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摘要

中国制造2025致力于提升汽车发动机性能与环保性，以应对市场和技术挑

战。发动机作为汽车心脏，对性能、燃油效率和排放至关重要。因此，优化发动

机生产是中国制造业的关键研究方向。随着德国工业4.0引领的智能化、自动化

趋势，中国汽车工业面临市场竞争和技术创新的双重压力。在降碳减排和电气化

的潮流下，发动机行业面临挑战。面对市场竞争加剧和消费者对高品质产品的需

求，优化生产流程，降低成本，提高竞争力成为企业的首要任务。

本文通过梳理国内外有关精益生产及生产流程优化的文献资料，以一汽解放

汽车发动机分公司为研究对象，首先，在本文写作背景的下，提出研究目的和意

义，介绍并界定了精益生产、生产流程、生产管理、生产线平衡的概念，选择流

程管理理论、6S管理理论、现场布局优化方法、基础工业工程方法等作为研究的

理论基础及工具方法。其次，通过对公司生产线工位布局现状、生产线运行现状、

员工管理现状及现场管理现状的分析，发现该公司生产流程存在工作效率低、资

源浪费严重、生产线平衡率低、产品合格率低、员工主动性不足、现场6S管理混

乱等问题。在此基础上通过布局优化方法、基础工业工程方法、访谈法及6S管理

理论对造成以上问题的原因进行了分析并给出相应优化措施：T型生产线改为U

型、优化物流动线、优化瓶颈工序步骤、生产线工位人力资源灵活配备、完善员

工管理制度、严格实施6S管理等措施。在此基础上对造成以上问题的原因进行了

分析，并针对问题的原因给出相应优化措施。最后，通过分析给予这些优化措施

有效执行的制度保障和组织保障。

综上所述，本文以一汽解放汽车发动机分公司为对象，对其发动机生产的流

程优化展开研究，旨在帮助企业实施精益生产，提高发动机的生产效率和产品质

量，提升企业竞争力，为企业的可持续发展奠定坚实基础，同时，也对其他制作

型企业的流程优化提供借鉴。

关键词：精益生产 发动机 生产流程
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Abstract
Made in China 2025 is committed to improving the performance and

environmental friendliness of automotive engines to meet market and

technological challenges. As the heart of a car, the engine is crucial for

performance, fuel efficiency, and emissions. Therefore, optimizing engine

production is a key research direction for China's manufacturing industry.

With the trend of intelligence and automation led by Germany's Industry

4.0, the Chinese automotive industry is facing dual pressures of market

competition and technological innovation. Under the trend of carbon

reduction and electrification, the engine industry is facing challenges. In

the face of intensified market competition and consumer demand for

high-quality products, optimizing production processes, reducing costs,

and improving competitiveness have become the primary tasks of

enterprises.

This article reviews literature on lean production and production

process optimization both domestically and internationally, with FAW

Jiefang Automobile Engine Branch as the research object. Firstly, under

the background of this article, the research purpose and significance are

proposed, and the concepts of lean production, production process,

production management, and production line balance are introduced and

defined. Process management theory, 6S management theory, on-site

layout optimization method, basic industrial engineering method, etc. are
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selected as the theoretical basis and tool methods for the study. Secondly,

through the analysis of the current layout, operation, employee

management, and on-site management of the company's production line

workstations, it was found that the company's production process has

problems such as low work efficiency, serious resource waste, low

production line balance rate, low product qualification rate, insufficient

employee initiative, and chaotic on-site 6S management. On this basis,

the reasons for the above problems were analyzed through layout

optimization methods, basic industrial engineering methods, interview

methods, and 6S management theory, and corresponding optimization

measures were proposed: changing the T-shaped production line to a

U-shaped one, optimizing logistics flow lines, optimizing bottleneck

process steps, flexibly allocating human resources at production line

workstations, improving employee management systems, and strictly

implementing 6S management. On this basis, the causes of the above

problems were analyzed, and corresponding optimization measures were

proposed for the causes of the problems. Finally, by analyzing the

institutional and organizational guarantees provided for the effective

implementation of these optimization measures.

In summary, this article focuses on the optimization of the engine

production process of FAW Jiefang Automotive Engine Branch, aiming to

assist enterprises in implementing lean production, improving engine
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production efficiency and product quality, enhancing enterprise

competitiveness, laying a solid foundation for sustainable development,

and also providing reference for process optimization of other

manufacturing enterprises.

