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精益生产

重返原产地
公司的发城表明一家曾经进行短期运行加工的车间 ， 是如何转变共加工工艺 ， 以满足继续生产的需 要的 。

文

年 ， 公 司 （ 位 于 美

国俄勒 冈 州 市 ） 赢

得
一

个重要的生产 加工项 目 时 ，

该公司 的老板和高级雇员提 出 了

这样
一

个 问题 ：

“

现在该怎么办

呢 ？

”

他 们 没想 到 会赢得 这 个

项 目 。 正如该公司名 称的含义那

样 ， 从发展经历来看 ， 公司

一直致力于原型设计和短期产品

开发 ， 而非成熟的加工生产 。 事

实上 ， 该公司 的许多客户来 自 电

子行业 ， 他们在海外 的生产有着

悠久的历史 。 因 此 ， 当
一家商用

印刷机械制造商要求他们作 出 约

个零件 （后来增加到 个 ）

的 全 面 生 产 报 价 时 ， 老 板

先生有点犹豫不决 。 他认为

应该简单地应用 以美 国原产地作

为亚洲供应商的报价基准 。

而现实情况是不 同 的 。 当这

个客户 准备寻求
一家美 国 的供应

商时 ， 看 中 了 公司提供的这

些打 印机的原型零件 。 在原型设

计过程 中 ， 公司 的工作一直

是十分顺利的 ， 那么为重复生产

而进行的开发过程 ， 是否也能够

取得同样的效果呢 ？ 很显然 ， 通

过一轮又
一轮的竞标 ， 该公荀的

报价
一直保持着领先的地位 。 最

终 ， 他们 的定价不只是低于其他

采用这种设置

每个加工周期可

生产出一个六面

体加工件 。 每
一

个工件将从第一

副台钳转移到第

副台拍 ，
然后

再转移到第四加

工轴

的美国供应商 ， 甚至 比海外供应

商的生产成本还低 。 这一令人惊

奇的发现 ， 特别来源于两个重要

的因素 。

一

个是 航运 和 差 旅 成 本 因

素 。 公司离客户较近 ， 而亚

洲 的供应商则是在大洋的 彼岸 。

从经验来看 ， 打 印机制造商 已经

获知如何计算这
一

距离的真实成

本 ， 包括从美国派遣到亚洲的工

程技术支持人员的相关费用 和作

为长途运输缓冲的额外库存零件

费用 。 考虑到各种额外费用 的 因

素 ， 这就大大削减 了海外生产从

表面上看 起 来所 具有 的 成本 优

势 。 另
一个因素在于 公司的

加工专业技术水平 。 像许多小型

车间那样 ， 公司拥有一支具

有几十年丰富经验的核心职工队

伍 。 其高级职 员 平均都有 年

的生产经验 。 从传统意义上来说 ，

该公司 已经将这一经验应用 于逐

渐过时的短版零件制造业 。 为了

争取这个加工项 目 ， 他们将这一

专业知识 ， 直接针对高成本的生

产工艺 ， 将其应用 于需要重复加

工的零件生产之 中 。

刀具工程师
’

先

生是 公司 的 高级职员之
一

，

负责生产工艺的开发工作 。 在赢

得这项合同不久 ， 该公司搬迁到

一

个较大的厂房 内 ， 并为 了应对
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这一新的生产需求 ， 增加 了数控

机床 （ 的数量 。 然而 ， 即

使有 了这些变革 ， 他们还是没有

能力立即全面地再次投资 ， 将其

新的加工项 目 转换到生产型机床

上 ， 像卧式加工 中心 ， 而
’

先生的任务 ， 就是使车间 内现有

的立式加工 中 心 （ 有效

地投入到常用 零件的生产之 中 。

尽可能缩短生产周期 ， 对新的 刀

具进行试用 ， 选择 出节省生产时

间 的刀具 ， 也是其工作的重要组

成部分 。

在工作开始之初 ， 却在加 工

之余发现了提高生产效率的更有

效途径 。 为 了在全面生产 中达到

尽可能高的成本效益 ，

’

