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西安高科建材科技有限公司
PVC塑料异型材生产车间布置与经路分析及改进
1. 绪论
1.1 课程设计的目的
设施布置与产品路径设计的目的是为了提高生成效率、降低成本，缩短生产周期。在制造企业，设施布局问题受到越来越多的重视。进行布局研究的需要也越来越迫切，随着竞争的日益激烈，企业的经营模式逐步转向集团化和国际化，西安高科技术股份有限公司作为该行业的佼佼者，在生产运作过程中，随着生成车间的扩建，如何对生产车间的布局成为首要解决的问题之一；与此同时客户对产品的种类、价格、交货期等都提出了更高的要求，西安高科技术股份有限公司生产的产品有400余种，企业的生产模式正再从大规模生产向更具有柔性的小规模面向客户行成产模式转变，在原有的生产布局上提出应有的改进，使其满足生产计划的变化。因此无论是扩大生产新建车间还是在原有车间的基础上进行改进重组，都需要进行快速合理的布局设计。生产车间是物料转化为成品的场所，是企业最重要的一环，因此本文对加工车间的布局原则，物料路经，搬运系统进行研究，并运用“5W1H”和“ECRS”四大原则进行研究，运用布置与路径图进行分析和改善。布置和路径分析重点对“搬运”和“移动”的路线进行分析，常与流程程序图配合使用，以达到缩短距离和改进不合理流行的目的。便于对产品、零件或人与物的移动路线进行分析，通过优化设施布置，改变不合理的流向，减少移动距离，以达到降低成本的目的。同时更加细化和掌握课本理论知识，做到游刃有余，将课本理论知识同实践相结合，体现工业工程人的基本素质。
1.2 背景简介
随着科学技术的发展,机械制造业向多品种小批量的生产方式发展,产品更新换代加速。制造业的生产方式已从大量生产方式向准时制造及精益生产,并进一步向计算机集成制造和敏捷制造方式转变。生产方式的转变对设施布置提出新的要求。由于设施布置的复杂性,传统的以建立数学模型,获得布置最优方案的方法已经很难满足现代生产方式的需求。 本文首先对设施布局的基本形式,车间物流路径的基本类型进行分析,将搬运系统设计提到设施布置阶段,构建搬运系统框架。详述了车间布局、物流路径、搬运系统三者之间的相互关系。以拉式、推式以及消息驱动机制实现车间零件工艺流程仿真。针对车间物流,建立以物流节点和物流节点之间相连的物流路径的车间物流路线,车间布置与路径应以 “5W1H”和“ECRS”四大原则，进行具体的分析。建立了实现车间成品搬运系统的设计方法,规避搬运成品在系统中碰撞,给出了以任务序列作为调度车间搬运系统的策略。
2. 现场调查及现行问题分析   

2.1 车间布局概述介绍
设备布局是指指在选定的设施区域内，合理安排组织内部各生产作业单元和辅助设施的相对位置和面积、设备的布置，使之构成一个符合企业生产经营要求的有机整体。
　　设施布局是否合理，对于企业的生产经营活动有着重要的影响，它影响着企业的生产经营成本、职工的工作环境、物料的运输流程以及企业的应变能力等。车间布局实体主要包括：机器设备，物品物料，工作人员。规划布局要对产品的移动路线，移动方式，移动量进行分析。避免成品与成品，成品与设备，人与物之间的碰撞。

布置和路径分析重点对“搬运”和“移动”的路线进行分析，常与流程程序图配合使用，以达到缩短搬运距离和改变不合理流向的目的。通过流程程序图，可以了解产品的搬运距离或工人的移动距离，但产品或工人在现场的具体流经线路并不清楚，通过布置和路径分析可以更详细地了解成品或工人在现场的实际流通线路或移动线路。

2.2 现行车间布局分析

PVC管生产车间布置与路径图，如图2-1所示：


[image: image1]
图注：其中两小矩形左边为物理检查区，右边为化学检查区。

图2-1  PVC管生产车间布置与经路图
	工作名称：PVC塑料      编号：    01       
异型管材制造 
开始：               结束：              

方法：现行方法

   研究者：  付强      日期2010年01月05日

   审阅者              日期：    年  月  日            
	统计

	
	项别
	次数
	时间/min
	距离/m

	
	加工○
	10
	41.6
	

	
	检查□
	4
	35
	

	
	搬运→
	8
	11.4
	160

	
	等待D
	1
	30
	

	
	储存▽
	1
	1440
	

	工作说明
	距离/m
	时间/min
	人数
	工序系列

	
	
	
	
	加工
	检查
	搬运
	等待
	储存

	1.物料混合
	
	30
	1
	●
	□
	→
	D
	▽

	2.开动机器，设定温度
	
	2
	1
	●
	□
	→
	D
	▽

	3.等待机器升温至设定值
	
	30
	1
	○
	□
	→
	
	▽

	4.将混合料加入挤出机加料斗
	2
	2
	1
	○
	□
	
	D
	▽

	5.加热挤压至熔融态
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	6.进入机头模具
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	7.挤压成型
	
	0.5
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	8.真空定性
	
	0.5
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	9.进入冷却装置
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	10.喷淋冷却
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	11.进入贴膜机
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	12.给型材贴上标志膜
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	13.进入切割机
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	14.牵引切割成定长
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	15.包装工初检
	
	2
	1
	○
	■
	→
	D
	▽

	16.包装工打包
	
	2
	1
	●
	□
	→
	D
	▽

	17.运往型材库区
	10
	2
	1
	○
	□
	
	D
	▽

	18暂存
	
	1440
	
	○
	□
	→
	D
	▼

	19.运往型材待检区
	10
	2
	2
	○
	□
	
	D
	▽

	20.检验员检验
	
	2
	1
	○
	■
	→
	D
	▽

	21.质检员随机抽检
	
	30
	1
	○
	■
	→
	D
	▽

	22运往型材打包去
	10
	2
	1
	○
	□
	
	D
	▽

	23.打包成大捆
	
	5
	2
	●
	□
	→
	D
	▽

	24.检验出厂
	
	1
	1
	○
	■
	→
	D
	▽


	
	
	
	
	
	
	
	
	


图2-2 PVC管制造流程程序图
PVC管生产车间空间物流路线图，如图2-3所示：

















图2-3  PVC管生产车间空间物流路线图
2.3 现存问题分析

  2.3.1 运用“5W1H”技术提问分析，如表所示：

	表2-1  提问分析表

	问
	答

	PVC管生产后为何一定要检验
	工艺规程和传统工艺流程这一环节是这样规定的

	必须分别进行物理检查和化学检查吗？
	是，物理检查是检查尺寸、密度等。化学检查是检查成分检查，主要有微量元素如：铅等有害物质的检查。

	是否能将其和为一处同时进行检查？
	能

	为何检验和打包要分开？
	因为它们在车间的两旁，距离较远。

	为何检验和打包的地方离得那么远？
	现行布局就是这样

	有无更好办法
	有

	能将检验和打包合并起来吗
	能

	为何从左边生产线到打包去要运100多米呢
	因为车间较大，现行布局就是这样

	能否将生产线重排
	可以

	为什么物品打包后还要移动
	因为车间不能存放货物

	能否将打包区和存放区合并
	不行，现在生产的产品有400多种，要又不同的包装和分别存放，以满足客户需要。

	为什么要将门1开到右边
	现行布局就是这样

	能否开到左边，这样离出场大门更近
	能，


 2.3.2 现行布置存在的问题

通过对图2-1，2-3的分析，发现布置存在以下问题：

（1） 搬运距离太长，该PVC制造车间全天24小时无间断生产，产量大，车间共设36条生成线，并成一字排开，造成厂房总面积较大，PVC管在生产线上完成生产后需运送100米后到待检区，再从待检区运送60米到打包去，最后在出厂。

在车间内的运输距离由两部分组成：一部分是生产线上个工序间的正常自动运输距离，有40米；另一部分是由于各区之间不合理的安排或检查区较多造成的不合理往返距离有160米，是生产线的4倍。

（2） 在制品数量多。由于车间内外搬运距离长，不仅造成了人力、物力的大量浪费，而且还造成了车间内在制品的大量积压。现场发现，积压品高大200件。

（3） 搬运、检查次数较多。从图2-2中的统计分析得知，PVC管制造过程共有10次加工，4次检查，8次运输，1次等待和一次存储，搬运和检查次数较多。
3. 制定改善方案

3.1 提出改进措施

    针对现存问题，运用“5W1H”技术、“ECRS”四大原则和改进分析表2-1进行分析，得出改善方案如下:

（1） 对生产线进行重排，将原先一字型改为对称分布到车间两边。

（2） 对物品待检区、物品打包区、物品暂存区进行了合并。

（3） 对物理和化学检查进行合并，并将原有的右边门（即图2-1中的门1）

3.2 改善方案分析
根据上述提出的改良措施，制定改良车间布置与经路图。

如图所示：




















图3-1  改进后PVC管生产车间布置与线路图

[image: image2]
图3-1  改进后PVC管生产车间空间物流线路图

根据上述提出的改良措施，制定改良PVC制造程序流程图：
	工作名称：PVC塑料     编号：  02           
异型管材制造 
开始：              结束：              

方法： 改进方案

   研究者： 付  强     日期2010年01月06日                                           

   审阅者：            日期：    年   月   日            
	统计

	
	项别
	次数
	时间/min
	距离/m

	
	加工  ○
	8
	34.6
	

	
	检查  □
	1
	30
	

	
	搬运  →
	7
	5.4
	30

	
	等待  D
	0
	0
	

	
	储存  ▽
	1
	1440
	

	
	加工同时检查         


	2


	7
	

	工作说明
	距离/m
	时间/min
	人数
	工序系列

	
	
