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自働化和防错
 

自働化&根原因错误预防

Heijunka
•Averaged daily volume & mix
•Smooth production scheduleStandard Work

Kaizen

Jidoka
•Built-in quality
•Pokayoke
•5 Why
•Harmony of 
man & machine

Creative Idea Suggestion 
System

5S

3PTPMSMED

Visual 
Contro 
ls

Kanban

Operational Excellence
•Best Cost, Quality, Delivery
•Empowered employees
•Customer focused culture

TPS

Just In Time
•Takt Time
•One-piece Flow
•Downstream Pull
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自働化模块大纲

1. 品质内置概论

2. 机器作业中的自働化

3. 人工作业中的自働化

4. 防错法概论
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品质内置概论内容

1.

 
丰田生产系统屋与自働化

2.

 
品质内置

 
vs. 检验品质

3.

 
为什么品质内置?

4.

 
自働化的优势
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丰田生产系统屋与自働化

均衡化

• 均衡每日数量和品种

• 平顺生产进度

标准作业 持续改善

自働化

• 构筑品质

• 防错法

• 5个为什么

• 人与机器和谐

合理化建议制度

5S

生产准
备流程

全面生产
维护

快速
换模

目视

管理

看板
系统

卓越运营

• 最佳的质量、成本和交货期

• 授权员工

• 顾客优先的企业文化

TPS

及时制

• 节拍时间

• 单件流

• 下游拉动
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品质内置 vs. 检验品质

项目 检验品质 自働化–品质内置

质量关注点 不让缺陷流到最终用户手中 下一工序即是顾客，不让缺陷流到下一工

 序

生产系统 设备运行于大批量生产方式 只按照节拍时间运行

问题检测 最终检验或许多质检员 每道工序100%检查

问题响应 生产线终端分析和评估缺陷 在问题发生点分析和改正行动
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制图

工作指令

概念 细节 工具 测试 发布

每当缺陷传递到下一工序，解决问

 题的成本增加10倍。

$1

$10

$100

$1,000

$10,000

设备加工

装配

现场失效

为什么品质内置?
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零缺陷四大步骤

4.零缺陷制造 使用高级工具和方

 法稳定流程

3.预防 使用流程控制统计工

 具在缺陷发生前调整

 流程状态

2.纠正措施 识别和修理缺陷，

 采取适当措施防止

 问题再次发生

1.修理
在缺陷到达客户之

前发现并解决问题

流程开发，通过/不通过测量，单件流动，标准作业，停线，PDCA，六西格玛，流程失效

 分析，放错法
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异常管理

1.

 
作业员工识别问题

2.

 
作业员使用安灯通知团队主管

a.

 
当缺陷或安全问题发生，生产线停线

b.

 
在停线前，生产线可能运行到某个固定位置

3.

 
团队主管响应问题

a.

 
针对小问题实施根原因改正措施

b.

 
针对大问题实施临时解决和纠正措施报告

4.

 
流程重启

 
(或继续) 

5.

 
一旦问题解决，相应的停线的地点、时间和原因等都进行记录

6.

 
在标准作业中实施相应的改变
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益处 目标 如何 如何 工具

降低质量成

 本

100% 品质内置 •识别缺陷并停止

•显化问题

•自动停止

•人工停止

•安灯

•警报

•限位开关

•固定位置中止

•防错法

降低人工成

 本

消除“设备监视

 “
分离人工作业和

 机器作业
在自动时间内作业

 员离开设备操作下

 一工序

•多重工序操作

自働化的优势
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自働化模块大纲

1. 品质内置概论

2. 机器作业中的自働化

3. 人工作业中的自働化

4. 防错法概论
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机器作业中自働化的内容

1.

 
自动化

 
vs. 自働化

2.

 
自働化改善安全

3.

 
自働化改进质量

4.

 
操作多个设备

 
vs. 操作多个工序

5.

 
AB控制

6.

 
自働化实施步骤

7.

 
延伸自働化
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分类 自动化 自働化

员工 作业更容易，但员工仍然需要“监视

 设备”
多工序作业能提高生产率

设备 设备一直运行至结束或当停止键按下 设备自动识别错误并停止

质量 有可能造成设备故障和大批量质量缺

 陷
自动停止防止缺陷和设备故障

问题响应 错误在以后发现，问题解决需要更长

 的时间
机器在发生错误是停止，问题解决

 更快

自动化
 

vs. 自働化



© All Rights Reserved

自働化改善安全

•人工把握零件

•人工扭矩

•人工卸下

•机械拿握零件

•自动扭矩

•自动卸下

改善前 改善后
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自働化作为丰田生产系统的一部分响应和解决在生产工序中
 的异常情况

通过采用目视信号（如安灯）迅速响应并引导实施相应的纠
 正措施

-停止装配线
 

/ 加工工序
-在继续之前解决问题
-在源头实施适当的措施
-现场方式

恰当的自动化帮助我们在问题的源头实施正确的纠正方法

自働化改进质量
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自働化改进质量

•自动化机器作业

•由员工装入和启动作业

•传感器识别问题

•安灯指示问题

•机器状态一目了然，能迅速实施纠正措施

 (第一件缺陷品发生)
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预防缺陷发生

限位开关

限位开关 计数器

安灯
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改进生产率

人工设备操作:

