的流程平衡的流程
节拍时间内

稳定的进度表

水平装载

小容量批次/单件流

拉动系统需要先进的和稳定的工作环境，应该是需要解决的拉动系统需要先进的和稳定的工作环境，应该是需要解决的
最后的也是最关键的问题之一！最后的也是最关键的问题之一！
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二、拉动系统对制造过程的四大要求二、拉动系统对制造过程的四大要求

生产能力匹配与平衡化

生产同期化

“一个流”生产

小批量.混合生产
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11、企业生产能力、企业生产能力

瓶颈工序是单位产能最低的地方,其设备生产能力最低.瓶
颈工序决定企业的生产能力.

企业生产能力计算

10 10
8

11

9 9 10 10

11

8

瓶颈

A B C D E F G H I J

生产
能力
？

不平衡时的
库存
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流水线平衡率流水线平衡率

标准时间
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1工程 2工程 3工程 4工程 5工程 6工程 7工程 8工程 9工程 10工程

线速（节拍）=运行时间/需要生产量=27900/175台=159.4=160秒

流水线平衡率1:[(整段各工序时间之和)/CT*人数]*100%=[(1157/160*10]

*100%=72%

流水线平衡率2:[(整段各工序时间之平均)/整段最大工序时间]*100%=[(1157

/100)/159]*100%=72%
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22、生产同期化、生产同期化

精益生产中的同期化思维

传统思维:当A车间完成工序后,会有在制品存放在中间库

内,等B车间需要时再从中间库提取在制品.

精益思维:在子流水线生产线做完后直接送到主流水线,

中间不要库存.

B车间

在制品

A车间 在制品

主流水线

子

流

水

线

传统 一个流
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33、、““一个流一个流””生产生产

“一个流”

做一个、传送一个、检查一个单件生产。

在制品最小化，搬送最小化，生产时间最短，问题发现

及时，品质成本低、空间最小。

A B C D
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44、小批量、小批量..混合生产混合生产 ((生产交付周期生产交付周期))

《生产交付周期》

批量生产时，全部完成

后再向下道工序传送，如右

图所示，数量越多批量生产

工期越长，生产交付周期就

会变得越长。

此外，到批量生产完成

为止，各工序中大量未完成

品的堆积、发生等待部品现

象，从而降低与机种变动相

对应的生产弹性。

《生产交付周期》

批量生产时，全部完成

后再向下道工序传送，如右

图所示，数量越多批量生产

工期越长，生产交付周期就

会变得越长。

此外，到批量生产完成

为止，各工序中大量未完成

品的堆积、发生等待部品现

象，从而降低与机种变动相

对应的生产弹性。

(1)100個/１ロット
■リードタイム：３０Ｈ
■仕掛り：３００個

(2)50個/１ロット
  （100個/2ロット）

(3)25個/１ロット
  （100個/4ロット）

■リードタイム：１／４

■全体リードタイム：１／２
■仕掛り：１／４

c工程
a

（単位：時間）

c

a
b

a工程

b工程

a
b

c

b

a
b

c

c

a

a
b

c

b
c

10 20 30
生産期間⇒生产时间⇒ 单位：时间

■交付周期：30h
■未完成品：300个

■全体交付周期：1/2
■未完成：1/4

■交付周期：1/4（1个）

（１）100个
／批

（２）50个
／批

・2批加工

（３）25个
／批

・4批加工
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小批量小批量..混合生产的必要性混合生产的必要性((平均化生产平均化生产,,削减库存削减库存))

