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精益生产

精益生产 自布局而始
要持续优化多品种 、 小批量产品组合生产 ， 不仅需要针对机群式布置车

间制定策略 ， 还需调动员工的驱动力和激情 。

文  Ｉ ＭＡＴＴ ＤＡＮ ＦＯＲＤ

益生产的精华在于其
一

揽子措施 ，

做到 了这些 ， 就足够发挥精益生产

的效用 。 这是因为 ， 作为现代精益生产思

想的重要基础 ， 丰 田生产体系 （
Ｔ Ｐ Ｓ

） 实

际上并非完全适用于所有制造体系 ， 特别

是机群式布置车间 。

尽管如此 ， 有例证表明 ， 对制造商

４０Ｃ３ 现代制造 ＿

删金酬工 ２ ０ １ ８
－

０２

而言 ， 精益生产并不见得与多品种 、 小

批量 （
ＨＭＬＶ ） 零部件生产相矛盾 。 在

过去一年多时间里 ，
Ｗｅａｒ Ｔｅｃｈｎｏ ｌ ｏｇｙ 在

其位于 Ｋａｎ ｓａ ｓ 州 Ｍ ｃＰｈｅｒｓｏ ｎ 的工厂中推

行精益生产核心理念 ， 改组并改进其运

营方式 。 该工厂 占地面积达到 ６３０００ ｆｔ
２

，

负责为母公司 ， 即塑料加工设备供应商

图 １ 除了分布在整个安装过程中的 ４０ 多个不同

步驟的不同处理顺序外 ，
Ｗｅ ａ ｒ Ｔｅｃｈ ｎ ｏ ｌ ｏ

ｇ ｙ 精益

生产改革的努力 由于挤出螺杆倾向于沉重
，

让

ＣＮＣ 操作员 Ｎ ｉ ｃ ｋ Ｂｏｗｅ ｎ 等员工觉得难以管理 ，

并且难以通过拥挤的工位来操作

更多精彩请扫描二维码

Ｍ ｉ ｌ ａ ｃ ｒｏｎ 公司制造和翻新数百种双螺杆

挤 出 机用 螺杆 。 正如其他机群式布置车

间
一

样 ， 该工厂的精益生产与 Ｔ Ｐ Ｓ 相去

甚远 ， 但不论过去的经验为何 ， 该案例

可以说明 ， 为什么对精益生产持负面态

度是盲 目 且不利的 。

尽管这个正在运行的项 目 还处于精

益生产 ３ 个步骤 中 的第
一步 ， 但工厂 内

产品运输距离 、 员工花费在非增值任务

上的时间 以及 向客户报价的交付时间 已

经显著缩短 。 工厂经理 Ｃｈ ｒ ｉ ｓＫｅ ａ ｔ ｉ ｎｇ 认

为 ， 之所 以能够取得这样的成效 ， 主要

是 由于他们意识到 了灵活运用精益生产

思想的必要性 ， 也意识到在 ＨＭ ＬＶ 型企

业 中浪费是无法完全避免的 ， 并据此对

精益生产作出 了调整 。

抛开方法论不谈 ， 精益生产改革的

重要推动者 、 为 Ｗｅａｒ Ｔｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ 生产成

绩打下 良好基础的真正主角 是那些支持

和投身于改革的员工 。 正如 Ｋｅ ａ ｔ ｉ ｎ ｇ 先

生所说 ， 从改革开始 ，
工厂全员就参与

了进来 。 公司甚至为改革专 门指派了人

选 ： 厂内有 ３ 位卫奇塔州立大学 （
ＷＳＵ ）

工业工程专业的研究生 ， 他们按照硕士

学位课程要求 ， 按期到工厂实习 。 其 中

有
一

位名 叫 Ｓａｃｈ ｉ ｎＶａｒｋｅｙ 的学生正式人

职工程师团 队 ， 领导精益生产改革 。 具

体地说 ， 要想真正落实精益生产 ， 不仅

需要在形式上持续改善工厂布局 和流

程 ， 还需要扭转相关人员的思想 。

聚焦作业流程

Ｖ ａ ｒ ｋ ｅ ｙ 、
Ｖａ ｓ ｕ ｄ ｅ ｖＮ ａ ｌ ａ ｐ

ａ ｔ和

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ
． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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图 ３ 这个过程大部分是在较旧的设备上进行的 ， 如图中所展示的磨床 。考虑到与移动设备相关的风险 ，