先生及其他人员特别 关注各生产

工艺元素 ， 包括加工周 期 中 的工

作流程 、 调试设计以及对全系 列

刀具的有效管理 。

类似于

目 前车间生产运行的
一

种典

型方式 ， 说明 了工作流程在加工

周 期 中 的真正含义 。

“
一

次性 完

成加工
”

是其生产 目 标
’

先生表示 。 这意 味 着 每
一

个 加

工周期都应该生产 出一个完整的

零 件 。 该 公 司 目 前 配 备 了 卧 式

加 工 中 心 （ 用 于 全规模

生产 ， 在 上的这
一生产工

艺 ， 可 以使这 台机床在功能上与

达到
一致性 的水平 ， 并接

近 的工作性能 。

图 中所示 的这
一

零件 ， 其

个面都经过加工 。 为 了达到这一

目 的 ， 在加工范围 内需要三个工

位 ， 其 中第三个工位是一套 四轴

的分度器 。 实际上 ， 有四个工位 ，

因为其 中
一

套分度器的快速更换

夹具板是在机床外调试设置 的 ，

同 时 机床 处于 加工运行 周 期 之

中 。 在每个周期结束时 ， 操作员

将这一夹具板从分度器 中拉 出 ，

并从夹具板 中拉 出
一个完整的工

件 。 其工作流程如下 ： 操作员首

先将准备与
一

套台钳 —起加工

的工件装卡到分度器之 中 。 然后

将工件从 台钳 中拉出 ， 并从台

钳 翻转安装到 台钳 之 中 ， 再

将
一

个新的工件安装到 台钳 之

中 。 在加工周 期运行的 同 时 ， 利

用这
一

时间 ， 操作员在机床外将

原来的零件从台钳 卡紧 固定到

夹具板上 。 因此 ， 完成一个零件

最后阶段是采用
一套卡 紧系统 ，

使零件能快速装

卡并精确定位

四个工件装卡在

这套旋转式夹具

的周 围 ， 每
一

个

周期可分别加工

两个工件上 的

侧和两个工件上

的 侧

的加工需要全部的加工工位 。 加

工 周 期 之 间 的 变 换 ， 大约需要

从第 四个工位开始的每
一

个加工周 期可以生产 出一个完整

的零件 。

’

先 生 说 ， 像 这 样

一

个工件的调试设置 ， 不但是为

了提高加工效率 ， 也是为 了在机

床之间的快速转换 。 随着重复加

工件的到 来 ， 公 司开始在其

的工作台上配置 由

公 司提供的底板 。 将工件卡紧元

素设计 到 这些 底 板 中 的 夹 紧 孔

内 ， 这样就可 以很快地将其拆散

进行重复调试 ， 和再次重建设置 。

由 于 三 角 旋 转 效 应 ， 其 在

旋转轴上 的精 确 位置是特别 重

要 的 ， 因 此 他 们 使 用 了 从

公司 引进的 套

自 锁 紧系统 ， 用 于锁定夹持零件

的夹具板 。 例如 ， 在三工位调试

设置过程 中 ，

一

个 自 锁

紧系统的接收器 已被精确地定位

于分度器 的旋转 中心上 。 这可确

保其刚性夹紧度 ， 既准确又快速 。

对一个沿着不 同分度夹具定位的

长形工件来说 ， 自 锁紧

系统的接收器是沿着夹具的 中心

线对齐校准的 。
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附加刀具管理系统

先生说 ， 他们 的

刀 具 的 管理方法 也必 须重 新考

虑 。 以前 ， 刀具分散在整个车间 ，

在员工的工具箱 内 会经常发现他

们常使用 的刀具 。 让员工以这种

方式保存刀具 ， 看起来似乎便于

使用 ， 但这种方便会让其他员工

到处寻找他们所需要的刀具 。 为

了节约时间 ， 公司深知他们

的 刀 具需要组织 和 集 中 控 制 起

来 。

最终 ， 他们选用 了 由其刀具

分销商 公司开发研制 的

刀具管理系统 。 公司 的

这一成果被称为
“

未来的刀具系

统
”

