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图 １ 除其他优势外 ，
Ｐ ｒｅｃ ｉ ｓ ｅ Ｔｏ ｏ ｌ ｉ ｎ

ｇ 
Ｓｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏｎ ｓ 公司的 Ｒｏｅｄｅ ｒ ｓ Ｒ ＸＵ １ ００ １Ｄ ＳＨ 五轴机床的精度还能通过降

低电火花加工和抛光需求提高多元性和效率 。 这项技术投资基于持续性的数据收集和分析

铁也能做 出 好芯 片 ， 但这 无法让

工 厂 与 众 不 同 。
Ｄ ｏ ｎ Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ

曾 经在 多 家公司工作过 ， 包括 Ｐ ｒ ｏ ｃ ｔ ｅ ｒ

＆Ｇ ａ ｍ ｂ ｌ ｅ
、
Ｇ ｌ ａ ｘ ｏ －

Ｓ ｍ ｉ ｔ ｈＫ ｌ ｉ ｎ ｅ和

Ｂ ｌ ａ ｃ ｋ ｓ ｔ ｏ ｎ ｅＰ ｒ ｉ ｖ ａ ｔ ｅＥ ｑ
ｕ ｉ ｔｙ ， 最终他在

２ ０ １ ３ 年 收 购 了
一

家模具工 厂 。 受到 美

国 制造业复兴的鼓舞 ， 他说如果不是看

到这
一

行业和这家工厂的具体前景 ， 他

绝不会做 出这
一行动 ， 而且他看重的不

仅是这
一

点 。 但是 ， 在最新的
“

铁
”

（

一

台 以坚硬 的花 岗岩为基础 的五轴机床 ）

到达前 ， 该工厂的潜力 并没有得到 充分

释放 ， 即这 台机床可 以节约数百小时的

人工抛光时间 ， 同 时在某些情况下无需

进行 电火花加工 。

这 台 親 新 的 机 床 并 非 为 Ｐ ｒ ｅ ｃ ｉ ｓ ｅ

Ｔｏ ｏ ｌ ｉ ｎ ｇＳ ｏ
丨 ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ ｓ 公司近期差异化工作

的 唯
一

成 果 。 这 家 占地 ５ ００ ００ｆｔ

２

的 工

厂 中 堆满了大型康 明斯发动机坯块 ， 这

些坯件处于不 同 加工阶段 ， 而这些仅仅

是这 台新五轴机床带来 的诸多合 同业务

之一 。 这家工厂 （ 主要 关注大型零件 ）

位于 印 第安纳州哥伦布市 ， 占地面积约

为 ２０００ 找
２

， 该工厂专门生产 ＆８〇 ８〇＾？

设备 ， 这是一套符合人体工程学的工作

站和 机床底座 ， 于 ２ ０ １ ６ 年 购 人用 于 出

售给许多采购注塑模具的客户 。

新业务并未取 消 工 厂 的核心专 业 ，

３ ８Ｅ１
现代制造 丨ｆｓ園加工 ２ ０ １ ８

－

１ １

核心专业
“

精准模具
”

直到去年还在运

营 。 相反 ，
Ｐ ｒ ｅ ｃ ｉ ｓ ｅＴｏｏ ｌ ｉ ｎ ｇＳ ｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏｎ ｓ公

司 的 ５ ０ 名 员 工 目 前仍在制造和修改模

具 ， 生产量 同之前
一

样 。 区别在于在过

去 ５ 年 中 ， 该工厂寻找 了足够的额外产

能 ， 而长期 占据主导地位的汽车工装业

务 比例 从总 业务 占 比 的 ８ ０％ 降 到 不足

６０％ 。 同 时 ，
Ｅ ｒ

ｇ ｏ Ｓ ｍ ａ ｒ ｔ 业务 同之前的

合同工作类似 ， 可 以匹配现有工作流程 。

做到这
一

步并不需要改变该工厂沿

用 了 四十年未变的加工机制 。
Ｄｕｍ ｏｕ ｌ ｉ ｎ

表示这主要是现场员工的想法 ， 他们认

为他将这 台新 的五轴机床描述为
“

机床

中 的法拉利
”

