本资料下载自【 IE学堂网 www.chinaie.org 】-点此下载更多相关资料 http:// www.chinaie.org

单 元 生 产
讲 义
2006年7月

目 录
31.
單元(Cell)生産模式的引進


31.1.
什麽是“單元生産方式”


31.2.
單元生産模式的特點


51.3.
Cell的分類


61.4.
流水綫到Cell生産模式的變遷


61.4.1.
流水綫的産生


61.4.2.
流水綫向單元生産方式演變的現象


81.4.3.
淘汰流水綫的機理分析


91.5.
Cell的優點


111.6.
Cell生産方式的局限性


121.7.
Foxconn爲什麽要應用Cell


132.
Cell基本理論


132.1.
Cell的應用性


132.1.1.
Cell應用性的决策變量


142.1.2.
應用Cell的經濟效應


142.1.3.
結論


152.2.
Cell相關技術(ROC, 成組技朮etc)


152.2.1.
成組技術概念


162.2.2.
成組技術優勢


162.2.3.
成組技術方法


202.2.4.
生産流程分析（Production Flow Analysis, 制程分析）


222.3.
單元生産中的團隊合作（Teamwork）


233.
案例分析


233.1.
案例一：小批量多品種生産


233.2.
案例二：中間庫存减少


243.3.
案例三：大型專用設備面對小批量生産的尷尬


243.4.
案例四：富士公司的單元生産


253.5.
案例五：佳能訣別流水綫——單元式(CELL)生産革新（閱讀資料）


1. 
单元(Cell)生产模式的引进
1.1. 什么是“单元生产方式”
所谓“单元生产方式”(Cell Manufacturing) ,是指由一个或者少数几个作业人员承担和完成单元内所有工序的生产方式。
1.2. 单元生产模式的特点
· 单元生产方式以手工作业为主,不使用传送带移动生产对象,根据需要也使用一些简单的机械和自动化工具﹔
· Cell一般以U字形或者C字形进行布局（见下图），这种形状使得流程的起讫点靠近，减少了操作者从一个加工周期到下个加工周期之间需要走动的距离，便于取放料，但也存在例外；
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*　U型线生产﹑流水线生产﹑单元生产模式的比较﹕
U型线生产模式由Toyota开发﹐主要应用于零件加工或制造部门﹐一般不用于成品组装。
而Cell生产方式可以适用于那些长期使用流水线进行生产的电子电气工业的成品组装工序。
与单元生产方式相比﹐典型流水线系统中﹐操作工人被分配给更少的工作﹐接触的产品种类也更少。流水线生产系统的生产准备成本通常更高﹐因而在需要较高柔性﹑快速变动的经济环境中﹐流水线生产系统的经济效益一般较低。
· Cell一般将不同的工具与设备布置在靠近工人的位置，按照加工流程顺序紧密的排配, 这样的安排会减少不必要的走动和搬运时间,有利于生产的顺畅进行，使员工不但可以进行多任务操作还可以进行产品定制化生产﹔
· Cell生产方式通过跨部门的交叉培训，使工人可以进行多任务操作,这样就更易对产品需求的变动作出及时反应,因此更适合于小批量多样化的生产。按照单元规模的大小、自动化设备的工作周期、产品系列的不同，一个单元可以由1个或几个人管理。
*交叉培训,最大的灵活性

交叉化的培训会使得雇员在作业流程中起到不同的作用，也会使得这个团队对他们的生产流程负担所有的责任。如果一个作业员在若干设备上得到培训，当生产需求发生变化时,他就会有应对这种变化的能力----及时改变工作位置。这样的可变性使得员工对于他们的团队以及公司更加有价值。

交叉化培训是员工从事不同工种的信心源泉。反映员工所掌握技能的目视图表经常需要公开发布,以方便识别和调派员工。
· 一个CELL生产流程中使用的设备可能会和在大批量生产中使用的不同。CELL生产中以使用小型慢速设备为佳。原因如下：小型设备能够节省空间,可以紧密的放在一起减少人员移动的距离，也会减少WIP摆放的空间；慢速的设备对于CELL生产也是有益的，因为单元生产的目的不是快速的生产大量的产品,相反,是按照顾客的需求，在某一时间内以一定的速度进行生产；小型设备一般来说更便宜，更易操作和维护。满足CELL生产的设备还需要是灵活多变的：为了发挥设备的最大功用，它们必须能够很容易的快速搭配，只通过简单的移动就能用来生产另一类型的产品；灵活性也意味着可移动性，配备有滚轮的小型设备意味着当流程变化或者为了试验新的产品设计时，更容易把它们移到其它地方；
· 单元生产使用自动化(JIDOKA)的设备消减少操作员观察设备的时间。自动化的设备也是半自动的设备，也就是独立的支持CELL生产流程的设备。它们在一个生产周期完成的时候会自动停止、在出问题的时候会自动报警（防呆系统）。自动化设备使得员工不必一直监控设备以发现问题、掌握产出，他们有更多的时间去做其它有附加值的工作或者进行生产流程的改善。
1.3. Cell的分类
单元生产方式可具体分为单人生产方式（HITORI HOUSHIKI）、分割方式(BUNKATSUHOUSHIKI)和巡回方式(JYUNKAI HOUSHIKI).三种生产方式见下图。
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· 单人生产方式﹕单元内的所有工序﹐包括检验工位﹐由1 个人承担,不再进行分工,它是单元生产方式的基本形态。与其它两种方式相比较,它的优点是不受其它人员作业速度的影响,便于自主管理﹐因而可以实现最大化的线效率和线平衡。缺点是当单元内工序数目较多的时候,培养多能工需要较长的时间﹐另外由于要为每个单元配备一整套工具和设备﹐因而投资额也会较多。
· 分割生产方式﹕单元内的工序由数人承担,每人分担若干个工序。它是在完成一件产品所需的工序较多的时候,或者当新工人对作业还不够熟练,很难承担单元内所有工序的时候所采用的一种变通、过渡形态。通常会转变为单人生产系统或巡回系统。分割生产系统的工作节拍一般较快。
· 巡回方式﹕单元内虽然有作业人员数人,但不再进行分工,每个人都承担单元内的全部工序。具体操作时,作业人员顺序排列,一个跟着一个以大致相同的速度在单元内周而复始地巡回作业,因此在日本也称它为“追踪方式”。这种方式的优点是,可以在不增加车间作业面积,不增加工作台数量和配套设备的前提下,仅通过增加作业人员达到迅速增加产量的目的﹐投资额较小。缺点是,作业的速度受限于单元内动作最慢者的速度。
1.4. 流水线到Cell生产模式的变迁
1.4.1. 流水线的产生
福特于1913 年首次在自己的汽车公司里采用大规模皮带流水装配线﹐通过工作划分和机械自动化的推进﹐流水线生产大幅提高了生产效率﹐降低了制造成本﹐一度成为工厂现代化的象征和标志。
1.4.2. 流水线向单元生产方式演变的现象
在日本的众多企业中,作为工业经济时代现代化大工业象征的“流水生产线”,正在被新的分工不细,机械化和自动化水平不高的“单元生产方式”所取代。
积极采用单元生产方式的日本企业中,索尼、佳能、NEC、卡西欧、三洋、松下、日立、三菱、东芝、富士等日本著名大公司。
1997年日本经济研究中心对227个机械加工型企业的调查结果显示：
· 应用比例
	　
	采用单元生产模式（％）
	　