（ 适应现有的工具柜

储存 ， 以创建一个可控而易于访

问 的 刀具管理方法 ， 类似于
一

种

刀具 自 动销售机 。 采用 由计

算机控制 的储存柜 电子锁 ， 这种

电子锁安装在车间新配置的工具

库刀具储存柜上 ， 并 由
一

台运行

简易 软件界面 的 机进行

控制 。 对于 公司而言 ， 这套

优化管理的刀具系统让员工们再

也不需要到 处寻找他们所需的专

用 刀具 ， 而只需在这一公用设施

内 自 由选择 。 该系统还可 以将所

要求的 刀具 自 动地附加到撤 回 的

库存清单之 中 ， 以便于重新储备

使 用 。 不管是 什么类型的 刀 具 ，

现在任何员工都可 以在几秒钟之

内找到其所需要的 。

公司为 了实 际生产的需

要 ， 安装 了这套刀具管理系统 ，

先生说 ， 他们可能会
一

直使用 下去 。 即使搜索不常用 的

刀具也不用 花费多少时间 ， 因 此

该套系统也将会使原型设计的效

率进
一

步提高 。

勇往直前

车间转产的结果不
一定总是

乐观的 。 几年之后 ， 公司在

赢得打 印机相关加工项 目 的惊喜

之 余 ， 传来 了 负 面 的惊人消息 ，

该加工项 目 开始 出 现下滑趋势 。

目 前对打 印机的需求 已跟不上他

们客户所期望的发展速度 ， 因而

打 印机组件的订单开始缩减 。 事

实上 公 司 已 经历 了
一

段没

有打 印机相关零件加工订单的时

期 ， 其库存 已无法满足需求 。 出

于对更高水平订单量的期望 ， 他

们最近安装 了
一

套 由 两 台

组成 的 新型 大 隈 托盘加

工单元 。 从结果来看 ， 因 为不再

有任何投产的紧迫感 ， 新机器的

产 能 可 以通过缓慢联 机展现 出

来 。

先生说 ， 向实际生

产过渡 仍然 是正 确 的 发展方 向 ，

其原 因 有 很 多 种 。 其
一

是 ，

公司业务领域 中 的其他客户 ， 要

么是考虑在新的地方生产 ， 要么

是重返美 国原产地生产 。 机会在

不断地增加 。 像三工位设置 ， 说

明其加工生产的零件与打 印机客

户并无关系 。

另
一个原 因是关系到未来的

人员配备 。 该公司制订和执行其

生产项 目 的专业技术人员 即将离

职 ， 因 为这些高级职员 巳达退休

年龄 。 具备相关技能的青年员工

很难找到 ， 先生说 ， 他

们往往需要在这一工作的基本技

能方面进行培训 。 因 此 ， 他认为

该公司未来获得成功 的正确渠道

将不只局 限于普通 的生产方式 ，

也在于那种能够使该车间职工落

实到位的系统化生产 。 除 了创建

系统的生产方法之外 ， 他们也一

直在试图建立
一个工作程序十分

明确的框架 ， 这将能够使新的 员

工开始创造价值 ， 即使当他们进

入公司的时候工作水平较低 ， 缺

乏生产经验 。 而原型设计工作不

可能提供这方面的知识 。

先生说道 ， 该 公

司 的名称甚至也将改变 。

“

的 名 称

再也 不 能描述 其工 作类 型 和 工

作 范 围 。 其 新 的 名 称
“

将展示其更具有包容性 ， 涵盖更

多样化服务的特点 。刀具通过该系统的软件解锁索取 ’ 该软件只能打开装有 刀具的储存柜电子锁
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