1) 卸下零件
2) 装入零件
3) 持有零件
4) 人工放入钻孔l
5) 人工返回&停止

“设备监视”式的自动化

1) 卸下
2) 装入
3) 启动作业
4) 自动周期

5) 监视设备

上述形式不是理想的自动化方式!
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分离人工
 

& 机器作业

等待 运行

停止, 卸下零件,装入, 启动作业周期 监视员工

设备 1

等待 运行

卸下, 装入, 启动员工

设备 2 运行

设备 1
卸下, 装入, 启动

员工

设备 2

设备 1

等待运行

等待 运行

装入, 启动 装入,启动

等待

设备 3

等待

运行

运行

装入, 启动

等待
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一人操作一台设备 多台设备操作

多重设备操作

一人操作多个同类设备
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1

2

3

多重工序操作

铣削

碾磨

车削

一人操作多台不同设备
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自働化
 

& 低成本自动化

•简单机械装置

•低成本方案

•按所需速率运行 (节拍时间)

•按单件流方式设计生产

•操作员工只需装入和启动
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AB 控制

设备 A
生产能力低

设备 B 
生产能力高

限位开关

A点 B点 设备B只在此状态下

 运行
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AB 控制

条件 1 2 3 4

A点 零件 零件 无 无

B点 零件 无 零件 无

条件:

• A & B都有零件

 
= 停

• A点有零件, B点没有

 
= 运行

• A点没有零件, B点有

 
= 停

• A,B点都没有零件

 
= 停
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连接设备进行平滑装入和卸下

AB 控制或
 

“限量作业”系统

传统
 

“限量作业”

生产线转动与

 下游阻塞无关

生产线只在作业

 拉动时运行，而

 在工作满时中断

A

B

A

B
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步骤 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

主要 1 加工 X O O O O O O O O O O
2 把持 X X O O O O O O O O O
3 放入 X X X O O O O O O O O

辅助 4 停止放入 X X X X O O O O O O O
5 返回 X X X X X O O O O O O
6 卸下 X X X X X X O O O O O
7 防错 X X X X X X X O O O O
8 装入 X X X X X X X X O O O
9 启动 X X X X X X X X X O O
10 传送 X X X X X X X X X X O

X = 人工作业 O = 机器作业 =自働化区域

自働化的步骤
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Chaku Chaku 生产线

“装入，装入线”

•人工装入零件

•人工启动作业周期

•自动抓握零件

•自动加工零件

•自动卸下零件

•在下一设备重复
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改进重点 工序 (点) 生产线 (线) 工厂 (厂)

自働化步

 骤7
Chaku 
Chaku 生

 产线

多个

 

Chaku 
Chaku 生产

 线

加工和装配线 不间断生产线

改进生产率 人工作业

机器作业

自働化范围

扩展自働化
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自働化模块大纲

1. 品质内置概论

2. 机器作业中的自働化

3. 人工作业中的自働化

4. 防错法概论
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人工作业中自働化的内容

1.

 
停线

2.

 
安灯

3.

 
固定位停止系统

4.

 
装配工序内的自働化
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停线

安灯

原材料

完成品

团队主管
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安灯

生产状态板

装配线生产

 状态
单个装配工

 序的安灯
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应用安灯

•选择稳定的流程

•从采用简单和低成本安灯开始

•定义问题响应角色

•培训和实践异常事件响应

•放置安灯在高度可视的地方

•结合目视状态板

•跟踪结果，如停机时间、问题响应时间

 和生产绩效
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固定位停止

生产线移动，

 没有问题

Pitch = 1 底盘召集按钮

作业单元线
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生产线移动, 
请求帮助

用于解决问题的

 时间

固定位置

固定位停止
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作业单元线

问题没有解决, 
生产线停止

固定位置

固定位停止
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装配工序中的自働化

1. 人工装配步骤

3. 自动周期

2. 装入夹具
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自働化模块大纲

1. 品质内置概论

2. 机器作业中的自働化

3. 人工作业中的自働化

4. 防错法概论
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防错类型&功能

预测 检测类型

功能 关闭 控制 信号

•停线

•机器自动停机

•定位针

•识别缺失功能

•安灯

•音频信号
实例
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防错法实例
 

#1

装配好的器件完成零件包

零件缺失!
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防错法实例
 

#2

只有停止功能

停止和定位针

不正确位置 正确位置

放错装置防止放错位置
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防止开错阀门

防错法实例 #3

工厂运行错误防范
 

#1
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工厂运行错误防范
 

#2

防止同时开启不同管道

防错法实例
 

#4
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夹具设计防止错误

防错法实例
 

#5

顺利装入夹具

无法装入夹具
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防错法实例
 

#6



© All Rights Reserved

预防缺陷机制

无放错装置

 
= 零件可能

 在夹具中放错

防错法实例
 

#7

放错法

 
= 零件无法

 在夹具中放错
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使用传感器防

 止错误

machined

没有加工过

 (异常)

防错法实例 #8
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防错装置评估

• 可以防止错误重复发生吗?
• 它的成本小于$500吗?
• 这是经过思考的解决方案吗?
• 易于使用吗?
• 安全吗?
• 能简单实施吗?
• 容易维护吗?
• 耐用吗?

Yes No

是否你的放错装置回答下列问题的答案是 “yes”?
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