橡胶工艺制造流程及其优化
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从原材料的受入到产成品的出货过程中， 由于生产流程中的物流及等待时间设计的不合理，因此产品的生产周期偏长。也导致仓库的产品积压比较严重．，仓库周转率一直维待在一个非正常的状态。经过研究提出 Z  公司的工序流程优化方案，井组织相关部门进行讨论和协商， 推动和落实了流程的改善，具体方案在第四亲节阐述。

3.2 Z 公司组织框架结构

Z  公司成立与  2001  年，是一家及设计、生产橡胶产品的生产企业。Z  公司组织框架主要分为四级， 依次为· 总经理－部 门 经 理－主 管 －工 程 师 。
Z 公司组织框架图，如图 3-2 所示。
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图 3-2 Z公司组织框架图
现在的Z公司组织框架图中并未包含IE       管理的相关部门及岗位，论义将在后最的展望中建议相关部门添加 IE 工 程 师 的 岗 位 ．

( 1 ) 生 产周 期 比 较 长 ， 生 产 系 统 缺 乏 柔性
随 着市 场需 求 的 快 速变化，在原有的生产管理桢式下，由于生产环节存在不顺畅及瓶颈现状，生产系统对产品品种和产能的变化的应变能力弱。从炼胶工序到桢压成型工序到后处理工序及检查包装工序的生产周期比较长。当客户需求的产品品种频繁变化或  生产数质发生较人的修正时，往往不能及时作出反应。
( 2 ) 生产现场和物流现场存在着浪费
由于炼胶车间和粮压成型车间相隔一定的距离，各车间的生产桢式井未按照需求生  产，造成炼胶和预成型后的制成品有积压问题，仓库存储空间浪费比较严瓜，物料的流动也造成运输上的浪费。炼胶车间和粮压成型车间及后处理车间内部也存在着每个工位负荷不平衡，生产效率不能有效发挥等问题。包括工人需要经常走动拿取和存放物料等动作浪费现象比较普遍。
( 3 ) 生产效率低下，良品率不稳定
小批炽、多品种的市场需求变化，要求制造企业也随着相应的进行调正，原先的人规根的生产方式正在逐步被快速、机动的生产方式所替代。这就对企业管理系统提出了  更高的要求。包括物料采购，生产计划调度，生产现场管理，品质管理， 设备保障，交付管理等。
操作人员的多技能能力也被提出了要求。由于 Z 公司正处在转性的阶段，操作人员和管理人员无法快速的适应生产的变化，导致产品快速切换时，操作员工无法适应新产品的操作技能，往往是沿用老的生产粮式，生产效率低下并且影响切换后的产品质疻．  良品率不太稳定。

3. 4 方案制定

针对 Z 公司目前存在的各种问题，公司确认了依据工业工程理论改善的生产粮式， 明确公司长远目标和改善措施。
1. 企业面临小批愤，多品种的产品转型，公司对各生产环节进行瓜新梳理，解决流  程中的瓶颈问题，对物流工序系统进行了合理的优化，改建优化的系统管理。
2. 依据工业工程的理论，对生产现场进行逐步的改善，优化各车间作业现场和运输 环节中的浪费现象，运用和推行工业工程的手法对生产现场的人员，设备等进行合理改善，提高生产效率，降低劳动成本。
3. 针对基层管理人员进行全员 IE 基础手 法理论的培训及相关岗位的培训，现场作业员工进行综合技能培训及认定。使公司的每位员工从管理层到现场一线作业员都能意识  到企业的变革和导入先进生产管理的必要性及紧迫感。

一个制造型企业的生产现场是企业创造利润的地点，同时也是企业内部管理问题多 发的地点，任何企业的生产现场或多或少都存在着各类问题。同样，Z  公司的生产现场也不例外。正如前面提到的，Z    公司也存在着计划切换频繁、产品质炽波动人、生产效率低下等弊端，需要运用工业工程中的相关理论来进行分析井落实优化方案，以达到提  升生产效率、提高产品质损的目的．