Keywords: Lean production; Engine; production process
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1 绪论

本章主要是从工业发展和汽车发动机制造背景入手，引出了发动机生产流程

优化的选题背景、意义和目的，并对相关国内外相关研究进行了梳理，对本文的

研究内容、研究思路、研究方法进行概括和说明。

1.1 研究背景

中国制造2025推动发动机生产优化，提高汽车性能和环保性，应对市场竞争

和技术创新的压力。我国高度重视制造业的高质量发展，多年来的发展规划都对

制造业的质量水平、生产效率和自主可控水平提出要求，并出台一系列政策为制

造强国战略提供支撑。2015年，国务院印发《中国制造2025》，这是我国实施制

造强国战略第一个10年的行动纲领，文件中指出，我国要在核心基础零部件、元

器件研发和制造能力方面持续攻关，掌握先进基础工艺、关键基础材料等核心能

力。该战略旨在推动中国制造业的升级和转型，使其向高端、智能、绿色方向发

展。在此背景下，其生产流程的优化也成为当前中国制造业的重点研究方向之一。

发动机作为汽车的核心部件之一，直接关系到车辆的性能、燃油效率以及废气排

放等方面，其质量直接影响到汽车的安全性、可靠性和环境保护。因此，在现代

汽车工业中，发动机的生产流程优化是一个重要的研究方向。此外，中国作为全

球最大的汽车市场之一，其发动机工业也面临着日益激烈的市场竞争和技术创新

的压力。因此，优化发动机生产管理和工艺流程，提高整体生产效率和产品质量，

降低生产成本和废气排放，已成为中国汽车工业发展的重要任务之一。

面对全球制造业向智能化、自动化及信息化转型的大趋势，以及国内汽车市

场竞争和技术创新的双重压力，发动机制造企业亟需优化生产流程、提升产品质

量、降低成本，以提高市场竞争力并应对行业挑战。德国工业4.0的提出，众多

制造型企业开始转向智能化、自动化及信息化建设，这已然成为了我国制造业高

质量发展的必由之路。当前中国汽车工业面临着日益激烈的市场竞争和快速发展

的技术创新的双重压力。在降碳减排、汽车电气化、产业智能化的大趋势下，以

发动机为代表的传统行业，面临着前所未有的挑战。尽管如此，我国汽车市场规

模广大，特别是重型卡车、重型货车等细分市场前景依然明朗，这也为发动机销

量提供了一定的提升机会。参考前瞻产业研究院的分析，近几年来我国柴油机销



兰州财经大学MBA学位论文 一汽解放汽车发动机分公司生产流程优化研究

2

量呈现平缓趋势，因此未来几年内中国柴油机行业的销量不会出现较大的差异变

化，销量增速保持在2%左右，预计2028年销量在680万台左右。

数据来源：前瞻产业研究院

图1.1 2023-2028年国内柴油发动机销量预测

面对同行业之间的剧烈竞争，即使在不断增长的市场需求，产品利润仍在不

断下滑，对企业成本控制造成巨大压力。为了满足消费者需求，提高市场占有率，

同类型企业对产品的质量和成本都有了更高的要求。因此，企业如何对生产流程

进行优化，提高产品质量，降低浪费，节省制造成本，提升企业利润成为发动机

制造行业当前急需解决的问题。

1.2 研究目的及意义

本文着重研究一汽解放汽车发动机分公司生产流程现在，通过现状寻找生产

流程中存在的问题及背后原因，帮助该公司优化生产流程，提高生产效率及产品

质量，降低生产成本。

1.2.1 研究目的

本文以发动机制造行业现状为背景，结合对一汽解放汽车发动机分公司的现

状分析，通过对生产流程优化的研究，希望达到以下目的：

（1）提高生产平衡率
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对一汽解放汽车发动机分公司生产流程优化的研究，可减少不必要的环节和