《平均化生产》
指示A、B、C3个机种进行生

产时，按照现有生产方式，最初的

10天用A机种进行生产，然后依次

用B、C机种进行批量生产。

与此相比，平均化生产中，

指示A、B、C进行生产时，A、B、

C以每天生产的方式进行生产。

该效果如右图所示，因为每天

生产，在大幅减少库存的同时，即

使万一销售商店商品断货，也可以

立即进行生产对应。

由此而成为能够对应市场变动

的生产方式。

《平均化生产的效果》
①缩短供求周期（提高精度）
②工作零散性较小（提高效率）
③前工序的负荷平均化（外发）
④作业的标准化（品质、能率、安全）

《平均化生产的效果》
①缩短供求周期（提高精度）
②工作零散性较小（提高效率）
③前工序的负荷平均化（外发）
④作业的标准化（品质、能率、安全）

量

Ａ

月単位生産 日時単位生産

≪まとめ生産≫ ≪平準化生産≫
在庫

在庫

a a b
Ｂ Ｃ

a b c ba b c b

月单位生产 日时单位生产

《平均化生产》《批量生产》

库存

库存
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三、拉动式看板示意图三、拉动式看板示意图

A B C D E F G H

当发现材料低于
此线，向供应商
或配套厂发出订
单，各厂家据订
单数进行生产，
实现单件流

A、B等表示材

料，一个空格
可表示一定量
的物品看板，
当生产时用去
适当数量后，
此看板会被取
下
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批量及队列系统批量及队列系统

总装

物流方向

补充信号

客户

看板工作指令

零部件加工
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11、看板的定义、看板的定义

看板（kanban）的定义:

完成“后工序领取作业”和“前工序生产作业”的指示
工具。日语是“布告板” 的意思。

后工序领取作业---通常称为“后领取”，指后工序在需
要的时候，从前工序领取自己需要的零部件、需要的数量
的方法。

前工序生产作业---通常称为“后补充生产”，指前工序
拥有该工序最少的完成品在库，按照被后工序领取走的领
部件数量、种类进行生产，补充完成品在库的方法。

看板的最终目的---在于无计划生产。
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22、看板的作用、看板的作用

检验工序进展的快慢

▲掌握本工序的能力和在库情况

▲掌握本工序人员配置是否合适

▲掌握后工序的作业进展情况

▲掌握后工序的紧急程度（生产的优先顺序）

控制生产、搬运过剩

▲看板的张数如果能够得到合理的控制，生产量、搬
运量自然地会控制在适当的数量之内

看得见的管
理工具

2

可以明确生产的优先顺序

▲可以按照看板被摘下的顺序着手安排生产

是根据现场的实际进度，指示“何时”生产、搬运，
指示生产、搬运“什么”“多少”的信息指示搬运、

生产的信息1

内 容作 用区分
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看板的作用看板的作用((续续))

内 容作 用区分

这种措施会使出残次品的工序感到疼痛

暴露问题的工具

▲工序中的标准手持越少，问题越容易显露
出来改善生产线、

作业的工具
3
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33、看板的分类、看板的分类

看板种类

生产看板

取料看板

1、工序内看板

3、工序间取料看板（运输）

2、信号看板

4、外购进货看板

临时看板
5、客户看板

看板据其用途可分为两大类：

一类是用于工序备料用的备料看板，这其中包含组装线上的工序内看板和
在成型机上用的信号看板。

还有一类用于后工序到前工序拉料用的取料看板，向分供方进货和向客户发
货用的看板就是这一类。
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看板的分类看板的分类

 

前工序 最后工序 

爱信 

①②

③④
⑤

分供方 客户
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3.13.1、工序内看板、工序内看板

线体名称 整备室

顾客编号

条
形
码

客户名 生产单位

简略编码

客户的工厂

序列号

内部模本 5

产品编号 条形码

工厂名 交接

线体名称 整备室

顾客编号

条
形
码

客户名 生产单位

简略编码

客户的工厂

序列号

内部模本 5

产品编号 条形码

工厂名 交接

工 序 间 看 板

类型

部件编号

品名

生产线名称

容积

5

工 序 间 看 板

类型

部件编号

品名

生产线名称

容积

5

工序内看板：按容积单位使
用的看板（成品看板）
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信号看板信号看板
像鈑金、吸附、树脂成型这样的工序一般是在一条线体上
加工多种物品，信号看板就适用于这种批量生产工序的生
产，它也被称为三角看板。