4. 1 效率改善的策划

为了改善Z 公司生产效率低下的问题，作者组织公司各经营部门对现状改善进行了探讨和策划．策划的内容包括建立生产效率改善团队，分析井确认现状存在瓶颈问题点， 选择改善的对象、研究改善的对策、落实改善方案、总结改善效果、固化改善后桢式等．
通过合理运用工业工程的七人手法的理论及 PDCA   的 方法，结合Z 公司的实际生产状况，有选择性的篮点推广和分析  IE      改进方法研究。在企业内部获得了效益，提升了生产效率、增加了产能、提高了产品的质愤。本义篮点对工序流程优化、动作分析优化、     人机结合优化、防错方法研究、标准化制定等方面进行阐述．

4. 2 效率提升的 IE 方法研究

4. 2. 1 工序流程的优化

工序流程的优化是企业通过对生产现场工序进行总体宏观的研究和分析后，经过协 调各生产工序的生产节拍，达到减少或降低不合理的生产工序流程瓶颈或不增伯的工艺 内容、操作方法，制定出更经济、合理的工序路线以达到平衡各工序生产，缩短加工路 线和制造生产周期．
工序流程优化平衡生产的五人目的·
1 、 提 高作业员及设备工装的工作效率．
2、减少单件产品的工时消耗，降低成本（等同于提高人均产愤）．
3、减少工序的在制品，真正实现“一个流”·
4 、 在 平衡的生产基础上实现单元生产，提高生产应变能力，对应市场变化，实现柔性生产系统。
5、通过平衡生产可以综合应用到程序分析、动作分析、规划 ( Layout ) 分析、搬运
分析、时间分析等全部 IE 手法，提高全员综合索质．
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)Z     公司的产品种类比较繁多，但生产工艺及产品流程基本类似。流程中有很多的步骤都处于等待状态，因此通过对产品工艺流程路线的梳理，逐一分析每一个工序的流程， 井组织相关部门进行了大，质的 讨 论 和研究后，对生产流程进行了如下的分析及优化如图4-1 所示．
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图 4 -1   橡 胶 产 品物 流 流 程分析图

改善团队通过对物流流程的每一个步骤的分析，井提出相应的改善方案，通过方案的落实，使原先需要二十个步骤的物流工序精简到了十六个步骤．提升了仓库的周转率， 缩短了将近 20％的产品出货周期。

炼胶工序流程优化

Z 公司橡胶产品以根压成型为核心工序，所以炼胶工序和后处理工序的生产安排是以根压的生产计划为参考标准。原先炼胶车间是参考桢压作业月度生产计划进行统一生产安排，以月度排产计划的数损、批次等信息进行批拫生产作业。将完成的制成品再次存入仓库等待粮压作业领料生产。这样的生产方式延续了人批损生产的运作粮式，该方 式的优点在与可以减少由于频繁切换胶料而一直改变设备参数和设备校正的问题。但随  着市场和顾客产品的小批损，多品种的要求，该生产方式的瓶颈日益凸显。往往月初计  划的制成品被切换或改变生产，导致制成品生产后无法及时使用，无形中增加了仓库堆 放和积压。如遇到临时增加生产计划，也很难更改炼胶的计划。
针对炼胶车间无法适应小批狱、多品种的生产问题，效率改善团队并对炼胶车间的生产计划进行优化。通过识别和研究后改变了炼胶生产计划由生产调度按月度计划进行 生产。直接由梑压车间的生产任务传达指令进行炼胶作业计划安排。井通过对梑压及后  处理工序进行节点控制，细化各生产工序的产能和节拍，采取梑压日计划的生产形式控制炼胶生产计划。使炼胶后的制成品可以直接放置到桢压车间的货架上，井被后工序直 接使用，避免了将制成品再装周转箱并入库后等待使用指令，再次将制成品从仓库运输  到梑压车间，也节省了仓库存储空间，并且节约了办理入库和出库手续，同时也降低了  由于制成品物流往返造成的报废和混料的质预问题。通过对炼胶车间生产计划的调整， 使炼胶车间逐步适应了快速产品切换的特点，确保炼胶车间生产数损和制成品的质损。 同时对炼胶车间配置了炼胶中央控制机组，对炼胶的生产工艺和设备参数进行联网监控，有效的对密炼机组，开炼机组和预成型机组进行自动数据收集和监控．
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图 4-2   优化前的：L序流程
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图	4 - 3   优 化 后的	止序	流 程