工序，提高生产线的运行效率。通过精细管理和优化资源配置，降低原材料采购

成本、库存成本和能源消耗成本。同时对生产流程进行全面分析和改进，减少缺

陷品数量，提高产品一致性和稳定性。精益生产思想与智能化技术相结合，可以

实现生产过程的快速、精确和稳定，从而整体提高企业生产平衡率。

（2）提升企业核心竞争力

在全球化竞争的背景下，拓展市场份额和提升国际竞争力是企业发展的重要

目标。通过优化生产流程，提高产品质量、交付能力和服务水平。加强市场调研

与分析，深入了解客户需求和市场趋势，并灵活调整产品结构与销售策略，满足

不同市场需求。积极开拓国内外市场，并建立稳定的合作关系。这将有助于扩大

一汽解放汽车在国内外市场的影响力，并提升国际竞争力。

（3）推动企业可持续发展

通过采用精益思想优化生产流程，可减少资源消耗、废物排放等环境影响。

同时，随着科技的不断进步，智能化已经成为制造业的发展趋势。通过优化生产

流程，引入先进的数字化技术和自动化设备，实现生产过程的快速、精确和稳定。

为企业未来可持续发展奠定基础。

（4）对进行生产流程优化的其他企业具有借鉴作用

本文的研究有利于增强生产线的生产柔性。运用了很多精益生产的相关理

论，不仅对一汽解放汽车发动机生产线优化有重要意义，同时以期可以对一些想

要运用精益生产对产品生产线进行优化的其他制造型企业起到一定的借鉴作用。

1.2.2 研究意义

（1）理论意义

发动机生产流程优化设计多个学科领域的研究。它汇聚了机械工程、管理科

学、计算机科学等诸多学科的精髓，吸引了来自不同背景的专家学者。这种跨学

科的合作与交流，展现出了巨大的潜力与价值。它不仅推动了发动机生产技术的

革新与升级，为制造业带来更为先进的生产模式，促进了知识与技能的深度融合，

为相关领域的研究与实践提供了更广阔的空间和更多的可能性。因此，该研究不

仅有助于发动机的生产流程优化，更有助于建设学科布局，促进学科交叉融合。
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（2）实践意义

通过对一汽解放汽车发动机分公司生产流程优化的研究，解决了生产瓶颈，

成功提高了发动机生产线的平衡率。显著提高了生产效率，并且降低了生产成本。

优化生产流程不仅关乎生产效率和成本，更与产品质量和市场竞争力息息相关。

降低人为因素或设备故障导致的质量问题，提升产品合格率，增强产品的市场竞

争力。

此次生产流程优化研究不仅解决了当前生产流程中存在的问题，也带动了企

业技术创新。为企业高质量提供了宝贵的契机和强大动力。随着技术创新的不断

推进，企业的技术水平将得到显著提升，能够生产出更高品质、更具竞争力的发

动机产品，同时更好地适应市场变化和客户需求，实现快速响应。进一步增强企

业的核心竞争力的同时也在不断推动技术创新和产业升级。

综上所述，研究生产流程优化具有多层次的意义。在理论层面，它有助于促

进多学科交叉发展。在实践层面，它有助于解决发动机制造企业生产流程的实际

问题，推动产业升级、可持续发展具有重要的参考价值。

1.3 国内外研究现状

为了能深入全面的了解生产流程优化的国内外研究现状和发展趋势，在导师

的指导下，我查阅了大量相关图书资料，并在万方数据库、中国知网、IEEE 等

专业网站检索了有关管理沟通的研究文献，对国内外研究现状和发展趋势有了一

定认识。

1.3.1 国内研究现状

国内研究学者从 21 世纪就开始了对于精益生产相关的理论研究。国内学者

们以国内企业的发展要点和实际情况出发，对国内外现有研究成果进行拓展和完

善。本文主要针对工业 4.0 和智能制造概念提出后，国内学者的研究成果进行综

述。

（1）关于精益生产在生产流程优化中应用的研究

精益生产理念起源于日本丰田汽车公司，经过数十年的发展和探索，逐渐形

成了被称为“丰田生产方式”的生产管理模式。孙杰（2009）在此基础上拓展了
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这一理念，提出了全面精益管理的概念，强调企业需要在日常管理中自上而下地

