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%& 流水化

%）制造方式的类型
不论什么样的车间，从制造产品的方法可以把作业形

态分成以下 !种类型。
对于不同的作业形态如表 %&’%所示，在一般的情况下，

工事型的有效作业率在 !$(以下，小量生产型、流水型、
强制搬运型的有效作业率的水平，逐个增长约 %$(，另外，
其生产性能，当小量生产型为 %$$时，其流水型则为 %)$ *
%"$，强制搬送型为 #$$以上。
因此，把作业形态按照工事型!小量型!流水型!强

制搬送型的顺序进行改进，对提高生产效率是很重要的。

表 %& + % 按作业形态比较其生产

作业形态 内 容
有效
作业率

生产
性能

工事型
作业场所不固定，作业方法
也不定。（修理品、单件装
配等适于该种形式）

!$(以下 —

小 量
生产型

虽然决定了作业场所，但作
业方法及作业顺序随着情况
在变化。 （这种形式很多，
适用于个别定货）

)$( %$$

流水型
工件在流动之间进行作业，
工序只能向前进，不能返回
到后工序。

,$( %)$ * %"$

强制搬送型
（大、小
批量）

管理节拍时间，制定了标准
作业，产品的流动由动力强
行转动。

"$( #$$

#）流水化应具备的条件
为了谋求提高生产性能，从零部件加工到装配作业全

体应建成流水型的现场。因此，零部件加工、装配作业及

流水化作业应具备以下 ! 个条件，对此应充分理解和彻底
执行。

"工序顺序循序渐进———沿着流动工序前进，没有向
后返回及停滞。#按周期时间，一个一个流水制造———由
需要数量求出周期时间，用此节拍时间一个一个流动生产。

$采用排除浪费的各种手段———建立一个一个流动、定位

置定作业、相互帮助等的生产形体。%形成管理体系———
在前后工序间的物品，情报进行同步管理。特别是有工序

连接、保持节拍时间、一个一个流水生产及排除浪费等手

段的管理方法。

&）流水化条件的准备
为了实施流水化生产，除了进行涉及到作业方法全体

的各种浪费排除外，还应当对上流工序的零部件同步供应

系统、作业指示系统等各个系统进行改进。特别是对设计

部门能设计出容易看的图纸、保证出图日期等综合条件进

行准备。

其中，把生产单位转换成小批量生产，如前所述是基

本概念。另外，当分析作业的内容，一般地可以分为有效

作业（人劳动的本身提高附加价值 -生产金钱的动作）、附
随作业（不产生附加价值，愈少愈好 - 不产生金钱的动
作）、浪费作业（只增加成本的作业 -造成损失的动作）三
类，各自所占的比例分别为 #)(、!)(和 &$(。
排除浪费作业是不言而喻的事情，而把占 !)(的附随