通过对炼胶车间生产工序的优化，促进加快了制成品在生产工序流程间的流动节拍， 降低了非必须的存储空间浪费和物料搬运浪费，井促使炼胶制成品能按时按，质的 提 供给桢压车间．
根据一段时间的统计，炼胶生产工序优化效果如表 4-1 所示．

农 4-1 炼胶生产斗序优化效果分析农

	
	制成品切换时间
	仓储率
	泥料率
	生产能力

	炼胶：L序优化前
	5 天
	60 %
	0.33 %
	平均 70000 公斤／月

	炼胶斗序优化后
	0.5 天
	0.1 %
	0.02 %
	平均 71 000 公斤／月

	提高率
	90 %
	100 %
	94 %
	1 4.2 %



二次硫化工序流程优化

二次硫化工序屈于根压后处理的第一道工序，目的是将桢压硫化后的产品剩余的硫  化剂及防老剂等辅助材料用高温处理，减轻橡胶产品特有异昧井防止产品喷箱等品质现象。由于二次硫化采用的是人功率电加热的设备，结合企业的避衅让电措施。原先二次硫化设备为定点定疻集中作业。这样的生产方式使得桢压产品经常堆积在二次硫化集中  处理。导致后工序经常难以顺畅消化集中二次硫化后的产品。往往由于橡胶的种类（如  黑橡胶和硅橡胶）对温度要求的差异，促使二次硫化无法一次性将产品集中放置处理，  加剧了产品在二次硫化工序节点的积压过程。
于是对二次硫化工序进行优化，通过对产品性质的研究，对二次硫化设备升温时间，  避峰时间等特性的综合考虑。对现有的二次硫化设备进行编组。将人批狱集中硫化，分解成小批疻针对产品特性进行二次硫化作业。对特定的产品采用特定的二次硫化设备操作，减少了产品在二次硫化工序中的集中堆积等待处理的过程。减轻了后工序接收瓶颈  的问题，同时也降低了由于桢压产品的报废和混料的质拫问题。促使产品能按流水线桢式顺畅的进行工序节点流动．
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图 4-4   二次硫化；L序优化前
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图 4-5 二次硫化斗序优化后



通过对二次硫化生产工序流程的优化，合理地避免了不同类产品相互等待硫化作业的瓶颈问题，将人批拫集中硫化，分觥成小批炽针对不同类型产品特性进行分体式二次硫化作业，加快了制产品在二次硫化生产工序过程中的流动节拍，减少了不必要的等待浪费， 达到了提高质预降低生产成本、缩短生产周期的目的．
二次硫化工序优化效果如表 4-2 所示．


