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摘要：应用经典工业工程的基本方法(方法研究和作业测定)研究某公司的机顶盒产品生产线，提出改善方案，以

优化流程。结果表明，运用IE方法查找并改进瓶颈问题，可提高生产线的效率。
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很多企业已意识到工业工程(Industrial Engineer-

ing，IE)是企业赢利的有效途径，有必要不断通过深入

应用IE来提高企业竞争力。本文针对某公司(以下简

称J公司)机顶盒产品生产周期中装配工艺所占时间

较长的情况，应用经典工业工程方法对其装配生产线

进行分析与改善，以提高装配生产效率。

1 机顶盒装配工艺流程与生产线现状分析

通过对J公司机顶盒产品的产量、BOM(物料清

单)、生产工艺、装配生产线布局等进行系统调研与分

析，建立其工艺流程模型图，见图1。其中，第16个7-序

为机器操作工序，是对元器件的一个老化过程，耗时2

h。前15个工位为总装工位，后19个工位为检测和外包

装工位，在本文中，为了研究方便，将前15个工位放到

一起研究，后19个工位放到一起研究，作业单位的先后
顺序图如图2和图3所示。图形符号的含义如表l所示。

表l 程序分析符号解析

程序分析 程序分析

符号
符号意义 符号意义

符号

④ B零件的第5道

◎
加工的同时进行

加工工序 检查(以加工为主)

◇ 质量检查 I
用以表示工序时间

的顺序关系

J公司机顶盒总装Ⅳ线，35个工作地采用的是门

形排列形式，生产线总长为34 m，是一条连续的手工流

水生产线，采用自由节拍，但各工序必须按节拍进行生

产，设有安全在制品，以调节生产的节奏。其传送带采

用的是工作式传送带，即工人在传送带的一侧或两侧，

直接在传送带上对在制品进行加工，如图4所示。

J公司机顶盒总装Ⅳ线共有35名工人，均为女性

员工，每天一班，每天工作8 h，中间休息时间为30 min。

该生产线每天的计划产量为1 360件(含不合格品)。根

据以上数据，应用流水生产线节拍的计算公式(略)计

算出该生产线的平均节拍如表2所示。
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▲图1机顶盒总装工艺流程图
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▲图3后19个工序作业单元先后关系
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首先是观测次数的确定。J公司机顶

盒总装Ⅳ线是一条流水线，由表2可得其

工序平均节拍为0．331 min即19．86 s，在

18 s以上，通过查作业测定次数表(略)确

定工序作业时间的观察次数为10次。

其次是测时方法的选用。在该设计中

采用的是秒表时间研究法(或密集抽样时

间研究)即采用抽样技术进行研究。密集

抽样是在一段时间内，用秒表连续不断地

观测操作者的作业。通过对35道工序随机

测量各10次，并取平均值，获得表3所示的

平均观测时间。

据工艺人员提供的数据，机顶盒总装

Ⅳ线设计时各工位的额定正常工作时间

为15 s。则其生产线的平滑度如图5所示。

通过确定评比尺度、评比系数；可以

确定宽放率，获得实际工作时间。

由此，可按式(1)计算生产线平衡率。

不平衡损失=(最高工序现有作业时

间X合计设备)一合计工序时间

工人赍 贫 彘 工人贫 贫 赍
传送带 一传送带 -

-r'A．赞 贫 贫
▲图4工作式传送带

^
20．00

^ ＼／＼ ．月．
15．ooⅥ厂哪一 、厂V＼～
10 OC 。

- V Y

5．00

l 2 3 4 5 6 7 8 910 IIl213141516171819 20 21：22 23 24 25 26 27 28 29 30 3l 32 33 34 35

▲图5生产线平滑度

=(21．80×34)一653．53=87．67 s (1)

生产线平衡率田=合计工序时间／(最高工序现有

作业时间X合计设备)
34

一旦一鲤塑
一T。d一21．80 X 34

3总装lV线瓶颈分析、改善及评价

3．1查找生产线瓶颈

一0．88(2)

