20世纪以来，市场竞争愈益激烈，大批量生产模式已不能适应市场竞争的新形势，精益生产应运而生。精益生产是以“消灭浪费，创造价值”为核心思想，实行以“准时化”拉动式生产为主要特征的新生产模式，显著提高了社会生产效率和质量。精益生产在工厂的施行多是在已有基础上进行改善，本文依托上海日野发动机厂新工厂项目建设，探求从工厂设计阶段就贯彻精益生产理念，构建概念创新的精益化制造厂。
上海日野发动机工厂项目中生产分为两个阶段：第一阶段生产P11C柴油发动机，年生产能力为1万台，两班制；第二阶段形成年生产能力J系列3万台和P11C两万台的生产规模。生产环节包括柴油机零件加工，柴油机装配，出厂试验及油漆装箱。
工厂设计的精益化目标为：用最小投资、最短时间、最少人员、最小场地、最高效率地生产出优质多品种产品，全面优于竞争对手。因此，精益化工厂的设计原则应遵循以下几个原则：

（1） 适应变种变量生产需求

（2） 一次规划，分步实施，滚动投入，预留发展空间
（3） 适应本地化的精益生产运作模式

（4） 零缺陷质量目标

（5） 满足环保与安全生产要求

发动机制造工厂包括仓储、机械加工、装配、出厂试验、喷漆、装箱等不同生产区域。以往的工厂都是根据不同的生产功能，设定固定的独立功能区完成不同的生产作业性质，各生产功能区之间分隔开。其厂房和设施一般按最终生产纲领一次性刚性投入。精益化工厂的厂房采用通用标准化设计，将不同的生产功能区域合并在一起。装配区域包括：仓储、装配、试车、油漆喷涂和成品装箱。机加工区域包括：五大件加工生产线、刀具调整修磨作业区、测量检查作业区等。区域内各生产单元标准模块化，可以独立实现特定生产功能。比如，装配采用单元式生产线，试车和涂装采用封闭的功能模块等。
工厂在生命周期内面临多次改扩建和生产线调整改造，精益工厂在设计阶段就予以事前考虑。
（1）可预见的工厂扩展

精益化工厂在建设时就按照生产能力提高的预测步骤，分期投入工厂建设。
（2）长期的扩展可能

由于10年以上的工厂长期发展不可预见，工厂需要预留未来扩展的空间，病在厂房结构、公用系统等方面预置对应的扩展接口。为满足未来不可预计的厂房扩展，理想的工厂四面都具有可扩展性，但实际的发动机厂往往需要在一侧建配电房、空压站和锅炉房等固定的公用配套设施，一侧建一体式办公楼。因此，工厂保留两个面可扩展较为合适。见下图。
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（3）易于生产线重构

精益工厂的厂房结构通用化、标准化，使得生产设备在厂房里移动方便，易于生产线重构。生产技术的进步和生产理念的改变也使得一些设备本身减少了对工厂的依赖程度，不再需要由厂房建筑来提供减震、隔音和消防环保等对应措施。例如，取消机床的地下独立基础；试车采用集装箱式台位，减震隔音和消防环保均设备解决。
工厂选址与布置：
1、工厂选址

选择生产场地的地理位置，对企业来说是一项重要决策。近年来，汽车行业跨国公司在制造工厂选址中的趋势反应出竞争力和技术因素的相互结合。

选址决策是一个长期责任范畴，一旦出错之后难以克服，工厂的地理位置也会影响投资成本、税收及运作等。发动机制造业属于资金密集型、技术密集型行业，牵涉上下游厂家多，对于选址主要有以下考虑：
（1）劳动力供给条件

工厂所在区域是技术、管理人才聚集地，能提供熟练技术工人。

（2）交通条件

发动机零部件配送量大，要求临近陆路交通干道。

（3）基础设施条件

供电、供水、排水，以及通讯等基础设施完备。

（4）当地政策

指地价、税收、地方招商优惠政策等。

综合以上因素，发动机制造厂一般选择在机械制造工业基础较好的大中型城市，工业集群度较高、紧邻陆路交通干道的城郊结合区域。改革开放以来，我国工业开发区建设在国家的统一指导下已成熟、合理，新建发动机工厂项目已多数选择落户在大型工业开发区。
2、工厂布置

工厂布置根据产品的特征、生产类型和产品工艺流程确定工厂的组成部分和规模大小，并在此基础上进行厂区规划，合理的在厂区安排它们的相互几何位置，以确保工厂运作系统中物流、工作流的畅通。良好的工厂布置，可以缩短本企业产品在生产过程中的流动距离，节约运输装卸搬运投资，避免物料和人员的迂回流动，降低物流费用，提高生产效率。
精益工厂的厂区布置的原则是简化布置，使物料顺畅。具体考虑以下因素：

（1） 厂区采用紧凑布置

（2） 物流路线要短，减少多余的搬运

（3） 厂区人流、物流分开

（4） 物流路线尽量减少交叉

（5） 零件入口与整机出口畅通，分离设置

发动机工厂从生产功能区域上分为：仓储配料区、机加工区、装配区、试车区、喷涂区、装箱发货区等主要区域，工厂平面布置主要是根据从零件到整机的生产流程顺序来安排，考虑尽量缩短物流路程。同时，附加一些专业技术上的考虑，如消防环保、生产管理、生产扩展要求等。我国多数企业还处于大批量生产层次，反映在工厂工艺平面布置上与精益生产的要求有较大差距。
以上海日野厂区平面布置为例，如图所示。工厂占地面积约为95000m2，一期工程建筑面积约为31000m2，二期预留厂房面积约为12000m2。工厂为大型联合厂房形式，集中布置机加工、装配、试车、涂装、总装等生产基地，物流装卸、配套、外发场地等。办公楼与厂房一体集成，变配电所、空压站房、锅炉房、危险品仓库等有特殊建设要求的辅房分开布置。为现场生产服务的辅助部门，如精密测量室、工具间、刀具间、维修场等就近布置在生产现场。这样布置工厂物流简捷，建筑容积率高。
整个厂区物流按生产流程单向流动，零部件入口与完成品分设在厂房的两侧，工厂主干物流路线没有交叉，整个物流通畅。同时，办公人员活动集中厂区西侧办公楼区域，人流与生产物流分离，避免相互影响。缸体、缸盖、曲轴、凸轮轴和连杆五大件加工生产线和装配试车生产线均实行单件流的生产布置，取消了加工线线内在制品存储区和装配线两旁的储料场地。加工线末端制成品存储区按半班库存量设置。

传统的工厂平面布置对物流也有缩短路径的考虑，但生产流程路线普遍较长，物流路线迂回。由于未实施准时化拉动生产，零件库存量大，仓库面积不足而可能采用高位立体仓库，造成零件存取作业时间长，由于超量生产而需要存放大量成品柴油机。
发动机制造工艺流程经过长期发展，已经相当成熟稳定。近年来，制造工艺技术的进步又推动着精益化进一步发展。精益化发动机制造工艺趋势有以下几点：

（1） 信息化

（2） 简化工艺方法和工艺环节

（3） 柔性化

（4） 加工高效率

（5） 环保生产
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