	　
	　
	已采用
	计划采用
	不计划采用

	合计
	　
	23.2 
	25.0 
	51.8 

	公司规模
	
	
	
	　

	　
	-99
	11.5 
	11.5 
	77.0 

	　
	100－299
	28.3 
	25.0 
	46.7 

	　
	300－499
	26.7 
	36.7 
	36.6 

	　
	500－999
	27.5 
	22.5 
	50.0 

	　
	1000－
	23.3 
	46.7 
	30.0 

	工业类型
	
	
	
	　

	　
	一般机器
	14.0 
	22.0 
	64.0 

	　
	电类机器
	40.0 
	33.3 
	26.7 

	　
	运输设备
	25.6 
	28.2 
	46.2 

	　
	精密仪器
	30.0 
	45.0 
	25.0 

	　
	其它工业
	13.5 
	21.6 
	64.9 


· 公司规模（员工数量）
总装员工人数在100-299个的企业，应用单元化生产的比例是最高的，规模更大的企业应用比例仅略低于此；企业规模越大，在未来采用单元化生产的趋势越明显；受限于资金问题，小规模企业（人数少于100人）很少采用或计划采用单元化生产模式。总体看来，23.3%的采用率还是相当惊人的。
· 工业类型
总体来看，23.2%的企业已经在总装配中运用了单元化生产，25%的企业有在近期采用单元生产的计划；在电类器件制造业中，对于单元化生产的采用率和计划采用率是最高的，而精密仪器制造业以微弱的差距位居第二位。
· 应用时段
	引进单元生产的时段（％）

	　
	　
	最近
	1－3年前
	3－5年前
	≥5年前

	合计
	　
	0.0 
	46.0 
	26.0 
	28.0 

	公司规模
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	-99
	0.0 
	33.3 
	33.3 
	33.4 