作业转换成有效作业便是进行流水化作业上的重大的改进

课题。

特别是操作者们为了相互帮助，在作业范围、互助精

神、容易作业的动作姿态等方面下功夫是很重要的。

流水化条件的准备

"小批量生产精神；

#改进附随作业———零部件同步、定位置定作业；

#’% 物品管理；#’# 装配；#’& 决定作业站；

#’! 手边配置、标准手头占有量。

$相互帮助的体制———提倡互助、生产线平衡；

$’% 站立作业；$’# 一工多能化；$’& 标准作
业化。

%管理系统。

%’% 完工指示；%’# 节拍时间和助跑器。
!）流水化的效果
如果彻底进行流水化的改进，就能得到各种效果。其

主要的效果如下所示：

"提高生产性能。
·定位置定作业，由于排除了向后返回的作业，削减了

浪费及附随作业。

·根据作业周期化、互助体制提高了生产效率。

第 !卷第 &期
#$$%年 .月

工 业 工 程

!"#$%&’()* +",("--’(", ./$’")*
/012! 302&

4562#$$%

万方数据



!能够对应需要的变动。
·即使生产量变动，可以编调人员，用需要的周期时间

能够进行作业。

"削减了再制品。
·由于一个一个制造体系的推行，可以削减工序间的再

制品。

#缩短了制造周期。

$减少了生产管理单位。

%提高了空间的使用效率。
!）零部件加工的流水化
零部件加工车间的流水化和装配生产线是同步的。就

是说和装配生产线相同，也是建立一个一个制造和小批量

生产体制。把需要的零部件在需要的时候提供。另外，在

零部件加工阶段，应把在加工中作出质量作为最重要的课题。

零部件加工流水化的具体措施：

&连系不同品种（工序连接）
·打破组织框框的约束；

·培养一工多能；

·对作业环境（音、振动、热、烟等）采取对策；

·提高设备能力（采取通用机化、短更换时间化、"#$
化等措施）。

!零部件加工流水化需要对设备再检修。
·以生产线整流化的观点，整理整体大的流动；

·把设备配置成“%”字型，进行一个一个制造（从一
人多机到一人多工序）：

·设备小型、单功能化；

·小型机械加上计算机（变成柔性的平面配置）。

"建立可动率为 &’’(的保证体制。

#消除在工序间的外协品（外协件用管理板进行流水
加工）。

$用防止误动作装置，建立起使每个工序制造出 &’’(
合格品的体制。

·把质量在制造工序中作出。在制造中作出质量的三要

素是：)）标准作业；*）有智能的自动化；+）安装防失误
装置。

%改善搬运体制，对应效率采用多频率搬运形式。
,）某产品流水化的例子
图 &-.&所示是某产品装配作业的例子。从图 &-.& 的

（)）可以看出以下问题：

&使用资材多；!是聚集群状作业；"闲视作业多；#过
多地使用吊车；$目的不明的作业多；%边看图纸边工作的作
业多；’生产线太长，车间过大；(坐着工作的作业多。

但是，对同样的产品按图 &-.& 的（*）那样：划分工

序，分开作业时间，能够象中量装配一祥组织成流水作业。

对每个工序供应需要的零部件，手边配置工夹具，根据节奏

灯进行作业管理。无疑将大大地提高生产效率。

&/ 短更换时间

&）所谓短更换时间

把需要的东西，在需要的时候，只按需要的量进行生产

（每日能销售的品种都生产），这是为了对应市场变化而采用

的先进的生产体制。

实现这种生产体制的 &个前提是小批量生产，其关键是
实现多品种短更换时间化。

原来的大批量生产存在以下缺点：

&品种更换不频繁；!工序间的再制品不能减少；"设
备能力低；#只能由专门人员来作；$作业效率差；%没有
制造弹性等。

这种生产方式是与销售速度不一致的生产体制。
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!）更换时间改进的要点
进行短更换时间改进工作首先应树立以下思想：

!应当认识到长更换时间是小批量划分的大敌；"如果
不树立起短更换时间是完全可以实现的信心，短更换时间化

的工作就无进展。

·小批量生产划分和短更换时间化应该同时进行。如果

等待 "位数更换时间化（"#$%&以下）实现后的生产
划分到什么时候也是难以实现的。

·如果进行生产划分，更换时间的差距看在眼里，抓住

机会，进行短更换时间的改进。

’）更换作业的分类
更换作业大体可以分为以下 (类要素作业：

!准备材料、工具夹、确认机能及更换后的收拾；"工
具夹、模型的卸下和安装；#取出型芯，决定尺寸，设定条
件；$调整、试加工。
以上各要素作业在更换作业中所占的比例如图 "( 一 "

所示。

(）更换时间改进的步骤

!掌握更换作业的现状，设定改进目标；"排除各种浪
费［)整理整顿；*目视管理；排除手工工具］；#设备改进
［)把排除浪费后更换作业数值为基础，明确设备改进的目
标；*汇总改进设想（改进图、缩短时间目标、投资金额）；

+实施设备改进］；$作出更换作业步骤书；%更换作业训
练；&建立更换作业管理体制。

", 管理板

",-" 管理板的考虑方法
市场是根据顾客要求，把需要的物品、在需要的时候，

只按需要的量向顾客提供的市场。

每日哪些产品能销出和能销售多少？如果闭店后就知道

了，然后，只按能销售了的量作补充就行了。

后工序取走的（销掉品）!从前工序补充

在此，重要的事若从后工序的立场来说，自己希望的东

西，尽可能以好的质量，而且以便宜价格来得到。这是合乎

情理的要求。

因此，作为前工序的生产部门，如果不能符合顾客的要

求，把好的产品，以低的价格提供的话，必将失去市场。

",-! 管理板的机能
"）第一个机能，是生产指示的情报。

管理板自动地显示：“将什么产品、多少数量、用什

么方法生产（或搬运）”的情报。

（如果观看管理板，上述的情报全知道）

根据推行管理板管理，可取得以下优点：

!不论什么时候都能够实行标准作业；"对现场的作业
实况随即能作出的指示，能够马上自动地显示出来；#可以
防止管理者多余的工作和管理纸张、表格泛滥。

!）第二个机能：是实现目视管理的工具。

!不能进行多余的生产（没有多余的库存）；

"知道生产的优先顺序；

#可以进行生产计划的微调整；

$物品的管理清楚。

另外，为了管理现场，更重要的是要知道以下情况：

!标准作业的遵守情况；

"掌握本工序的能力；#了解本工序的库存情况；$评
判本工序人员配置的适全性；%了解后工序作业的进展情
况；&了解后工序要求的紧迫度。
以上所述的是管理板的二个机能，如果能有效地运用的