每个配置更改都需要控制时间 。 这种有意识的渐进式方法也使员工有时间习惯新的做事方式 ， 并提

出更多的改进建议

ＲａｍｋｕｍａｒＨａｒ ｉ ｋｒｉ ｓ ｈｎａｋｕｍａｒ 三人于 
２０ １ ６

年初首次上任 ，
Ｖａ ｒｋ ｅｙ 形容他们三人的

职责是做
“

实地工作
”

。 当时 ，
工厂 已经

和 Ｓ ｈ ａｈ ｒｕｋｈ Ｉ ｒａ ｎ ｉ 博士合作了
一

段时间 ，

其是 Ｔｅｘａｓ 州 Ｈｏｕ ｓ ｔｏｎ 咨询企业 Ｌｅａｎ ａｎｄ

Ｆｌ ｅｘ ｉｂ ｌｅ ＬＬＣ 的董事长 ， 也是机群式布置

车间精益生产方面的专家 。 但是 ，
Ｉ ｒａｎ ｉ

博士和工厂管理层都需要有人关注实地

情况 ， 无需因生产紧迫而时刻分心。

“

我

们有很多项 目要处理 。

”

Ｖａｒｉｃｅｙ 回忆起他

们 刚 到工厂的时候 ，

“

我们需要确定这

些项 目 的约束条件 ， 并收集数据来确认

这一点 。

”

这 种 机 群 式 布 置 车 间 精 益 生 产

（
Ｊ ｏ ｂ ｓｈｏ

ｐ
Ｌ ｅ ａ ｎ ） 集约束理论 、 成组技术

及生产流程分析要素于一身 ， 不是通过

消除浪费来削减成本 ， 而是将重点放在

具体 目 标上 。 ＨＭ ＬＶ 制造商需要重点关

注并消除各个工序间工作流程 中存在的

生产量约束条件 。 否则 ， 精益项 目 很有

可能会变得如 Ｉ ｒａｎ ｉ 博士所说的那样 ， 即

“

无休无止的搜寻浪费并加 以改进
”

， 但

在真正重要的
“

及时交付产品
”

方面却

收效甚微 。

先进先 出 的
“

拉动
”

式生产始终

是精益生产的 目 标 。 然而 ， 若无法设立

流水线和单件生产单元 ， 这
一

目 标也就

无从谈起 。 挤出螺杆种类众多 ， 且几乎

各不相 同 。 螺杆是平行还是锥形 ？ 尺寸

是多少 ？ 机筒的 曲率和坡度 、 通道宽度

是多少 ？ 不同螺杆各部分的上述指标和

其他规格参数有何不 同 ？ 采用钨涂层还

是钼涂层 ？ 让这些 问题清晰 ， 才能确定

某种型号双螺杆下
一

步应该采用 哪道工

序 。

非独立工序的复杂性使得流水线难

以实现 ， 此类产品制造甚至还涉及到庞

杂的各种零件 ， 更增添了难度 。 通常 ，

螺杆的制造流程涉及 ４０ 余个不 同 的步

骤 ， 其 中焊接等工作很难直接与数控加

工对接 。 同
一螺杆可能需要在某些工序

间多次轮转 ； 某些螺杆需要在特定工序

间用特殊设备加工 ， 并且在工序间 中 以

及在工序间 内各工位之 间的加工时间都

不尽相 同 。 旧螺杆翻新与新品制造流程

重合度较高 ， 使得生产更为复杂 。 旧螺

杆经检查后 ， 会在木架上存放
一

段时间

（通常约几个星期 ） ，

一旦客户同意开工 ，

就必须将其纳人作业计划 。

ＷｅａｒＴｅ ｃｈｎｏ ｌ ｏｇｙ 并未设想过要在多

大程度上实现流水化生产的 目 标 ， 但车

间改革的脚步
一直在继续 。 他们所选择

的精益方法秉持着这样的核心原则 ， 即

在 自 足式 、 单件流生产单元和天然存在

浪费属性的
“

加工群
”