	　
	100－299
	0.0 
	53.3 
	6.7 
	40.0 

	　
	300－499
	16.7 
	16.7 
	33.3 
	33.3 

	　
	500－999
	0.0 
	66.7 
	0.0 
	33.3 

	　
	1000－
	0.0 
	57.2 
	14.3 
	28.5 

	工业类型
	　
	　
	　
	　
	　

	　
	一般机器
	0.0 
	66.7 
	0.0 
	33.3 

	　
	电类机器
	0.0 
	60.9 
	13.0 
	26.1 

	　
	运输设备
	11.1 
	22.2 
	0.0 
	66.7 

	　
	精密仪器
	0.0 
	40.0 
	40.0 
	20.0 

	　
	其它工业
	0.0 
	80.0 
	0.0 
	20.0 


上述统计结果表明，应用单元生产是一个正在逐渐展开的新趋势，大部分应用单元生产的公司都是在近三年内才实行的。尽管如此，仍有28％的公司已经应用单元生产长达5年以上。大规模公司中（人数在500－999或1000人以上的）在近三年采用单元生产的比例是最大的，其它类工业、一般机器和电类机器在近三年采用单元生产的比例也较高。
上述统计数据还显示，中型工厂（尤其那些员工人数为300－499的公司）和制造运输设备的公司是最早采用单元生产的，大概在90年代早期就已经采用了这种生产模式；更大规模的工厂和机器制造业大概在1994－1996年间开始尝试这种生产模式。这种现象反映了在较为复杂、发展较快或规模更大的产在线采用单元生产方式会更困难一些。
另外，所调查的大部分公司已经开始减少流水线生产，幷计划在将来完全抛弃流水线这种生产模式。因此可以说单元生产系统正作为流水线的替代品而逐渐被采用。目前，超过70％应用单元生产的公司正在使用分割生产方式，其中超过60％的公司计划在将来转向巡回生产方式。
· 经济效益
调查结果显示，超过60％的公司反映单元生产帮助公司减少了20％－40％的操作人员。
根据调查结果，位列前三的采用单元生产的优点为：1）减少员工工时投入，缩短生产提前期；2）增加适应产品混合变动或产量变动的柔性，减少在制品库存；3）减少维修工人和监管人员数。
调查结果中位列前三的缺点为：1）对订单突变响应困难；2)增加了培训时间；3）在单元内部监控工作速度存在困难。
总之，单元生产方式是一种全新的生产方式，已经被很多制造型企业尝试采用。它使更快地响应环境变化、为生产提供更高的柔性成为可能，但作为一种新型生产系统，它也存在着一些诸如培训以及激励员工的问题。
1.4.3. 淘汰流水线的机理分析
· 市场因素
(1) 市场竞争优势由低成本向差异化转移。信息经济社会﹐由于市场饱和或趋于饱和﹐消费呈多样化趋势﹐市场竞争由主要依靠商品的价格竞争转向商品的差异化竞争。
(2) 竞争规则由’大吃小’向’快吃慢’转移。信息经济社会中﹐竞争规则是首先发现顾客需求﹐在短期内迅速满足这种需求﹐幷占有满足这种需求的排它性﹐这就是所谓的’速度经济原理’。
市场决定生产﹐而不是生产决定市场。随着社会从工业经济向信息经济过渡﹐当市场竞争的重点和规则发生变化时﹐对生产方式进行根本性变革就成为制造业迫在眉睫的重要课题。市场的新特点要求生产部门进行柔性化生产﹐能够对产品的品种、规格、数量的变化做出迅速敏捷的反应。
· 应用流水线实现资本增值的必要条件
企业投资建设流水线实现资本增值的三个假设﹕
(1) 大批量生产的结果是产品价格下降
(2) 产品价格下降的结果是市场扩大和销售额增加
(3) 市场扩大和销售额增加的结果是,虽然企业降低产品价格导致单位产品的利润减少,但是企业的利润总额将会增加。
在信息经济时代﹐市场竞争重点转移﹐假设之二是否成立发生了问题。3个连续性假设发生中断﹐企业投资建设流水线生产实现资本增值的必要条件不再存在。对于新的生产方式的需求日趋强烈。
1.5. Cell的优点
· 设备投资规模小。与需要大规模投资的流水生产线不同,单元生产方式以手工作业为主,不使用传送带移动生产对象,也不需要与传送带配套的大规模的厂房和专用设备,虽然根据需要也使用少量简单的机械和自动化工具,但价格低廉,投资规模小,因此即便是小批量生产也可望在短期内收回投资。例如﹕日本山形县的一家零部件工厂的资料表明,淘汰流水生产线,采用单元生产方式以后,设备投资额减少了2/ 3。
· 建设周期短。新建或扩建流水生产线时,必须同时新建或扩建相应规模的厂房,配备配套的专用设备和工艺装备。从企业根据市场需求决定扩大产量开始,到建成流水线投入使用为止,往往需要1 年乃至数年时间,很难对市场的需要作出及时迅速的反应。而且,在市场变化呈加速趋势的信息经济时代,在建设流水生产线期间市场或许已经发生了变化。对单元生产方式而言,幷不一定需要大规模的厂房,在已经具备一定规模厂房的条件下,扩大产量不过是相应地增加一些工作台、简单的机械、自动化工具和作业人员而已(如果采用“巡回方式”则只需增加作业人员) ,经过几天的准备就能投入生产,迅速满足市场对扩大产量的需要。
· 生产周期短。由于在流水生产在线的各道工序之间都有等待时间,因而不必要地延长了整个生产周期。而且流水生产线越长、分工越细、人员越多,等待时间的总和就越大。而单元生产方式由于单元内的所有工序都由1 个人来承担(如果采用“巡回方式”则由少数作业人员来承担) ,因此等待时间为零,从而缩短了生产周期。例如﹕松下电器菊水工厂的数据表明,采用单元生产方式后,DVD 软盘和CD - R/ RW软盘的生产周期分别从9 天和5 天缩短为1 天。
· 设定和调试时间短。流水生产线在企业变换产品的品种和规格时,必须花大量时间进行重新设定和调试。而且生产线越长、配套的自动化设备越多,重新设定和调试也就越费时。例如﹕NEC 的一家手机工厂的数据表明,为了适应大量增产的需要购置了与流水生产线配套的最新式的机器手。虽然这种最新式的机器手的确不负所望,工作得很出色,但是每当企业变换产品的品种和规格时,都不得不花长达两个月的时间进行设定和调试之后,才能使生产线重新运转,不能对市场变化作出敏捷反应。而采用单元生产方式后,当企业变换产品的品种和规格时,只需根据产品的形状和工序构成重新组装一下工作台,重新培训一下工人即可,不需要复杂的设定和调试时间,因此一般在几天内就能投入生产。佳能取手工厂的数据表明,因变换产品的品种和规格而花费的设定和调试时间,从流水生产线时期的1 个月减少到现在的几天。
· 在制品和库存少。使用流水生产线的时候,为了防止由于前道工序不能按时完工时所造成的停工,在被细分化了的各道工序之间都必须备有在制品,造成流动资金占有的增加。尤其是当企业根据市场需求变化突然决定转产或转型时,大量在制品存在的结果必然是大量浪费的发生。而单元生产方式,由于单元内的所有工序都由1 个人或少数几人来承担,所以不需要在每道工序之间准备在制品。例如﹕生产传真机的奥林帕斯伊那工厂的资料表明,该厂某工组的在制品,从采用单元生产方式之前的24 套减少到1 套。佳能公司的数据表明,采用单元生产方式后,该公司的取手工厂在制品从108 台减少到10 台;生产复印机、传真机的阿见工厂,在制品和库存减少了50 %;全公司共减少了1000 亿日元的库存。
· 避免因作业等待时间所发生的浪费。在流水生产在线,作业的等待时间所发生的浪费表现在两个方面,一是由工人作业速度的差异造成的浪费,二是由工序和节拍的设定造成的浪费。在流水生产在线工作的工人,由于劳动热情、工作能力和熟练程度的不同,作业速度最快的工人和最慢的工人之间的速度差往往达两倍之多。在流水生产在线工作的工人少则十几人,多则二三十人,作业速度快的工人的等待时间浪费是很大的。流水生产在线的各道工序所需的加工时间是按照简单的倍比关系来设定的,它们实际上幷不相等。而流水生产线的节拍是按照时间最长的工序来设定的,这样就必然发生等待时间。而单元生产方式,除了作为过渡形式的“分割方式”以外,单元内的所有工序都由1 个人来承担,所以等待时间为零。它尤其有利于劳动热情高、工作能力强的工人充分发挥聪明才智,挖掘潜在的生产能力。
· 避免因取放动作所发生的浪费。当传送带将生产对象搬运到作业人员面前时,作业人员必须从传送带上把生产对象取到自己身前的工作台上进行作业,作业完成后再把生产对象放回传送带上。由于这种取放动作幷不创造价值,因此所耗费的时间和动作纯属浪费。单元生产方式不使用传送带,生产对象、零部件和工具都放置在身前的工作台上,避免了由取放生产对象引起的动作和时间上的浪费。例如﹕NEC 长野工厂的数据表明,淘汰流水生产线以后,仅在避免取放动作所发生浪费一项上,就提高工效20 %以上。
· 有利于企业建立激励制约机制。在流水生产在线工作的工人少则十几人,多则二三十人,生产的产品是大家共同劳动的结果,因此可以说是一种责任不清、好坏不分的“大锅饭”式的生产方式。而采用单元生产方式以后,除了过渡型的“分割方式”由少数几个人承担以外,单元内的所有工序都由1 个人来承担,有的企业还在组装后的产品上盖上生产者个人的图章或签上个人的名字(Made by 某某某) 。工人自豪地说, “这是我生产的”。这种责任明确、好坏有别的“分灶吃饭”生产方式,既增强了工人对工作的责任感和成就感,同时也有利于企业建立激励制约机制,开展目标管理,最终提高劳动生产率和产品质量。例如﹕上述的佳能取手工厂的资料表明,人均每天生产台数在流水生产线时期为5. 9 台,采用单元生产方式后为16. 7 台,劳动生产率增长了近两倍。
· 改变人机关系。流水生产线,使劳动完全从属于流水生产线的运转,不能充分发挥劳动者的主观能动性和创造性,使人成为机器的附属物。尤其是在教育极大地普及的信息经济时代,这种被动的、从属于机器式的劳动,将大大挫伤工人的劳动热情。而单元生产方式以手工作业为主,不仅作业的动作、方式、速度由工人自行安排决定,而且直接操作人员还往往参与工作台的设计和组装活动,有助于最大限度地发挥劳动者的主观能动性和创造性,把工人从机器的附属物转变为主宰机器的主人。
· 节约能源、减少污染。淘汰流水生产线,一方面能够节约传送带的动力消耗,另一方面还由于缩小了作业车间和占用仓库的面积,节约了空调的能源消耗。例如﹕佳能公司的数据表明,全公司由于采用了单元生产方式,缩短流水生产线16000 米,减少仓库25 个,每年少排放二氧化炭8000 吨(占公司总排放量的6. 6 %) ,不仅降低了产品成本,其节约能源、减少环境污染的效果也相当可观。
由上可见,单元生产方式不仅在适应多品种小批量生产,适应产品的品种、规格、数量变化等信息经济时代新的市场要求方面,具有流水生产线不可比拟的优势,而且在提高生产效率,改变人机关系,挖掘工人的潜在生产能力,增强工人的责任感和成就感以及在节约能源、减少环境污染等方面也有显著的效果。
1.6. Cell生产方式的局限性
同任何其它的生产方式一样,单元生产方式也不是万能的,有其适合和不适合的情况。从生产力三要素的角度来考察,下述情况就不宜采用单元生产方式：
· 在生产对象较重,完成一件产品所需要的工序较多、时间较长的时候。因为如果采用不使用传送带输送生产对象,不进行细分工的单元生产方式,会给工人造成过重的负担。
· 当必须使用价格昂贵的生产及检测等设备的时候。因为企业不可能为每一个“单元”都各装备一台昂贵的生产设备或检测仪器; 
· 当作业人员喜欢集体作业,不喜欢单独作业的时候,或者因为劳动热情较低,工作能力和熟练程度较差等原因,不能胜任多任务序生产的时候。
1.7. Foxconn为什么要应用Cell
请填写
2. Cell基本理论
2.1. Cell的应用性
2.1.1. Cell应用性的决策变量
根据一些文献及统计资料的分析，我们假设存在如下图的因果关系。
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根据管理资源和外部因素的不同，企业首先决定整体的经营策略（包括产品策略和人力资源管理政策）,然后决定是否在总装配和测试线中采用Cell生产方式——总装配和测试线受诸多因素影响，包括产品，技术，劳动力组成等——最后，产品在市场上是否畅销是决定是否继续使用Cell的最重要因素。
决定是否采用cell的三类决策变量：
· 管理资源变量
· 对于应用自动化的态度
· 在制造过程中的女工比例
· 市场占有率
· 主打产品的市场地位
· 工人数量等
· 环境变量
· 销售增长情况
· 管控变数
· 产业模型
· 生产相关变数
    除此之外还有一些变量在应用cell中起着重要作用，例如产品的多样性，是否开辟新的市场，是否增加在本国的生产等。
从统计结果来看，产品的多样性、本国的生产规模及女工的比例对于是否应用Cell影响显著。
2.1.2. 应用Cell的经济效应
据日本企业的统计结果显示，Cell 生产方式的应用对于商业绩效有着显著的正向影响（主要考察企业在银行中的存款金额），但是对于营业利润率幷没有提升。
这是因为应用Cell虽然可以有效的降低库存，从而降低了库存所造成的机会成本，但这一成本不会出现在公司的资金平衡报表中，所以营业利润率幷没有提升。而如果将所节省的成本投资于有价证券，则会增加收益率，从而增加公司的普通利润率（ordinary profit）。
2.1.3. 结论
通过以上研究，我们可以得出如下结论：
· 女工比例高可以增大应用Cell的可能性
在电子加工产业中女工比例通常较高，且Cell的应用率也比较高；这可能因为女工与男工相比更易于适应工位的剧烈变化，例如制造系统的变动；而男工更倾向于在一个位子上进行稳定的工作，他们对于工作节奏或者工作地点的变化有较强的抵制情绪。
另外，在生产线的重新调整中女工更容易被培养成多功能操作员幷且掌握较高的技能。
· 市场环境的变化是一个重要因素
多品种小批量生产使制造趋向于柔性化，作为柔性化生产方式之一的Cell生产模式与传统产线相比更适应这种变化。
· 经济效益对于是否采用Cell不敏感
虽然Cell会提高公司的经济效益，但是这种提升幷不是立竿见影的，而是有一定的时间延迟。
· 应用Cell需要进行系统分析
Cell生产方式幷不是单独存在于其它生产方式之外的。它应该作为一个事业体或者事业群的广大的制造系统中的一个子系统存在。我们前边提到Cell的经济效益幷没有考虑它与其它制造系统之间的相互影响，例如信息网络的建立，与公司其它部门之间关系的变化等等。
2.2. Cell相关技术(ROC, 成组技朮etc)
2.2.1. 成组技术概念
· 成组技术（Group Technology）
将相似零件（或产品）组合成组，这样在设计和生产时就可以充分利用这些零件的相似性，一方面提高生产效率和产量，另一方面加强设计和制造之间的联系。
· 零件族（Part Families）
相似零件（或产品）组成的组称为“零件族”。每个零件族中的零件都具有相似的设计和制造特性。
依据成组技术，将生产设备按照零件族的需求布置，使每一个工作单元只负责一个零件族中的产品的生产，甚至只负责一个零件族中特定的几个零件或产品的生产。这种方式称为单元生产方式（Cellular Manufacturing）。
2.2.2. 成组技术优势
使用成组技术生产，有以下优势：
· 标准化的工具、治具和生产准备（Setup）
· 较为准确的预估成本、产能
· 减少物料搬运成本
· 生产计划安排简化
· Setup时间缩短，因而生产提前期缩短
· 在制品库存减少
· 员工在Cell中参与合作而获得满足感
· 获得高质量的产品
 