完全是基于资深机械师的

经验 ， 而公司的战略决策方式发生 了改

变 。

在某 些情 况 下直 观 化 可 能 非 常 重

要 ， 因 为必须得到 可论证的实 际证据的

支 持 才 能在 当 代 的 国 际竞争性业务 中

发挥作用 ，
Ｄ ｕ ｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 解释称 。 对于机

加工工厂而言 ， 这意味着对于所需工具

或库存 的位置不应存在任何疑 问 。 对于

中 断的工作流程不得存在任何误解 。 关

于那些方面实际存在的瓶颈 问题或者实

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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图 ３ 通过共享综合汽车照明和内饰模具 ’ 该厂每年可加工 ３５ 叫 ００ 个新注塑模具 ， 同时可以维修 ／ 修改

３００
－

３ ５０ 个模具。 该厂生产的新模具的重量大部分介于 ２００
￣

７５０ １ 之间 ， 但是该厂所维修的願麗

通常更大

际需要潜在新技术不得存在任何不确定

性 。 更广 泛 的说 ， 当 经济表现下滑时 ，

老客户和员工丰富的车 间经验并不足 以

保证竞争力 。 简言之 ， 关键在于釆 用小

规模加工车 间并 围绕其进行大型企业那

样的分析 。

冲破束缚

Ｄ ｕ ｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 承认过去五年 的转型并

非
一

帆风顺 。 但是在他看来 ，

一

帆风顺

同样可能意味着危险 。 他说数十年不变

的传统经营方式很容 易 阻碍工厂发挥全

部潜力 ， 同 时这也为投资新式五轴机床

提供 了 机遇 。

“

他们总是说
‘

我认为或

我觉得
’

而并非
‘

事实是什么
’

。

”

他 回

想起当初考虑收购 的许多机加工工厂 。

在 Ｐ ｒｅｃ ｉ ｓ ｅＴｏｏ ｌ ｉ ｎｇ 公司 ， 第
一

步就

是了解 已有方法的无效性 （ 以及机遇 ） 。

“

我们编制 了 电子表格并通过 １ ３ 种不 同

方式输人相 同 的数据 。

”

Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 解释

了 当初如何在收购 了该工厂后立 即决定

投资企业资源规划 （
ＥＲＰ

） 系统 。

该 系 统名 为 Ｅ ２Ｓ ｈ ｏ
ｐ

Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅｍ
， 由

Ｓ ｈ ｏ
ｐ

ｔ ｅ ｃ ｈＳ ｏ ｆｔ ｗ ａ ｒ ｅ 公同开发 ， 同许多

其他投资企业资源规划 系统
一

样均釆用

模块化设计 。 这有助 于在 逐 步适 应一

个模块后 ， 继续添 加 其他模块 。 但是 ，

Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 否决了这
一

特殊考虑 。 他说 ：

“

许多 人希望循序渐进 ， 但是那可能会

成为我 们做过 的最糟糕 的事情 。

”

他解

释称 同 时在两个系统 中作业可能会加剧

混乱 ， 甚至造成拖 后退 。

“

因 此我们 决

定
一

次到位 ， 就行更换创可贴
一

样 。

”

估算 、 报价 、 釆购 、
工作排程 、 会

计处理 、 发货 、 成本 和 质量数据分析 ，

所有功 能一应俱全 ， 员 工在 ９ ０ 天 内 完

成所有培训 。
Ｄ ｕ ｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 强调这次转型

并不轻松 ， 除 了Ｅ２ 支持人 员提供的大

量帮助外 ， 他说转型成功还需要坚持这

样
一

种信念 ， 即不要 因 为无法实现完美

而畏首畏尾 。 这
一

态度在早期 阶段非常

重要 。

“

当软件无法准确的完成要求时 ，

可能会 出 现 问题 ， 但这是必然 的事情 。

你不能指望软件成为万金油 。 但是 ， 大

家确实需要 了 解信息的基本依据 ， 而最

好的信息依据就是现代企业资源计划 系

统 。

”

基于事实的基础

Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 将企业资源计划 系 统视

为
一 ■

种基础 ，

一

种不完美的基础 ， 这表

明这 类 系 统 同 工厂认 为 的 那样
一

样重

要 。 例如 Ｅ２ 系统可 以 以秒为增量跟踪

基于时间的生产率指标 ， 而非像 旧式 电

子表格那样以每半小时为增量 ， 如果员

工在计时开始后花费 ２ ０ｍ ｉ ｎ 才能适应 ，

则会浪费这
一

功能 。 相反 ， 员工应在他

们 的工作站直接计时 ， 并且只在做好生

产准备后开始计时 。

为打破这种舒适的生产方式需要形

成纪律和车间层面的 支持 ， 这需要让每

一

个人积极参与 到转型 中来 ，这里的
“

积

极参与
”