落实精益思想，并在整个流程中持续实施精益改善，以消除浪费
[35]
。王永升，齐

二石（2010）则关注产品制造的整体流程，并提出了覆盖产品生命周期的精益管

理策略。他们主张，为了实现制造企业的精益化，必须将精益理念融入产品设计、

制造及持续改善的全过程中
[42]
。牛占文，荆树伟（2014）基于现有研究深化了精

益生产的概念，提出它不仅用于流程优化，更是一种一种先进的管理思维，可对

企业的管理模式进行更为全面和深入的完善
[31]
。马君，李建哲等（2015）同样指

出，目前精益生产更多地被看作是一种先进的管理理念。企业通过引入精益思想，

不仅能降低运营成本、提升工作效率，还能加快产品库存的周转、提高客户的满

意度
[30]
。

关于精益生产管理的方法，周武静，徐学军等（2012）深入探讨了精益生产

各要素间的相互作用，包括员工参与（EI）、全面质量管理（TQM）、全面生产

维护（TPM）和准时化生产（JIT）。通过明确这些要素之间的关系紧密程度，他

们指出推行精益生产是一个渐进的过程，从局部扩展到整体，从个体扩展到全员，

从单一环节延伸至全流程
[51]
。贺晓萌（2011）提出流程优化主要聚焦于消除非增

值环节，提升低效活动的效率，整合新管理理念与优秀经验，以及加强流程间协

调程度，从而优化整体流程效能
[24]
。马飞，李辉等（2013）深入探讨了业务流程、

信息流与物流之间的内在联系，并依据信息流和物流在业务流程中的参与程度，

对业务流程进行了细致分类。他们进一步详细阐述了针对各类业务流程的优化策

略、实施步骤及关键侧重点，为业务流程的实质性改进提供了有力指导
[29]
。崔魏

（2021）认为汽车发动机的质量和生产价格会对其销售产生非常重要的影响，在

生产汽车发动机时，应严格把握生产流程，生产出符合要求的高标准发动机，根

据市场和行业的要求提高现场质量管理的效率，从而提高汽车企业的市场竞争力

[20]
。杨俊（2021）运用精益化管理理念进行纺织设备管理，利用鱼骨图分析存在

的问题，推行 TPM 管理制度，落实设备点检，控制了设备成本管理，同时优化了

企业内部分为，提高了企业的发展速度
[46]
。姜林科（2019）提出生产流程优化与

精益思想在目标上存在共通之处，都致力于消除生产中的不必要浪费。他强调，

采用精益生产思想的生产流程优化方法，注重提高效率的同时减少不必要的浪

费，其核心目标是通过最小化浪费来实现生产流程处理速度的最大化
[25]
。
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谢庆红，王小彬等（2013）利用价值流图技术对 G公司 DM3 产品中的核心子

装配体生产线进行了深入分析。在确定非增值时间后，他们融入看板管理和连续

生产等精益理念，并结合工业工程技术，针对流程问题进行了优化改进
[44]
。李琴，

彭丽霞等（2015）运用价值流图技术及工业工程的相关方法对课桌椅的生产流程

进行分析和数据量测，通过改善工位设备及调整人员和车间布局来减少生产过程

中的非增值活动，有效提高了生产效率
[27]
。彭燕，刘烨（2016）借助精益思想和

价值流图等工具，优化升级了某企业减速机产品的生产流程。不仅减少了半成品

的库存率，还有效降低了产品生产周期，提升了生产效率
[33]
。谭阳波，戴欧阳等

（2017）通过运用价值流图及引入拉动系统以更好地管理生产过程，优化了某公

司包装生产线。同时结合工业工程方法，找出并解决了生产流程中的瓶颈问题，

提高了人机协作的利用效率
[38]
。江欣昊，李乃梁等（2018）采用一般约束理论（TOC）

和价值流图技术，深入识别并分析某链轮生产系统中的瓶颈资源和浪费现象。同

时，他们结合 SHA、SLP 等理论，提出了一系列针对制造业生产系统设计和优化

的通用方法与建议
[26]
。赵相忠，解淑芸（2018）运用基础工业工程方法及价值流

图技术，对生产车间布局进行调整，人员进行了重新分配，在减少了半成品库存

率的同时有效的缩短了产品交付周期
[50]
。黄鹏鹏，黄武良（2018）借助价值流图

技术公司生产线实施了优化。在改善流程中，利用 ECRS 原则来优化工作步骤、

并应用 5W1H 提问技术来识别和解决关键问题。更具体地说，他们结合了超市拉

动系统和 FIFO 通道库存方法，有效地控制了库存，减少了等待时间，并实现了

各离散生产环节的流畅运作
[23]
。王秀红，王梦飞等（2018）通过价值流图工具对

生产工序进行了重组，为 W公司的汽车底盘生产线引入了 U型生产布局和看板管

理。他们设置了原材料和成品超市，以全面提升生产线的平衡率。这种新的柔性

生产方式显著提高了生产流程的增值率和加工效率，为企业带来了显著的效益提

升
[41]
。田登登，蒋黎晅等（2019）以拉动式生产原理为基础，构建了预制构件生

产流程的优化框架。他们采用价值流图分析技术，精准识别并深入分析生产流程

中的浪费现象。通过制定并实施一系列有针对性的优化策略，他们成功地改善了

生产现状，优化了生产流程，提高了整体生产效率
[39]
。

（2）关于生产线布局的研究

生产线流程改善涵盖多个层面，从基础设施布局的优化入手，通过根据生产
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流程合理地排布设施，可以显著减少员工不必要的移动，进而有效降低生产流程