2.2.3. 成组技术方法
应用成组技术的两个基本任务是：
· 确定零件族
· 重新调整机器、设备
2.2.3.1. 零件分类和编码，确定零件族
通过对零件进行分类编码，用编码来表示零件的相似程度。编码主要需要表现两个方面的内容：设计属性（形状、尺寸、材料等）和制造属性（制程等）。
通过对零件分类和编码，我们可以实现：
· 展开式设计


基于原有的零件型号，对局部修改而构成新的零件
· 自动流程安排


通过新零件的编号查找相同或相似的零件生产工艺
· Cell设计



引入复合零件（Composite Part）概念，设计Cell
由于编码主要表现设计属性和制造属性，因而编码系统可以分为以下三类：
· 基于设计属性的编码系统
· 基于制造属性的编码系统
· 基于设计属性和制造属性的编码系统
编码通过简单字符和符号的组合来表达零件或产品的属性，同一个字符的不同解释方式会影响到编码所表达的含义。在以上任何一种编码系统中，根据编码具体字符或数字元的解释方式，可以将编码结构归为以下三类：
· 分级结构（Hierarchical Structure）：一个字符或数字的含义依赖于它前面字符的含义而存在，同一个字符因为前缀字符的不同而具有不同的意义
· 链式结构（Chain-Type Structure）：每个字符都具有固定的含义，不因编码中其它字符组合的不同而改变
· 混合结构（Mixed-Mode Structure）：以上两种方式的结合
〔例〕
假设两个零件编码分别为15和25。在分级结构下，1表示零件为圆柱体，2表示长方体。第二位上的5的含义根据前面是1还是2而定。假如我们定义：第一位为1时，5为零件长与直径之比；而当第一位为2时，5为零件长与底面长之比。这样同样的“5”却因为前缀的不同而有不同的含义。在链式结构下，我们会做这样的规定：第一位表示零件形状，1为圆柱体，2位长方体；第二位元表示零件长度。这样15和25表示的零件都是长度为5。“5”在不同的编号中都表示长度为5。
编码所包含的内容、解释方式和结构，在不同产业中有不同的标准。依产业、企业管理手法的不同而采用最合适的编码方式。
按照编码过的零件进行分组操作，常用的算法是通过编码计算零件距离，再根据零件距离进行聚类。
2.2.3.2. 零件距离
零件距离：一般应用于链式结构编码的零件。对于每一项零件属性，以属性差的绝对值作为零件在这一属性上的距离，所有属性的距离之和即为两个零件的零件距离。比如以下两个零件在B属性上的距离为 |2-5| = 3， 两个零件的距离为9。
	零件
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	X
	1
	2
	4
	3
	2
	5
	1