不仅指
“

接受企业资源计划系

统的相 关培训
”

。 下
一步是利 用 ６ 个月

的 时 间获得 国 家标准化组织 （
Ｉ Ｓ Ｏ

） 对

该质量系统的认证 ， 证明这种新方法的

价值 ， 因 为企业资源计划 系统让工作更

简单 。 实 际上 ，
Ｅ ２ 系 统是

一

种 专 门 针

对 Ｉ ＳＯ 设计的整体模块 。 其他功能 同样

有用 ， 比如 白 板 排程功能让该系统可

金圍 Ｈ Ｄ工 ２ 〇 １ ８ １ １

．

Ｅ１ 现代制造 ３ ９

图 ２ 这种新型五轴机床据称在这家位于 Ｉ ｎｄ ｉ ａ ｎ ａ 的 Ｃｏ ｌ ｕｍ ｂｕ ｓ 工厂的数百英里的范围 内提供最大的

Ｒｏｅｄｅ ｒｓ 五轴机床作业区

ｍｗ ． ｖｏ
ｇ
ｅ ｌ

． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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图 ４ 虽然该厂此类业务较少
，
但是电火花成型加工仍然是

一

种重要工具 。 实际上 ， 该厂只是最近才采

购了
一

台新的电火花成型加工刻模机 ：
Ｍ ｉ ｔ ｓｕ ｂ ｉ ｓｈ ｉ ＥＡ ２８Ｖ

以更轻松的规划 、 定位瓶颈 ， 进行假设

实验和评估实验结果 。

同 时 ， 获得 Ｉ Ｓ Ｏ 认证 会巩 固 Ｅ Ｒ Ｐ

数据基础 的 依据 ， 甚 至 员 工 也会开始

意 识 到 系 统的 强大功 能及 其带来 的 好

处 。 总 之 ， 在 ２ ０ １ ４ 年 ， 为 了 获得 Ｉ ＳＯ

９ ００ １ ：２ ００ ８ 认证 ， 需要对流程进行记

录 ， 根据需要对流程展开头脑风暴并进

行修改 ， 编制相关检查表为员工提供指

导 以及确保遵守最新 的严苛品质标准 。

Ｄｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 表示 ：

“

我们进行了两次测量

并立 即进行 了 削 减 。

”

该流程不仅可 以

对生产区程序进行编码 （这类程序对机

械师 已变得非常死板 ） ， 同 时还迫使机

械师了 解并纠 正缺陷和低效 。

对 于 新 的数据基 础 和 新 改善 的 流

程带 来 的 好处 ， 得益于
一

项 １ ０％ 利 润

分享计划 ，

一些 成 本节约直接变 为 员

工 的 收人 。 这 种直接 回 报导致 更容 易

证 明
一

种更高效的方法所具备 的 优势 。

２ ０ １ ６ 年早期 ，
Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 利用 刚 刚获得

的 Ｉ ＳＯ 认证取得 了新的成果 ， 比如该工

厂首 次实现 了９ ９％ 的 按 时交货率 。 通

过保持通信开放确保此类消息传播非常

重要 。 除 了 定 期 的
“

公司状 况
”