*批量单位指的是信号看板被摘下后前工序一次补充生产的数量

*基准数显示信号看板的位置，它指的是从摘下信号看板直至前工序按照看板量补充完库存的这段时

间内后工序取料的箱数。
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工序间取料看板工序间取料看板11

                        工 序 间 取 料 看 板 
  序列号     

线体名称 

放置位置编号 
部件编号 

品名 

容量 

后工序到前工序拉料用的看板就是工序间取料看板：



拉动系统-25

工序间取料看板工序间取料看板

允许员工在各工序间Kanban（看板）（如有必要）中最多

保留1个零件加上在工位的1个部件。

操作员

A

操作员

A

操作员

B

操作员

B

操作员

C

操作员

C

原料原料 成品成品

流程间
Kanban（看板）
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外协取料看板外协取料看板//客户看板客户看板

  
生产厂商名称 进货周期

条形码

 放置地

背面编号  

产品编号 
品名 
   
通箱？ 容量

外协取料看板与工序间取料看板的操作方式是一样的。

它只是把前工序换成其他企业，以企业间的协议向外协厂家取料，而在
后工序摘下看板后将其返回到前工序，前工序只是补充生产相应的半成
品这一点上是相同的.

不过，外协取料看板·客户看板的循环周期是一定的（有标准，可调节）
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3.23.2、看板的实际使用步骤、看板的实际使用步骤
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卡片看板及其运作流程卡片看板及其运作流程

看板与托盘的循环运作： ①第一步：供应商单元每生产
一个托盘的产品，就在托盘上
附一张看板。看板与产品托盘
一起放在存放库存的“产品超市”
中等待使用。

②第二步：当托盘内的产品被
客户单元消耗时，客户把看板
从托盘上取下来。

③第三步：空托盘被托送到空
托盘存储区。

④第四步：生产看板则被送回
到看板挂板上，等待供应商单
元生产出产品后再次依附着在
托盘上。

以上循环往复。
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3.33.3、看板信号的样式、看板信号的样式

− 胶合板

− 可重复使用的容器

− 传真（传真信号）

− 电子信号（Oracle，看板、条形码信号等）

− 电子信号（Oracle kanban （看板）、条形码信号等）

− 地面或架子上的空地

− 一盏灯、一个蜂鸣器、一辆空卡车

Kanban（看板）是信号；由你们决定发送信号所使用的方法。

做对你们的流程有意义的事情！
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看板信号的样式及表示内容看板信号的样式及表示内容

1. 没有样式的规定，只要能达到目的就可以自由设计。

1) 大小 :  A4的 1/3 或 1/4 程度的大小

2) 材料 : 厚纸

3) cover :  考虑防止污染和易于粘贴在容器的问题,用塑料coat

ing. 

2. 表示内容

1) 哪 里 : 前工程名, 后工程名, 仓库（STORE）编号

2) 什 么 : 部品名,部品编号, 登录编号,机种

3) 几 个 : 容器的单位容纳量, 现况板的发行编号
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看板信号的样式及表示内容看板信号的样式及表示内容

● 放看板的箱子 (原则是白色 ) 

● 为根据使用地点不同而易于使用，大小和形象

可以任意制作。

● 对放到邮筒里的看板的种类做记录。

红色邮筒(特级邮筒)

● 把邮筒的颜色作为红色，与一般邮筒区分。

▣▣ 看板邮筒看板邮筒 (Toyota (Toyota 例例) ) 

采购部品

签收看板

部品签收
看板

1 2    3    4    5
组装看板

采购部品签
收看板
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看板信号的样式及表示内容看板信号的样式及表示内容

MA –
OO7

将工程內机械加工的状况，利用灯号看板來表示。

当加工线(例:MA-007)发生异常时，作业者按设备故

障钮，灯号就会显示在那一条生产线有异常。

传
递
指
令

以批量生产方式为生产架构时，其生产量之决定及
何時换模生产，通过批量成型指示看板来做生产

顺序及量的管理。

场地式看板场地式看板
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44、看板的运用规则、看板的运用规则