	Y
	2
	5
	4
	2
	2
	5
	5


零件距离除了直接用差的绝对值计算外，还有其它的计算方式
绝对距离（Absolute Metric）
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直线距离（Euclidean Metric）
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海明距离（Hamming Distance Metric）
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其中　
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2.2.3.3. 分级聚类方法（Hierarchical Clustering）
选用合适方法计算需要分类的零件两两间的距离，列成矩阵形式，然后将最接近的两个零件归为一组，修改矩阵，再选择距离最近的两个零件归为一类，如此反复，直到所有零件都归类完毕。
〔例〕
零件及编码
	零件
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	1
	3
	1
	1
	6
	3
	8
	0
	7

	2
	4
	3
	1
	5
	1
	8
	1
	4

	3
	4
	2
	1
	5
	1
	8
	0
	4

	4
	5
	1
	1
	6
	3
	7
	0
	7

	5
	4
	2
	1
	5
	1
	5
	1
	4

	6
	3
	1
	1
	6
	3
	6
	2
	7


零件距离矩阵（可以使用不同的计算方式）
	零件
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	-
	10
	8
	3
	12
	4

	2
	10
	-
	2
	11
	4
	12

	3
	8
	2
	-
	9
	4
	12

	4
	3
	11
	9
	-
	11
	5

	5
	12
	4
	4
	11
	-
	10

	6
	4
	12
	12
	5
	10
	-


此时距离最小为零件2和3，将他们归为一组，获得新的零件距离矩阵
	零件
	1
	（2，3）
	4
	5
	6

	1
	-
	8
	3
	12
	4

	（2，3）
	
	-
	9
	4
	12

	4
	
	
	-
	11
	5

	5
	
	
	
	-
	10

	6
	
	
	
	
	-


在确定零件x与零件组（2，3）的距离时有多种方法，比如采用x到两个零件2，3的距离的均值、最大值或最小值等方法。这里用的方法是取最小值。比如零件1到2的距离为10，1到3的距离为8，那么1到（2，3）的距离取为8。
继续以上步骤，我们可以逐步把零件分类完全：
	零件
	（1，4）
	（2，3）
	5
	6

	（1，4）
	-
	8
	11
	4

	（2，3）
	
	-
	4
	12

	5
	
	
	-
	10

	6
	
	
	
	-


	零件
	（1，4，6）
	（2，3，5）

	（1，4，6）
	-
	8

	（2，3，5）
	
	-


依据以上的聚类过程，我们绘制出了如下的聚类图表：
	0
	2
	3
	4
	8

	2
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	


灰色背景部分表示当零件距离阈值为2时，零件2和3可以合幷为一个组。以此类推。
通过选定合适的阈值（Threshold），我们可以设定零件族数量；也可以反过来，根据我们需要的零件族数来确定阈值。
比如我们选定阈值为3，就可以获得四个零件族：（2，3）， 5，（1，4），6。或者我们只需要两个零件族，那么将阈值设为4。
2.2.4. 生产流程分析（Production Flow Analysis, 制程分析）
制程分析包括数据收集、加工路径分类、PFA表和聚类分析四个环节。
· 数据收集的主要内容是获得每个零件所要执行的操作以及操作的顺序。另外，标准作业时间、需求量等辅助信息对后面的布置设备、调配产能等有重要的作用。
· 在加工路径分类阶段，所有的加工工序或者所用的设备都被编号。通过相同或相近加工工序的零件分为一类，这样的每一个类都称为一个零件族。
· PFA表列出每个零件族中的产品和对应所用的机器设备，列为矩阵形式。用1表示相应的零件需要使用某设备，0表示不需要使用。PFA图也被称为“零件-设备关系矩阵（Part-Machine Incidence Matrix）”。
· 聚类分析阶段，通过ROC（Rank Order Clustering）等方法对零件和设备分类归类。
〔例〕
PFA表
假设有零件1，2，3和机器A, B, C, D, E。已知零件1，2，3所需要的机器分别为：

1：A, B, E


2：B, C, D


3：A, C, D, E

那么相应的PFA表如下
	PFA
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	1
	1
	
	
	1

	2
	
	1
	1
	1
	

	3
	1
	
	1
	1
	1


ROC
ROC（Rank Order Clustering）是通过调整机器和零件顺序，使机器和零件在矩阵中尽可能集中。对应于生产实际，就是零件尽可能只使用一组机器，而每组机器的利用率（驾动率）尽可能高。比如上面的PFA经过ROC后，成为如下形式：
	PFA
	A
	E
	B
	C
	D

	1
	1
	1
	1
	
	

	3
	1
	1
	
	1
	1

	2
	
	
	1
	1
	1


只需要两个机器组（A, E）和（B, C, D）。当然，这里不可避免的是零件1仍然要单独使用机器B。
ROC方法的操作步骤是：对每一列赋予权重2n，计算每个零件的得分之和，对得分进行比较，按从大到小的顺序排序。
对于原来的PFA，我们给出的权重和和为：
	PFA
	A
	B
	C
	D
	E
	和