会议

外 ， 还需要坚持同各工种讨论每
一

项 问

题 ， 注重发现流程 问题而非人 员 问题 。

Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 称这种开 明 的方法是改变企

４０Ｅ３
现代制造 ．

Ｍ代金園 Ｄ Ｄ工 ２ ０ １ ８
－

１ １

业文化和释放投资资本的重要 内容 。

一些 数字 可 以 为这类主 张提供支

持 。
２ ０ １ ５ 年 ， 质量 问题造成的亏损额 （ 即

因 为废弃 、 返工或无法满足营业毛利 目

标造成 的 收入损失 ） 从 ２ ０ １ ４ 年 的 ２２ ． ５

万美元降至 １ ５ 万美元 。 该数字在 ２ ０ １ ６

年达到 ７ 万美元 ，
２ ０ １ ７ 年为 ４ 万美元 。

随着该数字的持续下降 ， 投资额不断提

升 ， 在过去的 ３ 年 中 ， 该工厂对资本设

备的投资额约为 ４ 百万美元 。

互补性多元化

该工厂最近的
一

项设备投资是新式

罗德斯 ＲＸＵ １ ０ ０ １ Ｄ ＳＨ 机床 ，
２ ０ １ ７ 年 ８

月 安装 。 五轴加工适用 性广泛 ， 当 汽车

头灯和尾灯模具 （
Ｐ ｒ ｅ ｃ ｉ ｓ ｅＴｏ ｏ ｌ ｉ ｎ

ｇ 公司

的主要产品 ） 客户 不希望使用 电火花加

工进行涉及发光二极管 （
Ｌ Ｅ Ｄ

） 的加工

时 ， 五轴加工就成为 了优先选择 。 因为

电火花成型加工长期 以来
一直是 （ 并且

仍然是 ） 对那些难 以完全铣削的形状进

行后续加工的首选工艺 ， 所 以这会导致

一个 问题 。 尽管如此 ， 新 的数据基础

和新改进的流程让 Ｐ ｒｅ ｃ ｉ ｓ ｅＴｏ ｏ ｌ ｉ ｎ
ｇ 公司

将挑战转化为机遇做好了充分的准备 。

“

客 户 的 要 求 让 我 们 变 得 更

好 。

”

Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 谈到需要可以匹敌 电火

花加工 的设备时表示 。 他还称机械师对

这 台设备 的速度和精度 同 样 印 象深 刻 。

这 台设备提高了产能 ， 尤其是大型零件

的熄灯产能 ， 这对于该工厂核心制模业

务外的 多元化非常重要 。

来 自 制 造 业 以 外 的 成 功 并 未 让

Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 回避高 昂 的成本 。 相 反 ， 他

说需要慢慢习惯对复杂机床的需求 ， 更

不用说本文 中 的互补性工装和 ＣＡＭ 软

件 。 然而 ， 如果不事先确定论证和评估

此类巨额投资 的潜在影响所需的运营可

预见性 ， 则决策会变得更加 困难 。 本质

而言 ， 基于数据的决策有助于提供方法 ，

还能在工作要求变化时提供投资和适应

的 勇 气 。 如今 ， 他正在考虑引进第二台

五轴机床 。

Ｐ ｒ ｅ ｃ ｉ ｓ ｅＴｏ ｏ ｌ ｉ ｎ ｇ 公司在未来可能会

投资更多的机床 。
Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 称他一直在

为公司 的新型 Ｅ ｒ
ｇ
ｏ Ｓ ｍ ａ ｒ ｔ 工作站业务寻

找后继者 。 该工厂每年生产数百件桌面

模具 ， 而这 只是该工厂基本合 同加工业

务的一部分 。 鉴于采购和销售 自 有工作

台 系列的机遇 ， 该团 队认识到加工机座 、

卡具和其他部件并不会对现有工作流造

成显著干扰 。 此外 ，
工厂拥有足够的空

间 －用 于将整条组装线简单地从原位置迁

移过来 。 ＾许最重要的
一点 ， 是该工厂

所服务的注塑模具和工业零件采购商 同

样也是用于降低背部损伤的相关产 品 的

理想客户 。 目 前 ， 相关数字也支持 了这

一

观点 ，
Ｄｕｍｏｕ ｌ ｉ ｎ 预测至少在未来几年

中 Ｅ ｒ
ｇ
ｏＳｍ ａ ｒ ｔ 的收入每年均会翻倍 。

这 同 Ｄ ｕｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 原来 的预想并不
一

样 ， 虽然计划涉足机械加工业务 ， 但他

最初只打算收购小 中型工厂 ， 按照他的

说法是 ：

“

为他们 的客户 和娴熟员 工整

合各类工厂 。

”

如今 ， 他预计总体业务

量每年都会实现两位数增长 。

对 于 更 广 泛 的 行 业 领 域 ， 他 认

为 其 他 中 小 型 工 厂 也 会 找 到 自 己 的

Ｅ ｒ
ｇ ｏ

Ｓ ｍ ａ ｒ ｔ 。 其他工厂也会釆用
一

种效

率 更 高 的 方 法 ， 突 破 传 统 加 工 知 识 。

Ｄ ｕ ｍ ｏ ｕ ｌ ｉ ｎ 认为 ， 小型工厂有 自 己的 发

展之道 ， 虽然这条道路初看起来并不容

易 。 ｆ ｉＶ ｉ

＇

ｉ ｌ

ｍｗ ． ｖｏ
ｇ
ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ


