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汽车橡胶减振件加工工艺流程优化
口东风商用车有限公司发动机厂，黄硕

问题描述及分析

1．炼胶工序问题

炼胶工序参考硫化成型作业

来安排生产计划，该生产方式依

然延续了以前大批量生产的运营模

式，其优点在于不需要频繁改变设

备参数和设备校正，有效减少切换

胶料而衍生出来的其他问题。但随

着顾客的需求向多品种、小批量方

向转变，该生产方式的瓶颈已日渐

凸显，如图1所示。往往一周前已

经制定好的半成品计划被切换或打

乱，导致半成品炼好后不能迅速

使用，无形中增加了仓库堆放库存

和积压区域，降低了仓库的使用效

率。由于对已经编排好的炼胶计划

进行更改很难实现，所以如果需要

临时更改或增加新的生产计划，就

会延长产品的生产周期。

2．二次硫化问题

有些橡胶产品尤其是硅橡胶
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图1炼胶工序控制局限性

制品，在硫化完成后的冷却过程中

具有很大的收缩量，通过二次硫化

的方法用以改善其力学性能和压缩
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永久变形能力，同时将产品经过硫

化成型工序后剩余的硫化剂和防老

剂，以及其他辅助材料通过高温处

理，将橡胶产品所特有异味去除，

同时防止产品喷霜等其他衍生的质

量问题。在产品进行二次硫化时，

采用大功率电加热设备对产品进行

定点定量集中作业，如图2所示。

图2二次硫化集中作业

此种作业方式导致硫化成型产

品在二次硫化区严重堆积的现象，

不仅使现场生产区域拥挤和物流运

输困难，还使后工序很难快速消化

集中于二次硫化区域的堆积产品，

导致在正常工作时间段无事可做、

休息时间加班的情况。不同种类的

橡胶往往对温度要求存在极大的差

异，导致大多数堆积的产品很难在

同一时间投放进设备进行处理，这

会加剧产品在该工序积压的现象。

3．硫化作业效率瓶颈

硫化工序是减振件生产的最后

一一个工序，同时也是核心工序，但

该工序生产时间非常长、生产效率

不高的问题一直困扰着制造企业。

生产操作人员生产技能不娴熟和生

产辅助设备的放置不合理是主要原

因。

生产操作人员由于自身技能不

娴熟，在操作过程中广泛存在做出

无用动作和动作重复现象，这无疑

加长了整个操作时间，同时过多的

动作也使操作人员疲劳程度加剧，

陷入动作迟滞的恶性循环。

对硫化工序生产时间和效率有着较

大的影响。例如，周转箱置于操作

人员身后，操作人员每次取出模具

内产品后都要完成转身和伸手动作才

能将产品放到周转箱内。由于周转箱

放置位置的不合理，操作人员便要完

成更多的动作，才能进行硫化作业，

从而延长了工序的生产时间。

4．模具设计不合理

造成产品生产时间过长，效率

值低下的因素还有模具自身的设计

缺陷。在设计模具时，模具车间采

用的是胶料条状投料(见图3)，

之后再进行模压成型。在模压硫化

成型时，生产操作人员需要剪料并

称量，投料的外操作时间约为40s。

图3条状投料

生产操作人员的劳动强度过

大，每模所用时间长，而且每模经

常出现缺料现象，生产效率不高，

产能实现率低下。

工艺流程优化

1．炼胶工艺流程优化

针对目前炼胶车间面临的无法

满足小批量、多品种生产的问题，

对胶工序控制方法进行分析，得出

了炼胶工序优化方案。通过调查和

研究后改变了炼胶生产计划，将生

产计划调度由按月计划进行生产，

改为由车间主任直接下达日生产任

务，直接安排炼胶工序和骨架处理

工序，如图4所示。

此外，生产辅助设备的摆放也 对硫化成型和后处理工序的节
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点进行控制，细化各工序产能和节

拍，通过硫化成型日计划的生产模

式来控制炼胶生产骨架处理计划，

可以使炼胶工序之后的制成品和已

经处理好的骨架直接放到成型车间

的货架上，后续工序能直接使用，

避免了将成品从仓库运送至成型车

间，节省了仓库存储空间，并且省

去了办理入库和领料等相关手续。

同时降低了由于物流往返造成的质

量问题。

日生产计划

图4优化后的炼胶工序

通过调整炼胶、骨架处理车间

的生产计划，使两车间逐渐适应产

品切换，同时确保两车间的生产数

量和产品质量。

炼胶工艺流程优化效果见附

表。

炼胶工艺流程优化效果

炼胶工 炼胶工

序优化 序优化
提高率

(％)
前 后

半成品切
5 0．5 90

换时间，天

仓储率
60 0．1 100

(％)

