基于流程分析法的汽车座椅装配生产线改善

摘要：针对汽车座椅装配过程，运用流程程序分析法对汽车座椅生产线的作业顺序、作业时间、移动距离等进行逐一分析，从而掌握当前整个生产线的状况，并在此基础上结合工业工程的ECRS原则针对作业顺序、生产线平衡等提出了改善方案。经过具体的方案实施，座椅生产线产能有了较大提高，生产线总体节拍比较平衡，工位间等待浪费得以明显改善。

　　在整车厂实行拉动生产方式的模式下，座椅生产企业的生产节拍必须符合整车厂生产的需求节拍，不然就会造成整车装配短线现象。作为供应商的座椅生产企业，在满足客户需求节拍的前提下，追求自身运营的不断优化是实现消减自身隐性成本、增大企业盈利的主要方法。座椅生产线的生产效能直接影响了其生产企业的市场竞争力。

　　本文以李尔汽车座椅为研究对象，探讨了如何运用工业工程领域的流程程序分析法对汽车座椅装配线进行分析、改造，通过改进作业流程中的浪费、非增值作业使生产线的各项运营表现得以提升，在满足客户需求节拍的前提下，优化了整个装配线的效能、提升了生产效率。

　　1 流程程序分析
　　流程程序分析即采用流程程序图对产品的现场制造过程进行逐一、详细地分析各种存在的不合理及浪费现象，研究物料搬运、人员操作、人员的等待、物料的存储等优化作业流程顺序，从而得到较高的生产表现(较短的产品生产周期、较高的人员空间利用率、较少的产线不平衡损失等)。流程程序图由操作、检验、搬运、暂存、储存5种符号构成。这5个符号的图例，如表1所示。


在分析的过程中，通常将整个产品的整个过程运用以上5个符合并配以现场实测数据来描述、分析改善的方向。分析的过程始终不忘工业工程的ECRS原则(Eliminate——取消，Combine——合并，Rearrange——重排，Simplify——简化)，对现场的细节逐一进行分析、提问，找出改善方法，优化过程流程。
2 座椅装配生产线的程序分析
　　本文以汽车前排座椅装配线为例，应用流程程序分析找出流程中的重复、冗余、不合理现象，分析整个装配过程的流程改善点和工位改善点，针对流程和工位进行统一调整以达到生产线的效率提升。

　　2.1 座椅装配流程
　　汽车座椅作为汽车驾乘者直接接触的部件，汽车座椅在具有乘坐功能的同时又有着不同于一般人们概念中座椅的功能，比如：手动／电动坐垫升降调节，靠背倾角调节，加热通风，多媒体等。越是功能多的座椅其装配过程越复杂。本文提到的汽车座椅是一款高档汽车的座椅，其功能也涵盖了上述的座椅功能，装配的过程也很复杂。座椅的装配工艺流程，如图1所示。
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　　这是整个前排座椅大致的工艺流程，这个工艺流程也反映了现场工位的布置，为了能得到更详细的工艺流程，我们列出了更细部的工序，这些细部作业工序构成了整个座椅装配的框架，见表2左部所示。

　　在现场，这些工序按照工艺的逻辑顺序和现场的操作习惯被分配到各个工位，在实施改善前主要分配情况如下，见表2左部所示。
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　　由表2可以看到，作业生产现场主要都分配在F01、F02、F03……：F09这9个工位，实际现场分布在一个u型的回转工作台上，见图2所示。

[image: image3.jpg]O~ O~ O~ TN

RirdE
FO1 I Fo2 T Fo3 [ ¥o4)
FOSJTIIfFo8 FO7/TII{ FO6TIII{ O3
% =N o

AE2 EHERESS




　　经现场作业时问观察、观测，得到以下信息(见图3)，我们可以看到总体工位间的平衡较差，实测下来经计算仅为63％。
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　　2.2 流程程序分析
　　接下来，运用流程程序分析图来分析当前生产过程中的更详细的作业流程，根据流程程序图的5个图例绘制如下表格，记录整个座椅装配过程中的搬运、等待、操作、存贮、操作等，并根据现场的实际操作流程记录作业时间、在制品数量、搬运距离、使用工具等过程信息，见表3所示。

[image: image5.jpg]*3 WHENRERERRF S - EN

TR Prjet e 980
AR BT ()
s T wr | wa | s | om | mx | TE| o0
O [=|b
Fa0 mnrx 5] as
Faon i = ]
T WERa o
R 31
FAGs FRETRAK 0.9
TS EiL
FRANDEER
R@ET-Ih
rorl | ZEEEEEEE ol
a0 wRRE 0
) R [ [ ot
Fo2 S -
FAs FEAHES 10
[ae] FRANEE o
FAIS w URRRLE o=
D 52
= [l
Fate axpwanon | | 23
Pl [ sxemme 12
Fan FRARBAMIE 13
0 2.0/
s T—Ta 5| o2
22 ERETRER 43
| | mezewnmes o7
A2 ERRABANDE )
Fazs wREEDZAAE 1
Fasroze | | a5 o2
s mos | wmmese 29
E 56
ez oo nn 23 [ o
| | eRsmen - 63
#AET—I0 12| o
Faso] ros e os | w0
waEr 16 s
AR B S 0.2
I 05
FAw rxwE 0z
it 2| w5 [ 2 [ | wi ws





　　从表3的现状描述，我们可以看到改善前的生产线状况：操作24个，搬运10个(总共移动距离18.7 m)，等待3个(共1.2+2.O+5.6：8.8 min)，储存2个(据现场观测3个座椅在等待)，检验17个(主要为每个工位的收料和完成品自检)。根据工位间的工时分析整条生产线平衡率只有63％，这说明也存在大约37％不平衡浪费的改善空间。

　　2.3 改善方案
　　根据上述分析结果，在追求效率最大化的前提下形成以下改善方案：

　　1) 以优化生产线平衡率为目标的作业重组，重组基本上就是削峰填谷，但重组不代表随意组合，重组的过程要考虑到工艺流程的前后关系，要考虑现场的实际布置与物料摆放，要考虑到重组对原有操作影响的大小，在这里我们考虑针对F01至F07这7个工位进行重组(这里暂时不考虑F08、F09J~茎2个工位，后续会有单独改善方案)。

　　① 将F01工位部分工序(FA04、FA06)移到F02工位。因为这两个装配是可以单独分出的，而且处在F01内作业的后端，所以考虑整体挪到F02工位。这样F02工位的作业员只需在原有操作前加入这两个作业，不会影响到后续作业的顺序，作业员易于理解、识记。
　　② 由于F01的：FA04.、FA06工序移到F02，我们考察工时增加较大，根据工时平衡的分析，将原先F02工位的FAl4，FAl5移入F03工位，同样是整体移人F03，对F03的原先工序影响不大。
　　③ F03引入FAl4、FAl5后，工位工时也大大超出了工时平衡的目标，所以同样考虑移出部分工序，考虑工艺过程的逻辑性，我们将FA2l移出，放入到F04工位。
　　④ F04工位引入FA2l工序后，这给本来工时就较长的F04工位带来了很大的影响。经现场观察，F04工位本身安装的安全气囊需要在本工位做小的总成件，这部分工时是可以在线外准备的。由此，提出一个改善方案，将F04工位中的安全气囊小总成移至生产线外组装，组装的量可根据客户的需求节拍确定一个缓冲。这样，F04工位的工时降到了5.2 min。
　　⑤ F05本身已经产能过剩，我们将F04的安全气囊分装作业安排给这个工位，这样F05工位的等待现象得以降低，F04的气囊的缓冲库存也可降低。
　　⑥ F06本身就是一条加热的传送带，产能极高，无需人工操作，我们这里把它当作自动的传送带不考虑线平衡问题。
　　⑦ F07工位工时很长，这里也考虑头枕线外分装的方案，由此，总装工时得到下降。线外分装可由F05工位人员来支持。

　　2) F08、F09这2个工位是最后两道工序，主要是测试和检验，不对产品发生物理性变化。由此，我们根据客户的需求量考虑以下两个方案：
　　① 采购新测试机，增加F08产能。这种方法能够从长远满足客户的量大的需求(每日一班45套)，但这个方案需要设备投资。
　　② 将F08、F09工位实行2班制(目前整个生产线实行一班制)，为了能够发挥线体的整体产能表现，F08、09工位实行2班制可以支持到每天近45车套(6×7.5=45)。

　　3) 针对工位间距进行调整以减小工位间的搬运距离，特别是从F04到：F05工位，原方案移动距离较大，在设施上对传送带进行改造，可缩短间距到2.2 m，见图4所示。
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　　经由以上的分析及改善设想，我们可以看到通过工位间的工序调整、合并等能对现有生产线进行改善。由此，我们再次运用流程程序分析图对我们的改善方案进行细化、量化，基于改善方案的流程程序图分析，见表4所示。
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3 改善实施效果
　　根据流程程序分析后的的改善方案，我们实施具体的改善行动，对于F08工位，经公司管理层决定，采用新购设备的方案。由此，我们得到改善的效果如下：线平衡达到80.8％，见图5所示。
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　　其他指标前后对比，见表5所示。
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　　可以看出，生产节拍由8.9 min缩短到5.4 min，产能得到了很大的提升(每班从25.3到41.7车套)，搬运、等待的浪费也得以改善，在不增加人员的情况下基本达到了中长期的产能目标。

4 结束语
　　通过本次改善案例，可以看到流程程序分析对于现场改善提升产能是很有效用的，能够对现场具体的操作、搬运、等待等细部浪费一一描述，这为改善提供了机会。在应用流程程序分析的过程中，可以看到，工业工程的其他相关知识也是实施改善的基础，比如在流程程序分析的过程中会用到工时测定、线路图分析、方法研究等IE手法，这些基本的手法都是改善的基础。此外，改善是无止境的，要以客户满意为目标，运用持续改善的理念不断去改善、提高当前的状况。