话，生产管理业务中的浪费能够大幅度地排除。

",-’ 管理板的原则
制造产品要制定一系列的规则（如标准作业、产品规

格、预防维修等）。因此，对管理板而言，通常，必须制定

好规则。

制定了好的规则，如果使用的话，将会成为达到目的的

有效手段。相反，没有遵守规则，便会成为达成目标的阻

碍。

为了综合地降低成本，应当承认管理板方式是一个有效

的手段。下面就管理板的 .个规则进行说明。

!将不合格品不送到下工序；

"后工序到前工序取加工品；

#前工序只按后工序拿取的数量生产；

$品种和生产量要均匀化进行生产；

%把管理板作为生产计划的微调手段；

&使工序稳定化、合理化。

"）第 "个规则：将不合格品不送到下工序。
人们常说的那样，“后工序是顾客”。在本工序的东西，

要在本工序确保质量，必须只把好的东西送往后工序。

例如在本工序出现了不合格品，应当是自动地停止设
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备，或是自动地检查去除。另外，当设备不能自动地检查去

除不合格品的情况下，在该工序进行检查。

如果把不合格品送到后工序时，要返回到前工序，必须

彻底地追查原因，防止再次发生。

如果出现了不合格品是自动地停止设备或是发出警

报去除等形式，对问题要“大书特书”（充分重视）。

对外协品的管理：

外协品入库后，经入库检查当发现了不合格品的情况

下，如果材料有库存余裕（! " # 日用量）时，不会造成生
产线停止；但当采取“三及时”进货方式（无库存）时，停

止生产线。当然停止生产线是我们所不希望的，但为了防止

再次发生是不得不采取的办法。假如按照为了保险期间保存

材料余量的考虑方法是不可取的，因为完全防止问题再次发

生是不可能的。

为了保证外协品入库检查能达到 $%%&的良品率，就必须
经常对外协企业做指导，并定期到外协工厂进行工序检查，最

终，向管理检查推进，直到外协件入库为至，这是最理想的。

’）第 ’个规则：后工序到前工序取加工品。
第二个规则是后工序在需要的时候，仅按需要的量到前

工序去取。如果不遵守这一规则，而按“向后工序供应”的

想法去作的话，将会招来各种损失。

·对操作者给与多余的加班是损失；

·制造多余的再制品存下来的损失；

·由于多余的再制品存留难了解生产线的平衡，

可能会造成认为某设备不足而增设，造成损失；

·最大的损失是制造不需要的东西。相反，不作需要

的东西也将产生损失。

为了消除上述的损失，第二个规则是极重要的。如果能

遵守第一个规则就能发现本工序的不合格品，向后工序提供

高质量的加工品。

本来，对后工序所需供给的“时间”和“数量”在本工

序是不能抓住的。因此，就需要各种情报在工序流通，于是

就产生了再制品小组，收集和传达情报。但是，由于市场的

变化，计划经常在变化，会出现不能及时对应的情况。

在此，把“向后工序提供”的考虑方法转换成“后工序

到前工序去取”，如果从最后工序到最初工序的所有工序在

需要的时候，只按需要的量去取的话，不论哪个工序从再制

品小组得到的必须向后工序提供的“时间”和“数量”的情

报变成为不需要的。在此，有以下所需要的规则。

·管理板没有列出不能去取；

·不能超过管理板规定的数量去取；

·所有物品必须加上管理板。

(）第 (个规则：前工序只按后工序拿取的数量进行生
产。

当遵守了第 $、第 ’个规则后，第 (个规则便开始发挥
效力。因此，不管是分割开的单个工序，还是用一条传送带

连起的生产线都是相同的，工序间求取同步化。

!）第 !个规则：品种和生产量要均匀化进行生产。
均匀化进行品种和生产量生产是第 !个规则，其目标是

进行均匀化生产，消除无理、无用等浪费。

特别是后工序因故障产生了生产变动后，对前工序的影

响很大。因此，愈是靠后的工序稳定工序是很主要的。

最终工序的生产均匀化是最高命令

（增加通用性设备的准备是需要的）

#）第 #个规则：管理板是生产计划的微调整手段。
按第 !个规则即使进行均匀化的生产，但变动还是常有

的。在这种情况下，用管理板进行生产调整。管理板对应变

动清点数量和内容，用最少的再制品和库存进行生产，作到

能向后工序供给的状态设定管理板是很重要的。

)）第 )个规则：使工序稳定化、合理化。
在完成生产系统上，最重要的是经常使工序稳定地流水

生产和推行合理化及自动化。在谋求消灭不合格品的同时，

实践不断地降低工时活动，便宜地制造出好的东西向后工序

进行均匀化的供给。

$#*! 管理板的种类
管理板的种类 内 容（使用状况）

（$）外 协、外
购件管理板

为了从厂外定货零部件的管理板，定

货书根据补充方式自动定货，管理板

作为分批进货来使用。

（’）由于生产
线的外购补充

使用的管理板

由于根据外购向生产线仓库进行零部

件补充，所以它是为了对生产担任者

进行定货的管理板。

（(）小物品补
充管理板

是为了由工厂内集中的仓库补充生产

线方面的小零部件的管理板。

（!）工序管理
板

是为了连系工序及车间之间、从前工

序及车间拿取零部件，向前工序及车

间进行作业指示的管理板。

（#）情报联络
管理板

是为了向后工序、车间传送前工序的

加工状况和次序等情报，进行事前准

备及进行加工控制的管理板。

（未完待续）
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