布局之间 ， 还存

在着
一

种 中间策略 ， 使批量工件得以在

工厂 不 同 区域经 由 相似 的机器加工生

产 。
Ｗｅａｒ Ｔｅｃｈｎｏ ｌ ｏｇｙ 可能仍然还处在加

工群的阶段 ， 但其向着 中 间策略迈进的

步伐 已见成效 ， 使双螺杆厂 内运输距离

大幅缩减了约 ２０％ 。 此外 ， 为解决工厂

布局带来的固有约束 ， 他们专 门对流程

进行改进并推行创造性的变通方案 ， 缩

短螺杆加工路径 ， 进
一

步提升加工速度 。

最关键的是 ， 这仅仅是一个开始 。

小挫折 大收获

局势逐渐演变得如火如荼 。 除 Ｉ ｒａｎ ｉ

博士 外 ，
Ｍ ｉ ｌ ａ ｃ ｒｏ ｎ 全球持续改进 经理

Ｍ ａ ｒｋＬｏｎ ｎ ｅｍ ａ ｎ 也参与 了此次精益生产

图 ２ 这台 ＤＭＧＭ０ Ｒ
丨 的 ＮＴ ６６００／６０００ 车床路 由器代表了Ｗｅ ａ ｒ Ｔｅ ｃ ｈ ｎ ｏ ｌ ｏ

ｇ ｙ
生产的未来设计及理念 ，

因为它有望巩固或消除几个加工步骤 。 然而
，
必须完成从参数化编程到基于模型的 ＣＡＭ 编程运动 ，

以充分使用机器以及其他变化 。 预计精益生产改革将为新方法提供基础
，
同时帮助母公司在中期 内

提高市场份额

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 金雇邢工 ２ ０ １ ８
－

０ ２
－ ＥＩ

现代制造 ４ １
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改革并担任主要监督负责人 。 此外该

公司还升级 了其所有生产设备 ，
Ｗｅ ａ ｒ

Ｔｅ ｃ ｈｎｏ ｌ ｏｇｙ 可能需要为改革花费大笔支

出 ， 甚至可能重新安置焊接等需要独立

基础设施的工序 。 当然 ， 这都是远期的

暂定规划 。 第
一

阶段改革仍始终以低成

本 、 渐进的方式推进 。 除学生薪水 、 咨

询费 ． 新购起重机和其他相对低价的采

购项 Ｓ 外 ， 其他所有改善流程 （包括消

除浪费 、 缩短交货周期 ） 都只能调配现

有资源 。

Ｖａｒｋｅｙ 说 ：

“

这一项工作既要求每
一

步都为后续工作打下基础 ， 还需要 留 出

一

定空间 ， 以防遇到意料之外的难题时

需要修改方案 ，就像是在下跳棋 。

”

例如 ，

要将新工件和翻新工件区分开 ， 首先要

实施预检 ， 并将到厂待翻新工件存储在

离主厂房较远的仓库 中 。 在该区域实施

了这
…

迁移措施 、
５ Ｓ 及其他精益办法后 ，

重新空 出来的空间就可以用于摆放绕焊

材料 ， 而原本摆放绕焊材料的地方现在

则用作摆放传送工作台 。

几位学生认为 ， 这
一

系 列举措腾

图 ５ 产生这种物质流程图的 Ｓ
ｇ
ｅｔｔ ｉ 软件对于为修理车间配置提供长久的努力至关重要

出 了足够空间 ， 使得迁移变得可行 ， 对

整 体生产 流程意义重大 ： 他们得 以将

一

台压力 矫直机移 到一 台 ８ ｍ 的大型

生产实现 了
“

流水化
”