混料率
O．33 O．02 94

(％)

月生产能
70000 7I Ooo 14．2

力，kg

2．二次硫化工艺优化

从表中可以看出，产品切换时

间由原来的5天提高到O．5天，提高

率90％；仓储率优化前为60％，混

料率0．33％，优化后为O．1％，炼胶



车间基本不用储存胶料，混料现象基

本不存在；预计生产能力可由优化前

的70 000kg／月提高到7 1 000kg／月，

提高率14．2％。

对生产节拍规律的捕捉、产品

特性的研究，将不同产品之间的二

次硫化时间进行对比，结合避峰时

间特性，以“将大批量集中硫化，

分解成小批量针对产品特性进行二

次硫化”的方针对现有的二次硫化

设备进行编组，对特性产品使用特

定二次硫化设备作业，对待定产品

以待定二次硫化设备作业，既节省

了设备参数更改和调试时间，减少

了产品在二次硫化工序中的集中堆

积问题，又缩短了后工序的等待时

间，降低了硫化成型产品的报废和

混料问题，让产品顺利地在流水

线上进行工序节点流动，如图5所

示。

对二次硫化生产工序流程的优

化，合理地避免了不同类产品相互

等待硫化作业的瓶颈，用小批量、

不同类型产品特性进行分体式二次

硫化作业替代大批量集中硫化作

业，加快了半成品在二次硫化生产

工序中的流动节拍，减少了等待时

间，达到了缩短生产周期、提高生

产效率的目的。

硫化成型工艺流程为：剪料一

合模一喂料一注胶一硫化成型一出

模一后处理。

3．模具设计优化

通过与生产操作人员的有效沟

通，对设备和模具进行数据分析和

调查研究后，对模具和配套治具重

新进行了改造。模具由之前的条状

投料变为颗粒状投料，重新试制了

一套新的能活动的带有双层夹板治
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A类产品搬运 A类产品

到二次硫化工序 二次硫化
作业

B类产品搬运 B类产品

到二次硫化工序 二次硫化
作业

搬运到
后道工序

C类产品搬运 C类产品
到二次硫化工序 二次硫化

作业

D类产品搬运 D类产品
到二次硫化工序 二次硫化

作业

图5二次硫化优化后

具，如图6所示。

改善模具后，胶料颗粒在预成

型机内自动完成。在硫化成型工序

内，现场操作人员只需将胶料颗粒

放置在治具夹板中，这样一来，极

大程度地缩短了外操作时间并且降

低了操作人员的劳动强度。由于使

用预成型机，每颗胶料颗粒的质量

基本一样，缺料现象几乎不存在，

产品生产效率随着产品质量的提高

而提高。

对改善效果进行理论分析，从

时间测定参数上有明显的反应，每

模的合计外操作时间由150s下降至

110s，节省了40sI作业员的开料时

间由改善前的80s下降到10s，大大

提升工序所用时间；同时，由于操

作人员的外操作时间节省到硫化时

图6颗粒状投料

间的一半以内，一个现场操作人员

便可同时操作2台模压成型机，并

且能在保证质量的前提下的完成作

业要求，这样的改善无疑是对生产

效率一次变革性的提升。

结语

生产车间是企业创造利润的

地方，生产车间的效率直接影响到

企业的利润，缩短产品生产周期、

提高生产效率就是车间效率改善的

直接体现，因此，对车间生产工艺

流程的研究是非常必要的。本文完

成了对汽车减振件的分类及加工方

法的介绍，针对生产现场“产品生

产周期较长、生产效率不高”的问

题，进行了生产现场的调查研究和

工艺流程的分析，找出了生产过程

中导致问题的关键因素，并且从炼

眩工序、硫化工序、二次硫化工序

及模具设计四个方面提出了优化方

案，通过实际与理论结合分析得出

的优化效果是良好的，达到了改善

企业生产效率、提高竞争力的目

的。皿
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