农 4-2   二次硫化生产；L序改进效果分析农


	
	生产周期
	浪料率
	单位时间平均品种率

	二次硫化止序优化前
	1 天
	0.38 %
	1 28

	二次硫化；L序优化后
	0.5 天
	0.23 %
	87

	提高率
	50 %
	39. 4 %
	32 %



4. 2. 2 动作分析优化

工业工程理论中的动作作业分析的四人原则为
排除 ( Eliminate ) : 剔除不合理、不增伯工序或动作，取消不必要的操作。
组合 ( Combine ) ．将相邻的可合并的工作进行合井，以消除不必要的篮复取放的浪费。
觅排 ( Rea盯 ang e ) : 找出合理且高效的操作顺序，觅新安排工序的操作。
简化 ( Simplify )  ：必	要 工 作 尽 可 能简单高效的操作的方法。
在缩短作用时间改善，提高生产效率方面，公司着实花费了比较人的人力和物力。 通过学习工业工程理论井结合企业实际的生产桢式对桢压生产车间的操作动作进行了   改善。
结合Z 公司的根压生产现场改善，以根压产品 3YNC67539-M l   生产改善为例。
3YNC67539-M l 每粮上产品 121 个，其粮压生产工艺需要完成以下几个步骤
第一步．将预成型的口型圆料逐个放入 350T 抽真空桢压设备的下粮板（即通常所称呼的投料）：
第 二步· 合 桢 进行硫化作业：
第 三步	开桢后用喷劣器向桢具上盖根芯均匀喷脱根剂：   第四	步 · 中 桢 板 顶 出：
第五	步 · 下 桢 板 顶 出： 第 六 步 ： 取 料 ：
第 七步： 清 理中桢板飞边： 第 八 步 ： 底桢	推出清理飞边：

起先  根压产品硫化生产分为内操作时间（即硫化时间）和外操作时间（扣除硫化时间外所完成一根产品需要的时间）两人块，由于分类不够精细，导致生产效率一直无法  有效地提升。

标准操作时间粮式和时间测定研究

时间测定研究是一种作业测定技术，须确定一位合格且适当训练有索的作业员，在 标准状态下，对某一特定的工装按正常的速度操作所需要花费的时间。
通过采用工业工程理论的时间研究和标准时间的制定方法的学习和研究，在 Z 公司
设立了粮压产品标准操作时间记录表，按照桢压生产工序的步骤设定了外操作时间的顺 序井采用 GR&R的 方法对设备的外操作时间进行反复测愤记录和统计分析。
如表 4.3 所示。

农 4-3 模压产品标准操作时间记录农


	生产人
	•••
	产品图号
	3 YNC67539-M1
	产品名称
	橡胶避振脚

	硫化时
间s
	600
	规定投料（克
／模）
	6 29 2
	定额
1 七  L日匕
	35
	模具
编号
	Rl
	放气
次数
	2
	设备名称
	35 0T
真空

	投料呈
	抽样次数
	Nl
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6
	N7
	N8
	N9
	Nl O
	平均

	
	投料呈（克）
	6292
	6292
	6292
	6292
	6292
	6292
	6292
	6292
	6292
	6292
	6292

	



外操
扂
间
	抽样次数
	Nl
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6
	N7
	N8
	N9
	Nl O
	平均

	
	设备开模时间 s
	10
	11
	10
	11
	11
	1 0
	11
	1 0
	11
	11
	1 0.6

	
	操作开模时间s
	21
	22
	21
	20
	22
	21
	21
	20
	21
	20
	20.9

	
	取件时间s
	130
	1 35
	1 32
	128
	132
	1 34
	1 33
	1 30
	1 32
	1 35
	13 2.1

	
	模具清理时间s
	30
	28
	30
	27
	28
	30
	31
	30
	28
	28
	29

	
	喷脱模剂时间s
	10
	1 0
	9
	1 0
	11
	1 0
	1 0
	9
	1 0
	9
	9.8

	
	放料时间s
	90
	92
	95
	94
	93
	94
	95
	92
	93
	93
	93.1

	
	操作合模时间s
	7
	7
	8
	7
	7
	7
	8
	7
	7
	8
	7.3

	
	设备进模时间 s
	29
	29
	30
	30
	29
	29
	30
	29
	30
	29
	29.4

	
	排气真空时间s
	1 5
	1 5
	1 5
	14
	1 5
	1 5
	14
	1 5
	1 5
	14
	1 4.7

	
	其它辅助时间s
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	
	合计s
	347
	35 4
	355
	346
	353
	355
	35 8
	347
	352
	352
	351. 9