	1
	1
	1
	
	
	1
	33

	2
	
	1
	1
	1
	
	16

	3
	1
	
	1
	1
	1
	23

	权重
	16
	8
	4
	2
	1
	


因此应该将第2和第3行互换。之后为每一行给出权重，对列（机器）求和。
	PFA
	A
	B
	C
	D
	E
	权重

	1
	1
	1
	
	
	1
	4

	3
	1
	
	1
	1
	1
	2

	2
	
	1
	1
	1
	
	1

	和
	6
	5
	3
	3
	6
	


将第E列前移至A列后，重复第一步计算，得到
	PFA
	A
	E
	B
	C
	D
	和

	1
	1
	1
	1
	
	
	36

	3
	1
	1
	
	1
	1
	27

	2
	
	
	1
	1
	1
	7

	权重
	16
	8
	4
	2
	1
	


此时已经不需要再进行调整，ROC得出了最终结果。
这样的ROC也称为二进制聚类法（Binary Clustering）。
如果考虑产能，将矩阵中1改为相应的产能值，就能够得到关于产能的分组结果，这里不再详述。
2.3. 单元生产中的团队合作（Teamwork）
CELL生产成功与否取决于团队合作.在一个单元里,操作员经常会以新的方式一起工作﹒例如,在传统的流水线生产中,一个操作员一般只能使用一个工位的设备,幷会有一个明确的产出数量目标﹐然而﹐在一个CELL里,几个不同的加工步骤被合幷在同一个工位里,在CELL中工作的员工的主要职责就是保持所有加工步骤的顺利进行﹒这就要求操作员在CELL中互相协调,经常要学会几个工位的工作内容，以便主动积极地维持生产的顺利进行﹒
团队合作对于生产流程的改善同样重要。一群协同工作的人的创造潜力和精力比起那些单独面对问题的员工要好得多。
3. 案例分析
3.1. 案例一：小批量多品种生产
· 案例概述
某大型办公设备制造企业，在上个世纪90 年代投资数百万美元引进了一条装配生产线，每月生产A 款打印机两万台，在线配置近100名工人，大批量生产方式显示了无比的威力。之后，A款机的销售量逐年减少，为了确保市场占有率，又陆续投入了大小不同的B、C、D、E 等多款产品。
· 主要问题
工位元时间差或速度差损耗：100人的生产线，要100%均衡地分解装配时间是绝对不可能的，生产线速度是由某一个瓶颈工位或某一个作业者决定的，效率损耗显而易见。
工位变更损耗：当生产量发生变更的时候，传统的做法是重新进行工位设定，调整在线人数和各工位作业时间，重新进行员工训练使之适应新的要求。整个变更过程以及变更后对新标准的适应过程都伴随着大量的效率损耗。
换线损耗：A、B、C、D、E 等各个产品之间的变换，都需要进行换线准备工作，而且在换线过程中只能按照装配速度较慢的机型进行生产，效率的损耗可想而知。
场地损耗：即使产量降到一半甚至更低，生产线长度不能改变，同样占用那份场地。
· 解决办法
把现有长生产线进行柔性化改造或采用柔性管重新装配简易生产线，幷根据产品和产量采用不同方式（如单元生产、接力生产、一个人生产等）应对生产，将以上损耗降到最低。
3.2. 案例二：中间库存减少
· 案例概要
一家大型金属加工企业M 公司，车间里数十台冲压机一字排开很是壮观。每一台机器的后面是大量的中间品，最常见的是两辆大台车，一辆装着前工序加工后的中间品，另一辆装着自己加工后的产品或中间品。
· 主要问题
大量的中间产品库存，占用资金和场地
中间产品在机器间的无谓搬运以及搬运工具的大量使用   

某一工序的质量问题可能造成大量中间产品的报废
· 解决办法
采用一个流形式安排工序的生产，通过后工序拉动的形式，限制甚至消除中间库存，把质量风险降到最低。
3.3. 案例三：大型专用设备面对小批量生产的尴尬
· 案例概要
我们每台机器的最小生产批量是200 公斤，而客户的订单却越来越小，有时候甚至是1、2 公斤，这样的订单每做一次就会增加剩余库存，而且越积越多，只能增加仓库来应对。
· 主要问题
库存增加，仓库增加
随着时间的推移，产品质量劣化甚至报废，造成损失
· 解决办法
从实验室小型设备得到启发，购买一批实验室设备进行改造，形成小批量生产能力，满足客户小订单需要，彻底消除批量剩余库存。
3.4. 案例四：富士公司的单元生产
老式相机的寿命周期一般为三到四年，但数码相机的寿命周期一般仅为一年，然后就会被新技术取而代之。如此短暂的产品生命周期，迫使数码相机生产厂商不得不改变以往的流水线生产，寻求更加先进的生产模式。富士数码相机工厂正是为了适应了这种需求而采用了单元生产。
[image: image8.jpg]



如上图所示，在这样一个单元（Cell）中，每个员工需要进行多任务序加工，当需要生产新的机型时，每个员工只要稍加培训，即可适应新产品的生产；这种生产模式还有利于员工在互相交流中改进生产流程。培训员工生产新款相机时所须经历的过渡期非常短，大约需要两周。 

据富士公司介绍，于传统生产方式相比，这种单元生产方式生产效率更高，而且可以有效控制库存，易于迅速响应市场需求。 

3.5. 案例五：佳能诀别流水线——单元式(CELL)生产革新（阅读资料）
圆形的工作台边，几个人组成的工作单元完成全部的组装工作。没有了流水线，没有了无人帮运机，也不见了自动化仓库，单元式生产开始成为佳能新的选择。
· 社长俯身求教
　　“一提起降低成本，似乎马上就想到产业外输化，但是这样做不过是利用了外输地优越的生产条件，公司本身的生产力幷没有改进。”御手洗.士夫每次回国，看到本国公司空洞化，工厂一片惨淡的情形，痛心而由衷地期望进行一次能够真正提高佳能生产效率的革新。
　　他仔细地分析了当前的困境：面对产品更新换代加快，品种日趋多样化的势头，以少品种、大产量为前提的流水线生产方式开始显得捉襟见肘，它不仅仅会导致销售机会丧失，还有可能陷入大量库存的危机。如果一味依赖巨额投资的大型生产设备，投资调配就会出现困难。
　　所以，寻找一种灵敏的、富有弹性的、能够满足小产量、多品种要求的生产方式，成了御手洗.士夫最迫切的希望。
　　此时，一家电子零部件厂的代表团来佳能参观，他们对佳能的自动化流水线给予了毫不留情的批评：“这些长长的传送带根本就没必要，佳能完全是在浪费钱”，“把‘无人帮运’这种无聊的东西都合理化了，再也找不到这样愚蠢的事了。”
　　面对如此辛辣的批评，御手洗.士夫决定和各位董事一起看看那家电子零部件工厂和一家大型电机制造工厂。他们惊奇地发现对方已经停止了传送带流水作业方式，采取了一种新的、被称为“单元生产”的生产方式--由几个人组成的生产小组从事全部复杂工程，生产出完整产品。
　　比如日本市场曾经流行的超薄翻盖手机P504i的组装就采用了单元式生产方式。3名女工站在不到3米长的工作台前组成一个单元，所有的手机装配流程都由她们完成。第一名女工的工作是把一块电路板装进上盖板，装好摄像头，拧紧螺丝，完成后放到第二名女工的手边；第二名女工用联线把上下盖板连接起来，传给第三名女工，同时顺手帮她拿上一块电路板；第三名女工把电路板装进下盖板，拧好螺丝，手机装配完成。整个过程不到半分钟，这样一个单元一天可装配手机900部，而以前一条流水线需要14个人作业，每天只能生产1300部。所需零部件都堆放在工作台上，工人不用移动位置，这就减少了机器、半成品和人员移动的损耗。而且还大大节约了空间，装配车间的1/3因此空闲下来。
　　在参观完工厂后，御手洗.士夫决定从长浜佳能开始进行生产革新。1998年初，革新运动正式开始。