， 改变 了此前该

类产品需要在车铣和矫直机之间多次移

动后才可经 由模拟质检许可进入下
一道

工序的状况 。

整个工厂都在推行类似的举措 ， 这

些举措的基本 目 标只有
一个 ： 最大程度

缩减物料工序间运输距离 、 提升工序间

沟通 ， 将最为常用 的连续工序安排在
一

起 ， 最终缩短交付时间 。 为避免干扰生

产 ，
工作人员事先充分规划 ， 除计划和

设备迁移本身外 ， 其他附加工作微乎其

微 。

也就是说 ， 设备迁移工作可 以在第

一时间开始 。 几位学生认为 ， 工序分组

时保持 Ｗｅ ｉｎｇ
ａｒｔｎｅｒ 车床不动是个明智的

举动 ， 因为这台机器的体积及重量都很

大 ， 如果要移动它 ， 必然会干扰生产 ，

也会偏离第
一

阶段的改革 目 标 。 另外 ，

其他仪器 （如部分磨床 ） 太过老 旧 ， 但

它们在生产 中 的作用 又非常重要 ， 因此

无法进行迁移。 用于进厂棒料钻孔的大

图 ４ 完整描述初步咨询中确定的第
一

阶段配置变更的初始计划 。 然而 ， 认识到这些计划运动的潜在钻机等Ｓ备 ， 贝 Ｉ

Ｊｇ同 时 临着Ｏ：

障碍
，
并充分赞扬他们 ， 同时准备完成改革 ， 需要三名学生决定谁来承担这项的工作述两个难题。 因 此 ，

至少在这
一

阶段 ，

４ ２Ｅ１
现代制造 代金圍ＭＩ２ ０ １ ８

－

０ ２ ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ
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图 ７ 基于 Ｗｅａ ｒ Ｔｅｃ ｈ ｎ ｏ ｌｏｇ ｙ 的经验 ， 提供最舒适的工作环境可能会使人们乐于参与变革到改革中 。

直到最近 ， 大型的难以控制的螺丝才被转移到可
一

次容纳 ４个的设备中 。虽然这里只能容纳两种类型 ，

而且更安全 ， 更符合人体工程学

这些大型设备只能留在原地 。

即 使其他方面难 以
一步 到 位 ， 但

是秉持精益生产原则 的企业至少可 以

抛弃 旧思维带来的 固 有约束 。 在 Ｗｅ ａ ｒ

Ｔｅ ｃ ｈｎｏ ｌ ｏ ｇｙ ， 螺杆的运输距离也许 尚未

达到期望 ， 有些区域甚至无法设立生产

专区 ， 但仍有办法可以让
一

切归于正轨 ，

最大 限度地满足及时且高效流通 的要

求 ， 尽管这个办法看起来有点疯狂 。 工

厂抽调 了两名 员工 ， 他们从本部门流程

改进事务 中抽身 出来 ， 专 门负责运输工

件的工序间传送事宜 。

他们 被称作
“

流水线运输 员
”

， 有

了他们 ， 其他员工可 以专注于 自 己的工

作 。 这就意味着 ， 不再会 出 现过去那种

员工将双螺杆放到手推车 （ 如有 ） 里 ，

推着车穿过狭窄拥挤的走廊到下
一

工序

间 （也许 中 间还会停下来和他人聊天 ）

的情形 。 如今 ， 由这些运输员专 门从事

此类工作 ， 并负责管理手推车 、 调配起

重机并仔细检查进出 工件 。 从 Ｗ ＳＵ 学

生提供的数据看来 ， 设立了运输员职位

后 ， 每天节约的工时共计为 ５
￣

８ ｈ
。 走

廊变得更加整洁 ， 人员 、 零件和信息也

都更加有序 。

活化思维 善用工具

预检部门迁移所需的
一

系列准备事

宜看起来似乎很容易 。 然而 ， 若是没有

合适的工具 ， 对复杂的 ＨＭＬＶ 型生产流

程而言 ， 即使是最有效的设备分组策略

也难以推行 。 以 Ｏ ｈ ｉ ｏ 州立大学 Ｉ ｒａｎ ｉ 博

士和 Ｓｍａ ｒｔＫｈ ａ ｅｗ ｓｕｋｋｈｏ 博士共同研发

的软件套件 生产流程分析和简化工

具包 （
Ｐ ＦＡ ＳＴ

） 为例 ， 简而言之该软件

根据零件数量和利润对工厂整体产品结

构进行分组 ， 然后对其加工路径进行比

较 ， 进一步将那些需要 由 同
一

区域内临

近机械加工的零件细分为
一

类 。 这些相

邻机械形成了组合制造单元 ， 在此类单

元内 ， 针对加工流程类似却不完全相 同

（ 如先铣后削 而非先削后铣 ） 的零件设

立了多个进出点 。 该类机械可以以不同

的方式组合使用 或单独使用 ， 如有需要

甚至还可以与其他
“

制造单元
”