	
	
	加工
	检查
	搬运
	等待
	储存

	1.开动机器，设定温度
	
	2
	1
	●
	□
	→
	D
	▽

	2. 物料混合
	
	30
	1
	●
	□
	→
	D
	▽

	3.将混合料加入挤出机加料斗
	2
	1
	1
	○
	□
	
	D
	▽

	4.加热挤压至熔融态
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	5.进入机头模具
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	6.挤压成型
	
	0.5
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	7.真空定性
	
	0.5
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	8.进入冷却装置
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	9.喷淋冷却
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	10.进入贴膜机
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	11.给型材贴上标志膜
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	12.进入切割机
	2
	0.1
	
	○
	□
	
	D
	▽

	13.牵引切割成定长
	
	0.4
	
	●
	□
	→
	D
	▽

	14.包装工打包并初检
	
	2
	1
	
	□
	→
	D
	▽

	15.运往型材待检区
	60
	2
	2
	○
	□
	
	D
	▽

	16.暂存
	
	1440
	
	○
	□
	→
	D
	▼

	17.质检员随机抽检
	
	30
	1
	○
	■
	→
	D
	▽

	18运往型材打包
	30
	2
	1
	○
	□
	
	D
	▽

	19.打包成大捆并出厂检验
	
	5
	2
	
	□
	→
	D
	▽


4. 改善方案的评价和实施
4.1 改善前后效果分析
（1）车间总面积减少。车间在不改变原有生产线和存货面积的条件下，通过对生产线的重新排列与流程程序的改良，总面积从原来的7200平方米改到现在的6000平方米，节省了1000平方米。

（2）运输距离米线减少。对物品待检区与打包区的合并与重排，减少了搬运距离和减少了往返次数，将原来的运输距离从160米改到现在的35米，大大减少了工人的劳动强度。

（3）减少了不必要的碰撞。原有方案将物理检查和化学检查设置在过道，运输往返中碰撞较多，改进后将两处合并将其改变位置，彻底消除了运输过程中的碰撞。
4.2 改善方案的评价 
（1）缩短了运输距离。改进后将生产线分成两排，并将待检包装区设置在中间，使车间从原来的120米*60米变为现在的100米*60米，节省了总面积。而且大大减少了运输距离。丛生长线下来就在，只有5米就可到检查打包区。在运20米出厂。

（2）降低了工人的劳动强度。由于运输距离的大大缩短，工人在运输过程中的消耗减到最少。减少了频繁的运输，大大地减低了工人的劳动强度。

（3）在空间上节省了运输距离。对物理、化学检查的合并也节省了空间，并消除了在运输工程中的不必要碰撞。
5. 课程设计总结

5.1 设计面临的问题
（1）一开始对此课程设计认识不够清楚，也不太重视。对于所学知识在用运中也有些生疏。对于其中有些知识还有些生搬硬套。

（2）在调研过程中比较仓促，其中数据并没有实际测量，只是根据车间平面图的分析与参考。现场询问过程中的几处疑点也未能得到准确的答案，只有分析资料得知基本的知识。

（3）在最终作报告的过程中，由于对word的运用掌握的不够，在制作流程程序图和布置与经路图时遇到了不该有的困难。
5.2 个人收获总结
通过一个周简单的课程设计，让我对工业工程所研究的内容与解决问题的方法有了更深的了解，更加掌握了“5W1H”和“ECRS”四大原则，并且更具有IE意识。并了解到现行企业都在走精益之路，其中“成本与效率意识”显得尤为重要，杜绝浪费是企业的立足根本。个人觉得不同的行业, 企业, 或企业的不同时期都有自己特有的X大浪费, 其未必就和丰田提出的七大浪费相同, 因为, 只要不是增值的, 或着没有达到资源投入绝对最少, 都是浪费。
那么, 对与正在精益之路上的企业来说, 一定有各自的头号浪费, 其未必就包含在那经典的七大浪费里, 所以, 我认为, 每个企业都应该做一个自我分析, 找出自己企业的最大浪费, 然后有侧重点地去消除浪费.
我自己感到我所调研的PVC管生产车间最大的浪费是(按次序排列):
1. 不良品
2. 停机(由于换模, 换色,停电， 机器故障等)
3. 库存与生产过剩
4. 由于注塑机不稳定造成的产能损失
5. 多余的动作和走动
6. 搬运
7. 等待
  对于这些浪费要实际改善却又显得异常艰难，我就从我所研究布置与路径这个方面进行了简单的分析，重点对于搬运及走动就涉及到整个产线或工厂的布局改善等问题，结合PVC管制造流程的改善提出一些简单的改进方法，自己觉得这些改善也是循序渐进的一个过程。在企业的改善过程中追求只需很少的投入或不需要投资的情况下，通过改进作业流程和操作方法，降低成本，提高质量及生产率。
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