点评：在否定中前行
　　表面看来，单元式生产方式对流水线生产方式的否定是生产流程技术性的变化。实质上，这是一种制度创新，是生产观念的革新。单元式生产方式幷不像流水线生产方式那样，需要高度的机械化和自动化的流水线，而且很多人也知道这样一种方法，但是为什么大多数人都不愿意去实践呢？因为过去流水线生产方式取得了辉煌的成功。大多数企业被“福特主义”神话所束缚，像佳能这种不断扩大、发展的公司，大型的流水线生产还是一种发展、进步和实力的象征。
　　然而这一思维却忽略了当今时代个性化需求所带来的巨大变化。御手洗冨士夫从现金流通经营方面考虑，把那些固定大量资金的重、厚、长、大的设备、库存品、半成品视为“恶”，对于样品变更反应迟钝的生产方式也视为“恶”，由于生产过剩将多余的库存品强塞给销售公司来提高销售额的做法更是“恶的极至”。所以，当他发现单元式生产方式后，就毫不犹豫地对传统的流水线生产方式进行了质疑，分析认为：虽然像汽车这样大型产品的组装，单元式生产方式显得有些力不从心，但对于复印机这类产品而言，单元式生产方式加以改进是非常合适的。

· 流水线撤除行动
　　“如果生产革新一开始就在整个公司展开，可能会引起强烈的反对，反而会有失败的危险。”考虑到这一点，御手洗.士夫决定从首先提出改革方案的周边机器事业总部开始改革。
　　但了解到当时生产总部正在进行“新佳能生产系统的革新运动”，幷且取得了一定成果。如果现在马上叫他们进行单元式生产变革，恐怕很难有回应。于是，他干脆避开了总公司的工厂，而把子公司长浜佳能作为了改革的“先头部队”，采用先从周边工厂点燃火种，再扩展到整体的战略。
　　长浜佳能的生产部长考虑到革新的困难，决定采取逐步推进的方式，从“节省空间”运动切入。
　　于是他们除去流水在线多余的动作以及生产现场利用无人运送机搬运零件等无用环节。一方面减少了流水线作业者之间的距离，另一方面重新安排工厂的陈设，缩短零件移送的距离，这样一来作业者就不会过于枯燥，工作效率也提高了。由于工厂节约出很多的空间，原本安置在别处的捆包生产线也搬到了激光打印机主机组装生产线的旁边，两者结合使得作业效率一下子提升了。
　　与此同时，生产主要零件的流水线组装方式向单元式转换的试验也正式开始。为了降低风险，长浜佳能决定从相对简单的激光扫描仪组装生产线开始。因为激光扫描仪组装生产线只有20米，是扫描仪生产线的1/10。
　　单元式生产进一步缩短了激光扫描仪生产线的距离，以前20米长的流水生产线，现在只用10米长就可以，实际上，相同生产线的产量就是过去的２倍；另外，两边堆放的物料也缩短一半，节省了产品停留在传送带上的时间，节省了整体成本，提高了效率。而且，工厂管理人员、监督人员和技术人员以３个月为一个周期对有浪费的环节进行改善。
　　当初步的试验顺利进行的时候，打印机主机组装生产线的试验也同步开始。他们不是一口气急于将6条生产线一次性地转为单元式，而是一条一条依次进行变更，也不是极端地采用一个人为一个单元的方式，而是改成10个人一个小组进行作业。
　　试验开始得幷不顺利，从各种数据看，生产效率不仅没有明显提高，反而有所降低。但是“救命女神”最终出现了。生产现场的女工组成了一个10人女性生产小组，她们在每次作业结束后，自主地召开一个小型讨论会，摸索改善的方法。与此同时，现场生产的工人们尽管有所不满，但也渐渐地熟悉了这种作业方式，生产现场开始出现工人积极工作的氛围。在连续召开三天讨论会后，女性生产小组终于提前完成了生产任务，受到她们的激励，其它现场的工人也开始积极地投入工作。