内 的机

械配合使用 。

Ｉ ｒａｎ ｉ 博士还设计了 另
一

种补充工

具 ， 该工具专 门为即时 、 虚拟布局改动

而设计 ， 可 以即时反馈单台机械移动的

结果 。
Ｋｈａ ｅｗ ｓｕｋｋｈ ｏ 博士则开发了

一

款

名 为 Ｓ ｇ ｅ ｔ ｔ ｉ 的软件 ， 该软件使用 Ｐ ＦＡ ＳＴ

结果或原始数据创建产品路径图 。 与人

工绘制价值流图纸不同 ， 使用这款软件 ，

可以在数秒之 内生成图形 ， 并且其生成

的 图纸绝非仅能静态展示产品路径 ， 而

是可 以根据客户选择显示产品路径的任

意组合 。 该软件以气泡来表示单个工作

站 ， 客户可以点击气泡并把它拖动到任

意位置 。 路径
一旦发生变化 ， 整个图纸

会 自 动更新 ， 并且立即显示材料总运输

距离减少 （或增加 ） 的百分 比 。

Ｗｅａ ｒ Ｔｅｃｈｎｏ ｌ ｏｇｙ 在改革过程中 同样

使用 了 传统精益工具。 正如 Ｉ ｒ ａｎ ｉ 博士

所说 ， 在生产单元或类似组织 中 ， 精益

就等同于机群式布置车间 的精益 。
Ｗｅ ａｒ

Ｔｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ认可标准化作业指导书 、
５ Ｓ

、

由 员工主导改善方法等策略的 重要性 ，

但并非完全照搬 ， 而是 根据 战略 目 标

（通常各部 门 有所不 同 ） 选择性地采用

它们 。 例如 ， 该公司在抛光区设立看板

系统 ， 对手持工具和其他人体工学设备

的替换进行管理 ， 提升该作业区吞吐量 。

图 ６ 重新安置在仓库中使用的引入螺丝的预检 ， 使黄色印刷机移动到更靠近右侧的 Ｗｅ ｉ ｎ
ｇ
ａ ｒ ｔ ｎ ｅ ｒ 铣

刀 （ 无法移动 ） 的位置 （ 左 ） 〇 模拟站在房间后面可见 ，
也是这个单元的

一

部分 ＾Ｓｇ
ｅｔｔ ｉ 软件显示 ，

这项改革使大螺丝行驶距离减少了６ ． ８９％

４４Ｃ１ 现代制造
．

Ｗ ｉｔ金圍 Ｉ Ｉ Ｄ工 ２ ０ １ ８
－

０ ２ ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ



Ｆｅ ａ ｔ ｕ ｒｅ ｓ ｜
技术前沿

图 ８ 生产力 、质量的提高 ， 员工离职率的降低是抛光部门改进的重点 ，
也是改善人体工程学 、产能规划 、

质量和时间标准的重要手段 。 因此该部门现在每天螺丝的加工数量比原来增长了 ３ ３％

Ｌｏｒｍｅｍａｎ 先生就工具 、 走动管理和质量

控制快速响应等策略的使用 向 员工提供

专 门培训 ， 使这些有针对性的改善措施

得以发挥作用 ， 让员工将注意力集 中在

增值活动上 ， 从现有人员 中抽调流水线

运输员仅仅是其中
一

例 。

发挥人员能动作用

在 Ｗｅａ ｒ Ｔｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ

“

以人推动精益

生产
”

的进程 中 ， 流水线运输员是最为

生动的案例 ， 但绝不是唯
一

的例子。 每

一

步行动都需要有大量的数据提供理论

支持 ， 以免造成浪费员工时间或破坏其

他改革措施成果的情况 。 事实上 ， 尽管

Ｐ ＦＡ ＳＴ 是 Ｉ ｒａｎ ｉ 博士咨询服务的
一

部分 ，

但 由于缺乏数据 ， 这一复杂的专有工具

难 以发挥其全部效用 。 当时 ， 工厂只是

笼统地规划 了零件路径 ， 并未考虑到双

螺杆在厂 内 运输路径的所有可能情况 。

因此在 Ｓ ｇｅ ｔ ｔ ｉ （可以向 Ｋ ｈ ａ ｅｗ ｓ ｕｋｋｈｏ 博

士付费使用该系统 ） 中尝试不同布局选

择时 ，
Ｐ ＦＡ ＳＴ 能发挥的作用 十分有限 。

如要补全 ＰＦＡ ＳＴ 数据 ， 使 Ｓｇ
ｅ ｔ ｔ ｉ 效用最

大化 ， 就需要预先制作
一

系列流程 图 ，

尽量将全部可能
‘

性包含在内 。

这项工作交 由三名学生负责 ， 除此

以外 ， 他们还有其他工作任务 。 三位专

职于此的工作人员抽 出 时间 ， 带着秒表

和记事本深入车间每
一

个工序间测量并

记录加工时间 ； 确认设置机床 、 寻找工

具和其他活动所需时间 ， 推进操作规程

和作业指导书标准化 ； 并监督实施各项

针对性的改进举措 。 要这些咨询专家将

全部精力投放在工厂改革上 ， 付出成本

是必然的 ， 但 Ｋｅ ａ ｔ ｉ ｎｇ 先生认为 ：

“

到 目

前为止 ， 我们 已经得到 了足够 回报 。 没

有他们 ， 我们肯定无法做到像今天这样 。

”

学生们则强调 ， 在 Ｗｅａｒ Ｔｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ

的精益生产改革过程 中 ， 并非只有他们

“

实地工作
”

。 抛光等工序加工时间较长 ，

每件螺杆所需时间为 ８
￣

４０ ｈ 不等 ， 甚

至更长的时间 ， 要用秒表来测定时间并

不现实 。 何况即便缩短了产品运输路线 ，

每个工序间仍有许多数据需要跟踪 。 例

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ

如 ， 要精确和彻底地将非增值时间和增

值时间 区分开来 ， 可能需要螺杆在各工

序的加工等待时间或螺杆各部分所需加

工时间等数据 。 因此操作者完成手头工

作的同时 ， 通常还需要跟踪此类信息 。

更重要的是 ， 他们在跟踪数据 （或

其他方面 ） 所做的工作往往超 出 了管理

层的要求 。 几名学生说 ， 他们对车间工

作人员的感激难 以表达 。 工人们不仅为

他们详细说明 了各项工作 内容 、 协助确

定哪些数据需要跟踪 ， 甚至还针对流程

改善提出 了建议 。

Ｖａｒｉｃｅ
ｙ 以将预检物资从主厂房搬迁至

仓库为例对这
一

点作出 了解释。 这个搬迁

计划看起来没有任何问题 ， 按照计划专职

预检工人和以前一样 ， 负责初步清洁待翻

新螺杆 ， 并手动测量其尺寸 ， 尽管工作内

容没有改变 ， 但将此道工序迁人仓库可以

消除細对主厂房的干扰 。 仅当需挪伤

机使用磁力油和紫外线对螺杆进行模拟 、

矫直和检查 ， 用 以检验裂纹和缺陷时 ， 才

会将其运送到主厂房 。 完成检验后 ， 待翻

新螺杆将重新运至仓库存放 ， 由客户决定

顯继续下
一步作业。

但是 ，
工人们反对这个设想 ， 认为

不断将螺杆运至主厂房 （通常在寒冷恶

劣的天气下 ） 完成后三道工序 ， 然后还

要将其运 回仓库 ， 这个做法并不合理 。

管理人员 听从了这个建议 ， 最终将流程

进一步简化 。 主厂房 内 的工人无需再负

责模拟 、 矫直和磁通探伤工序 ， 而之前

他们往往必须完成其他工作之后才能开

始这些工序 。 他们在仓库为预检部门 单

独配置了
一

台老款磁通设备 ， 这样工人

无需离开 岗位就可以完成大多数预检工

作 。 之所以发现这一策略可行 ， 很大程

度上是因为管理者在与工人交谈的过程

中意外得知 ， 多数待翻新螺杆并不需要

矫直处理 。 此外 ， 通过在磁通探伤机上

安装直线度测量设备 ，
工人们可以在工

位上完成工作 ，
工厂也节省下了新装压

力矫直机的时间和成本 。

若是直接 采 购成型精益方 案 ， 则

很难直接实现诸如物料运输距离年减少

ｌ 〇〇 ｍ
、 通过优化预检流程使得交付周

期平均缩短 ５ 日 以上 、 抛光工序吞吐量

提升约 ５ ０％ 等可量化的改进 。 尽管成绩

斐然 ， 但 Ｗｅａｒ Ｔｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ 的故事同时也

说明了 ， 指标远非精益生产改革的全部 。

Ｖａ ｒｋｅｙ 说 ， 他确信在后续的精益生产工

作中 ， 车间工人们是否
一

如既往地保持

热情并切身参与才是改革能否持久的最

关键因素 。 到 目 前为止 ， 主要是依靠沟

通鼓励工人参与积极性。

“

工人们明 白 ，

推行精益生产工作会让他们的工作变得

更轻松 ， 需要数据是为 了新增设
一

台起

重机 ， 其他的需求也都是有的放矢 。

”

他

补充道 。 ｃａ

Ｈ ｌｔＳ圍 Ｄ ＤＩ２ ０ １ ８
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