▲前工序按照被领取走的顺序，
只生产被领取走的数量

▲生产不应超过看板的数量，或
保持多余的在库。必须按照被取
走的顺序生产

前工序按照被领取走的
顺序，只生产被领取走
的部件、被领取走的数
量

3

▲后工序从前工序只领取需要的
部件、需要的数量

▲后工序如果无视这个规则，随
便去领取，会导致前工序生产的
不稳定

后工序从前工序只领取
所需要的数量

2

用看板去前工序领取部件，前工
序货店里的完成品都应该是100%
的合格品

产品应是100%合格品1

内容运用规则序号
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看板的运用规则看板的运用规则

▲看板上填写的数量一定要和事物的
数量一致。如果出现“零头”（不足一
箱数的完成品）时，应标明“零头”箱
。

看板上填写的数量和实物
的数量应一致

6

▲看板一定要和零部件一起移动

▲看板的流动是指示生产、搬运的信
息的流动

看板一定要附在零部件或
空箱上

5

▲看板是防止生产过剩，搬运过剩的
工具

▲生产、搬运按照看板的流动进行，
作业者不能凭自己的随意判断行动

没有看板的时候不生产、
不搬运

4

内容运用规则序号



备选备选::
反应时间和节拍生产反应时间和节拍生产
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反应时间和节拍生产反应时间和节拍生产

11、反应时间和需求节拍、反应时间和需求节拍
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产品生产周期（产品生产周期（Total Product Cycle TimeTotal Product Cycle Time--TP/ctTP/ct））

生产工厂

TP/ct是衡量生产过程的一项指标，是指从接收原材料到

产品发运所花费的最长时间路径（关键路径）

TP/ct与客户所要求的响应时间密切相关
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TP/ctTP/ct是总提前期中的一部分是总提前期中的一部分

提前期8周太长，

我不能满足要求 着眼于提前期的流程

总提前期
发货供应链开始

4周交货，没问题

要求的反应时间

要求的反应时间
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节拍时间节拍时间 –– 目的目的

节拍是一个参考数据它告诉我们在某一

时间应该以何种速度生产

帮助我们认识做得如何,还有哪些地方需

要改进

节拍为以下工作提供了方法:

− 对问题的快速反应

− 消除非计划停机的根源

− 减少下游工序换模的次数
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节拍时间节拍时间((TaktTakt time)time)

从数据上我们已经获取了客户的要求，我们要决定自己的节

拍时间(Takt time )，或者说跟上客户需求步伐。

Takt是德语中的一个词语，指的是音乐节拍或韵律。

就像节拍器控制音乐的节拍一样，节拍时间(Takt time )用

来控制客户需求的节拍。

节拍时间(Takt time )是连续完成成品所要求的时间。

节拍(Takt)决定了达到客户要求的流程所需要的快慢程度。
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节拍时间节拍时间((TaktTakt timetime ))公式公式

每日可用的净生产时间 时间
要求每日生产数量 产量

节拍时间
(Takt time )

= =

为了计算特定值，用要求的每天的总数量来除每日可用的净生产时间

可用的净生产时间是指的用可用的毛生产时间减去计划的停工期时间

Breaks  休息

Lunch    用餐

Team Meetings  会议
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节拍时间节拍时间((TaktTakt timetime ))举例举例

轮班是从早上6：00到下午2：30（510分钟）包含了30分钟的午餐时间

和2个10分钟的休息时间，所以可用的净生产时间为460分钟

客户要求的是每天28件(假设是一个班操作)

节拍时间(Takt time ) ＝ = 16.4 分钟/件

每16.4分钟必须要在生产线的末端完成一件成品，因此每件的操作时间

要持续16.4分钟

460
28
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反应时间和节拍生产反应时间和节拍生产

22、同步化生产（市场节拍生产）、同步化生产（市场节拍生产）
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与客户同步的与客户同步的TaktTakt timetime生产生产

节拍时间（Takt time）是控制工厂装配速率的概念。

“精益”并不意味着做事的速度很快；而是按照既定的节拍完成作业

。

原则上，应以用户的需求速率， 即用户同步时间，来确定装配作业

节拍。

因此，精益生产并不是简单的最大作业速率， 而是在确保准时满足

客户需求的前提下，设置合适的生产节拍。
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按客户节拍生产（同步化生产）按客户节拍生产（同步化生产）

同步制造必须使生产过程与最小的产品生产周期保持同步。

同步化可以通过加工过程的物理连接、工序之间使用缓冲库存（先进

先出）或者建立生产拉动系统而实现。

同步化生产也是消除生产流程中瓶颈的过程。

原材料 产品过程1 过程2 过程i 过程j 过 程
m

过程n

从原材料到成品的流动过程
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创造均衡流程使系统流程同步化创造均衡流程使系统流程同步化

假定我们想要同期/均衡整个系统的制造速度, 怎样决定应该是什么样

的速度?

− 计算TAKT TIME

− 平衡每个步骤的Takt Time  

用Takt Time 作为基准来均衡各工序,同步化整体制造以及每个步骤的

速度来满足市场/顾客的需求

Takt Time =  
每个班次的有效工作时间
每个班次客户需求件数

= 
460 分钟

460 件 = 1 件／分钟.
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配合定拍工序的生产同步化

1) 统一工序间的生产批量

2) 统一工序间的生产顺序

3) 统一工序间的生产能力

· 根据瓶颈工序的 C/T缩短, 减少设备故障, 减少不良的稼动率的提高等.

生产同步化的推进方法

STEP 1  现象的同步化水平的认识

STEP 2  同步化目标的设定

STEP 3  为了同步化推进的改善实施

实现生产同步化的关键点
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生产同期化生产同期化

精益生产中的同期化思维

传统思维:当A车间完成工序后,会有在制品存放在中间库

内,等B车间需要时再从中间库提取在制品.

精益思维:在子流水线生产线做完后直接送到主流水线,

中间不要库存.

B车间

在制品

A车间 在制品

主流水线

子

流

水

线

传统 一个流
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实现同步化生产的因素实现同步化生产的因素

——产品生产周期

——价值流分析

——客户节拍

——生产流程分析

——生产周期分析

——生产流程布局

——人工平衡
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同步化生产（节拍生产）的使用工具同步化生产（节拍生产）的使用工具

标准工作组合表是节拍生产的关键工具。

− 从此表可以清楚的看出哪些操作、以什么样的顺序进行可以达到

节拍生产的要求。

Step 
No.

Operation Name
Time

Manual Auto Travel

Production Req'd Takt/Rate Time Manual
Auto

Travel
Wait

~~~~~~~~

Organization Area Supervisor
New / Rev Page of Date

Production Line

Part Number

Part Name

Operator

Standard Work 
Combination Sheet

Totals Operation Time

Sec (  )    Min (  )    Hr (  )  

1 1 2/6/02 AMX

Shannon
X-Ray Station 1 & 2 J. David

1
2
3
4
5

6
7

Check Motor
Issue DHR

Install Gen. Housing
Install Clips

Install Term. Strip

Install/Wire Latch
Jumper Wire to Filter

10 20 30 40 50 60 70 80 9074

T/T

3
2
10
5
6

4
10

3
2
5
4
6

4
6

3040

XStep 
No.

Operation Name
Time

Manual Auto Travel

Production Req'd Takt/Rate Time Manual
Auto

Travel
Wait

~~~~~~~~

Organization Area Supervisor
New / Rev Page of Date

Production Line

Part Number

Part Name

Operator

Standard Work 
Combination Sheet

Totals Operation Time

Sec (  )    Min (  )    Hr (  )  

1 1 2/6/02 AMX

Shannon
X-Ray Station 1 & 2 J. David

1
2
3
4
5

6
7

Check Motor
Issue DHR

Install Gen. Housing
Install Clips

Install Term. Strip

Install/Wire Latch
Jumper Wire to Filter

10 20 30 40 50 60 70 80 9074

T/T

3
2
10
5
6

4
10

3
2
5
4
6

4
6

3040

X