点评：大革新的小步走
　　任何一项革新通常都会遇到传统势力和员工本能的抗拒，特别是当一项革新是对传统生产方式及理念的否定时，阻力会更大。佳能集团以点带面、由易入难的方式，避免了在没有取得明显革新效果的情况下，就去触动内部最难攻的堡垒，从而使得生产革新“胎死腹中”的情况发生。此外，这种新生产方式还需要员工的积极配合，佳能巧妙地利用了模范小组--“救命女神”的作用，营造积极的革新氛围，使改革顺利发展下去了。
· 重塑“完整人”
　　单元式生产实施后，员工的作用日益显著。在单元式生产方式中，劳动者们不是固定在一个位置上，只简单地重复安装或插装某些零部件，而是在同一位置上组装完整一件完全的产品。在这样的生产方式中，劳动者们可以根据组装需要及自己在组装中得到的体会和经验，选择、调整和改进组装操作过程，代替了在一个移动流水在线只是机械被动地安装不同的零部件的方法。一件完整的产成品不是通过所有劳动者的配合来完成，而是由几个劳动者（小团队或小单元）合作，甚至于可以从一个劳动者手中产生，专门化或专业化被综合化或整体化代替。
　　为了调动员工参与生产革新的积极性，长浜佳能开始调整人事评定办法。其综合企划部部长泽田说：“单元式生产方式更加看重个人工作态度，能力主义的色彩也更加浓厚。”因为单元式生产是一种独立完成型的方式，个人工作态度的评定与过去相比更加容易，因此公司还对大量超额完成定额的个人和集体设立特殊的奖励。
　　在调整人事评定的同时，佳能还在教育和训练方面投入大量的心力，设立了单独的“三棱镜式单元式生产进修班”。工人在正式投入生产之前，都必须接受专业训练，公司还为此在内部培养指导老师。
　　工人们在单元式生产中激发了大量的创造潜能，制造了大量的生产设备，这些自己亲自制作的设备被长浜佳能的工人们亲切地称为“机关”。与过去从外面采购的那些昂贵机器相比，这些“机关”非常便宜。就设备投资而言，原来买来的一种检测设备需要600万日元，而自己的“机关”只需50万日元。设备的通用性更是它们被称为“机关”的原因--除了发动机等一些动力装置外，这些设备在不同产品的生产中都是通用的。
　　另一方面，流水线也不再需要了，取而代之的是工作台。工作台的面积幷不大，只有几平方米，常用的为2平方米左右。几个作业者（通常为10人以下）围坐在工作台四周，每个作业者装配后的制品被放在他很方便拿到的地方，一般是右前方，而处在他的下一道工序的作业者也可以很自然地、方便地拿到。因为搬运的距离完全在每个作业者手臂够到的方便的范围内，也就根本不再需要传送带来完成搬运。与之相应的无人帮运系统也被手动推车取代了，同时也节省了大量原用于生产的空间。那些大型的自动化仓库也废弃了，现在只是在单元生产线的旁边放置少量的零部件。到1999年6月，长浜佳能的流水线已经全部消失，同年9月，大型自动仓库也被拆去。
　　最显著的效果是所需作业者人数不断减少，节约下来的人员可以调到其它需要人的部门充当“机动人员”。如果把人员的价值用金额来表示的话，1998年为5.3亿日元，1999年为6.1亿日元，2000年为7.2亿日元。同时，单元生产方式还带来了面积的节省。2000年长浜佳能节省出来的面积达到10000平方米。
　　由于人员和面积的节约，佳能的生产成本大幅节约。从数据看，虽然长浜佳能的销售额从1998年的1300亿日元减少到2000年的1020亿日元，但是在此期间除去税金后的纯利润却上升了两倍。
· 启动员工的马达
　　在象征福特主义的大批量生产中，除了过度看重生产的标准化、分工化以外，还常常出现轻视个人技能的倾向。标准化的基准是按照作业者的平均生产水平、或者还低于平均水平设置的，单个作业者的努力无法显现出来。
　　而单元式生产方式下，劳动者与生产产品之间，不再是简单的局部操作关系，劳动者本身也不再只是一个大机器上的“螺丝钉”，他们不仅可以选择操作的顺序，调整操作的流程，还可以将操作的体会和经验，特别是发现的问题，回馈到设计和研发部门，促进操作层与设计层、研发层之间对于产品的共同关心和理解，不断改进产品的设计，提高产品的质量，幷进一步降低成本。所以，这种新的生产方式能把隐藏的个人技能充分表现出来，这正好激发了员工的自主性潜能。
　　因此，在单元式生产方式下，采取合适的人事评定办法和培训方式能更加充分地发掘员工潜能，促使员工不断学习提高，加快公司的创新。
· 武藤的算盘
　　进入2001年后，为配合单元式生产革新的深入，长浜佳能的社长武藤开始着手调整直接部门和间接部门的关系。撤去生产管理的专任部署，从制定生产计划到质量保证、产品检查，所有这些职能都将转移到生产现场，由工人亲自制定生产计划，负责产品质量。
　　“以往流水线情况下，都是首先由生产管理部门制定出大体的规划，然后再传达到生产现场，要制定出最终生产计划，这中间要花费非常多的时间”，武藤说，“而事实上对生产最了解的是生产现场本身。”让生产第一线的工人加入到生产计划的制定中，大大减少了生产计划的制定时间。为了能让每一个间接部门的员工都对生产了如指掌，社长武藤带头将自己的办公室和事务管理部门办公室搬到生产现场的“节省空间”。同时将间接部门的员工轮流调往生产现场。
　　武藤认为生产革新不仅要建立应对急速增产等特殊情况的体制，更要通过共同的工作，拆去直接部门和间接部门的“隔墙”。他的最终目标是要把长浜佳能建成一个“能够应对各种变故的工厂”。
　　工夫不负苦心人，单元式生产方式使得佳能的生产速度大为提高，从未完成品到完成品所需的组装时间大为缩短，未组装的零件的库存数量也大量减少。这两者其实是相关的，因为生产周期短了，那么零部件的订货周期也就缩短了，所需要的常规库存量也就下降了。但组装时间缩短可以提高给客户的交货速度，压缩了库存数量也意味着资金占用的减少和成本降低。
　　例如，在以前，客户必须在３个月提前交单，采用单元式生产方式以后，这一时间缩短为２个月。而且即使在２个星期前接到变更样品的通知，长滨佳能也能很好地满足客户的要求。幷且在样品变更的时候，长滨佳能还能在这方面提出很多参考意见，客户反倒又增加了订单。他们所期待的能够应对各种变故的体制已经建立起来了。
　　
点评：彻底修行主义
　　一场生产革新幷不仅仅是生产技术单方面的革新，也关系到更多的相关部门，包括直接部门和间接部门。比如单元式生产只需通过增加和减少生产单元、每个单元的人数或作业速度这一低成本且灵活的方式，就能达到灵活控制生产规模和进行产品更新换代。这对生产计划、库存管理、新产品研发和原料采购都会产生连带影响。如果这些部门能随着单元式革新联动改革，那么就会将单元式生产的作用充分发挥出来，否则其成效就会大打折扣。
　　
事实上，在日本引进单元式生产方式的幷非佳能一家，但是从长滨开始，只过了短短两年时间，单元式生产方式就已扩展到佳能集团的各个生产据点，其理念也渗透到各个部门，如此速度和效益在日本还非常罕见。更何况很多企业还只是将这种生产方式局限在部分生产领域中，无法将其广泛应用。

· 总评：单元式生产的集成思考
　　单元式生产方式实质上是在吸取了流水线生产方式关于工作分工和流水作业的优点上演化而成的。
　　在去除原有的传送带情况下，单元式生产幷不排斥专业化分工，只是把原来较细的分工变为较粗的分工，原来数十个员工依靠流水线作业完成的工作，在单元式生产方式下通常由３～５人围着工作台完成而已。所谓“极端化的单元式生产方式可以由１个人完成全部作业”的说法，在实际生产中的概率是极小的。
　　这种较粗的分工，正好避免了迎合“节拍”的需要，将本来有机联结在一起的、流畅的动作组合强行拆开。不必过于追求分工的专业化效率，却可以换到分工的更加均衡。因此，尽管专业化分工的效率有所下降，但是协作的整体效率却可能提高。
　　当然，单元式生产方式在佳能的成功幷不意味着它已经可以全面取代流水线了。因为它幷不是在生产效率上完全超过了流水线生产方式，只是运用效率上较小的损失换来生产批量、品种上的较大灵活性，在小批量、多品种时体现出效率来。同时，单元式生产方式相对于日本流行的机器自动化流水线方式，在成本、柔性方面有显著优势。在大规模生产的情况下，中国企业依靠劳动力成本优势进行流水线生产仍然是一种有效的方式。
　　这幷不是说单元式生产方式是非常复杂、中国企业难以学习的技术；也不是说其要求具备的技能只有日本工人才具备，中国工人不具备。
　　实际上，一些日本企业（包括佳能）已经在其中国工厂中实行单元式生产方式了。佳能大连通过采用“单元式生产方式”一年内提高了３．７倍的生产效率，超过了原来的目标。目前，佳能在华的独资企业１０家，合资企业６家已经全部采用单元式生产方式。这足以说明单元式生产方式完全可以在中国实施。
　　只是在单元式生产下，员工必须对多个工序都比较熟悉，因此企业需要具备稳定的员工结构和持续的培训。而没有了传送带的“监督”，员工开小差难以发觉，为了确保员工能全身心地投入工作和与团队密切配合，传统的人事制度也面临着改革。此外，作为一种新的生产方式，缺乏流水线那么悠久细致的工作研究，没有完善的作业标准，员工如何进行自主改善，不仅仅需要员工自觉积极参与，还需要相应专业技能。这些因素对中国企业采用单元式生产都是一个挑战。
　　所以，在中国劳动者素质普遍偏低的情况下，中国企业在采用这种生产方式时还需谨慎。而对于那些企业历史较长、人员较稳定、专业技能基础较好、内部培训正常展开的企业，如果面临着小批量、多品种化的市场环境转变，不妨试试单元式生产方式革新。
�  因为利用设计的相似性可以降低设计问题，另一方面每个生产单元面对的零件种类减少，从而提高了产品的质量；从心理上讲，通过强化员工责任和参与程度而使得员工更为负责和敬业；由于生产流程所经过员工数量减少，因而易于保持产品生产的稳定性，发现问题易于查询根源，及时纠正。
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