	每模总循环时间 s
	947
	954
	955
	946
	953
	955
	958
	947
	952
	952
	951. 9




动作分析研究

动作分析研究为在工艺操作步骤定置后， 研究操作人员在工艺操作过程中的各种动作浪费，寻找出安全、省力及最经济的动作，减少操作过程中的无效动作，使操作变得  简便且有效，以提高工作效率．
动作分析研究的作用在于：
1 )	研 究 作 业 员 双 手 的 动 作 及 其 平 衡  ：
2 )	发 掘 和研	究 作  业  员 独  劈  式 操  作   ：
3 )	减少伸手、屈劈及规避其他无效的动作：
4 )	改 善 治具、制品、工装及设备等放置的位置：
5 )	促 使 作 业 员 的 动 作 标 准 化 、 规 范 化 ．
3 YNC6 7 5 3 9 -M l 从根压产品标准操作时间记录中分析得出， 内操作时间依据设备 性能及产品工艺要求， 该产品的 内操作时间设定 为 6 0 0 秒， 外操作平均时间为 351 .9 秒， 所以每根总循环时间为 951 . 9 秒．
其中取件时间和放料时间的平均累计时间为 2 25 .2 秒．
为了缩短作业时间，对取件动作进行了分析研究。如表 4- 4

农 4-4 动作分析研究


	基本原则
	改善若眼点
	关千人休
	关千操作场所
	关千止具设备
	实际改善要点

	两手同时
	检讨不可避
	1．两手同时 开
	
	3，须 长 久 保 持 的 动
	原 先 对 员 止 两 手

	使 用
	免的延迟及
	始并同时完成
	
	作， 尽扭使用治具
	操作上并没有要

	
	呆滞哼动素
	其；L 作两手同
时开始并同时
	
	
4 简易并须用力的
	求，改善后要求员
; L 双手同时拿取

	
	
	完成其止作
	
	操作尽呈若虑使用
	产品，这样取件的

	
	
	
	
	脚踏的斗具
	时间就可缩减一

	
	
	2 双罚的动作
	
	
	半．

	
	
	应 对 邻 ， 反向
	
	
	

	
	
	并同时执行
	
	
	

	动作单元
	检讨寻找，
	1. 删除 不 必要的动作
2. 必要的动作 设法简化或合并
	3. 材 料 及：L 具 按一定顺序排列
4	材料及1
具 使用须保持可斗作的状态
	5     装配用的材料零件应 使用合适的容器放萱
6.  I	具设备的设
计应力 求减少动作次数，并利用机 械的最大能力
7 设法将两种以上的；L 具合并使用
	原先员；L取件后，

	力求减少
	选扞，计划，
	
	
	
	甜要转身，并小跨

	
	预测等动
	
	
	
	一步将取出的件

	
	素，简化握
	
	
	
	放入周转箱中，改

	
	取，装配等
	
	
	
	善后向 周转箱放

	
	动素
	
	
	
	赏到设备旁边，使

	
	
	
	
	
	员；L 双手取件后

	
	
	
	
	
	能直接将产品放

	
	
	
	
	
	入周转箱中．

	动作距离力求缩短
	检讨手腕动作之间的距离，减少全身移动的动作
	1. 使用 身休部位的泉小范围
2. 使用 身休砐适当的部位
	3. 材料， 零件应防止千正常
; L作的范围
	4 合理利用物休的重力使其自动下落到装配区域或制成品箱中
	

	舒适的斗
	减少动作的
	1.	避免使用
	4：.  L作地点甜
	5 动作路径已成为
	原先周 转箱 直接

	作， 使动
	困难性， 避
	限 制 性 动
	调整到合适的
	规则时，应设法使用
	放笐在地上，和操

	作保持轻
	免改变斗作
	作
	高度
	斗具
	作台有一定的高

	松自然的
节奏
	姿势减少须用力的动作
	2.	采用 曲线
的 圆 消 动
	
	
6 合理使用重丿止L
	度差，员；L 衙要升手罚将产品放入，

	
	
	作，避免改
	
	具
	改善后抬高了周

	
	
	变方向
3.	利用惯性、
	
	
	转箱的高度，使周转箱保持在员1

	
	
	重 力 及 自
	
	
	双手就能平行放

	
	
	然力
	
	
	入产品的高度






由于 3YNC67539-Ml	产品， 每桢有 121 个梑腔。 操作员原先每次单手伸到梑腔内， 将每个产品从梑腔中提出，再一把拿取产品，转身后 向前跨出一小步， 伸手劈将产品放
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