虽然其平衡率已达88％，但持久改进是IE的精

表2 机顶盒总装Ⅳ线的平均节拍

因素 数据

计划期内有效工作时间F／rain 480

计划期内制品产量，v／件 l 360

时间有效利用系数rl／(0．90～0．96) (480—30)／480=0．937 5

生产节拍R／(rain·件。) 450／l 360一O．33I

表3 平均观测时间

序号 l 2 3 4 5 6 7 8

时间／8 14．7 9．85 14．76 9．27 14．03 15．74 12．6l 14．05

序号 9 10 ll 12 13 14 15

时间／s 13．5 14．02 14．16 12．9 14．2 11．f8 12．85

序号 17 18 19 20 2l 22 23 24

时间／8 16．14 】4．55 16．51 18．63 21．47 15．32 14．5 8 57

序号 25 26 27 28 29 30 3I 32

时间／s 13．77 14．53 15．22 14．39 13．88 15．73 8．5 15．16

序号 33 34 35

时间／s 13．6l 10．85 14．33

回2009／3

髓；通过分析图6的数据，可找出存在的瓶颈。由图6可

直观地看出这条生产线的瓶颈主要存在于如表4所示

的工序中。同时，由生产线平滑度图可看出如表5所示

的4个工序的观测时间远小于正常时间，有太多的空闲

时间，从而造成人员以及设备的浪费。

3．2瓶颈工艺改善

针对J公司机顶盒总装Ⅳ线已发现的具有过多空

闲时间的4个工位以及4个瓶颈工位，通过ECRS(合并、

取消、简化、重排)及“5W1H”技术来优化流程。通过分

析可知，J机顶盒总装Ⅳ线的加工作业工序中：有的是

必须工序，但可以简化、合并以及重排；有的工序不是

必要程序，起到一定的作用，但取消也无影响。提出改

善建议如下：(1)将工序2、4合并为一个工序，由操作工

在2212位集中完成；(2)将工序24取消，因为在第24个工

位之前的各工位中都附有检查的操作；(3)将34工位中

“检查彩盒不应有破损和印刷不良”的操作重新排入31

工序，可使这两个工序的平衡度都得到提升；(4)取消

212序7中“将机体调转1800’’的操作，操作时改变紧钉器

的倾斜度来满足操作要求；(5)工序12、15均为必要工

序，且均只含有一个工作单元，只有通过对操作工人的

培训来对工位进行改善。改善后的工艺流程见图7。

3．3改善效果评价

通过生产线平衡研究，J公司机顶盒总装Ⅳ线生

产作业取得了较为明显的改进效果，对比如下：首先，

改善后使得J公司机顶盒总装Ⅳ线的工位数量由原来

的35个减少为33个，在降低人力需求的同时提高了作

业的效率。其次，工序的重排和简化使原来工艺流程中
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▲图6机顶盒总装Ⅳ线平衡图 ．

▲图8改善后的机顶盒总装Ⅳ线平衡图

表4 机顶盒总装Ⅳ线瓶颈工序

工序号 工序名称 工序现有作业时间／8 现有作业时间与

符拍的时间差／s

7 固定接口 21．3l 1．45

12 插排线 2l，80 1．94

15 固定盖板l 21．71 1．85

34 附件检查 21．15 1．29

表5 机顶盒总装Ⅳ线空闲时间工序

观测时间与正常工序号 工序名称 工序观测时间／8
工作时间差／s

2 放电源板 9．85 4．93

4 安装主板 9．27 4．64

24 专检 8，57 5．14

3l 加，J：彩盒 8．50 5．10

的最高工序耗时由原来的21．80 s降为20．47 s，减少了

1．33 s。生产效率提高了约6．1％。改善后的生产线平衡

分析如图8所示。按公式(1)计算出不平衡损失=49．04

8，按公式(2)计算出生产线平衡率为o．93。

对比发现改善后的J公司机顶盒总装Ⅳ线平衡率

摊垫塑型堕兰!堂第53s剪1
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髦

薹
由原来的88％提高到了93％，提高5个百

分点。依据J公司现在的实际运营状况，

年产量取2007年的14 000台，按机顶盒税

后利润300元／件计算，经改善后该生产

线每年为公司增创的毛利润约为256 200

元。

4总结

本文应用工业工程的工作研究基本

技术(方法研究与作业测定)对J公司的生产线进行了

改善，找出生产瓶颈问题，提出优化的方案，提高了生

产效率。这仅是IE在制造企业应用的一个案例。事实

上，IE在制造企业中的应用很广泛，如工作环境改善、

现场管理及供应链优化等；应用IE定能提高企业的竞

争力。
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