中物流时间的浪费。现如今，有众多学者从不同角度致力于对 SLP 方法的完善。

孙昕，王毅（2016）提出布局优化问题因其复杂多变及易受主观因素干扰的特性，

单独运用 SLP 方法进行优化存在一定的局限性。为克服这一问题，他们创新性地

将粒子群算法与 SLP 方法相结合。这种方法不仅搜索最优解的速度快，而且结果

的可靠性也显著提高，具有在各类行业布局优化问题中推广应用的潜力
[36]
。周小

康，段亚林（2018）探讨了将传统 SLP 方法与系统化搬运分析方法（SHA）结合

运用的可能性，并以多品种小批量制造型企业为研究案例，运用优化算法对其车

间布局设计的合理性进行深入分析，进而提出了具有创新性的优化布局方案
[52]
。

薛锋，黄倩等（2019）认识到了 SLP 方法在定性分析方面的局限性，并提出将其

与匈牙利算法融合的创新思路。经过融合，新方法在布局优化问题上的寻优表现

尤为出色，不仅适用于铁路货场布局优化，更可推广至生产、物流等多个领域的

设施布局优化问题中
[45]
。

同时，也有大量的研究者采用各种不同的方法来探究设施布局优化问题。王

军，曹春平等（2016）在优化加工中心设施布局时，创造性地以设施工作范围最

大化为优化目标，改进了遗传算法。在求解模型得出最佳方案后，他们运用

MATLAB 软件对空间约束进行了仿真验证，以确保空间重合率的优化效果
[40]
。

（3）关于生产线平衡的研究

对生产线平衡演技的目的是寻找并改善生产线中的瓶颈节拍，通过优化瓶颈

工序，减少其作业时间，或者力求作业单元在生产线流程中的均匀分布，进而实

现各工站作业时间的平衡。随着科技的进步，众多学者积极探索，将各种创新方

法与传统的改善策略相结合，提出了更为高效的优化方案。关于提高生产线平衡

问题，夏旭辉，周萌等（2018）针对机器人工作的单产品与多产品生产线布局进

行了深入分析，设定了工作范围覆盖率最大化及拆解部件价值最大化这一双重优

化目标，并构建了相应的平衡模型。为增强算法的局部寻优效能，该模型还具备

了自我学习的能力
[43]
。方景芳，徐艳凯（2017）以生产线的工站数量和工站负荷

平滑指数为优化重点，创新性地提出了结合遍历算法的改进遗传算法。该算法首

先通过遍历算法确定可行的加工顺序，再利用遗传算法进一步优化这一顺序，以

实现更高效的生产线布局
[22]
。潘志豪，郭宇等（2018）在生产线平衡问题的解决
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方案上取得新突破，他们提出了全新的混合算法。该算法采用非支配排序的方法，

有效解决了装配线节拍时间的不平衡问题，进一步提升了生产线的整体效率
[32]
。

生产线平衡也需关注人机作业的问题。在研究中，工人操作的节拍时间与工

站机器节拍时间共同决定生产线的整体节奏。为降低节拍时间和节约人力成本，

应科学确定工人操作的机器数量，确保每个工人能有效管理其负责的机器，避免

资源闲置或人力浪费。近年来，人机作业分析也成为了众多学者的研究焦点。段

伟仪，孙丽等（2014）运用作业测定技术准确测量生产线中的实际工作时长，进

而采用模特法和动素分析等方法深入剖析工人作业中的时间浪费与优化潜力，从

而精准确定人机作业的最优平衡点
[21]
。邹云伟，李少鹏等（2020）深入研究在单

人工作模式下空闲时间与作业时间的差异，用以确定单个工人可操作机器的数

量。该算法能够针对不同情况有效分析工人操作的最佳机器数，为提升生产线效

率提供了有力支持
[53]
。张子凯，唐秋华等（2017）深入研究了多重资源约束下的

多目标 U型装配线人机作业平衡问题，并提出了基于 Benders 分解的遗传算法，

该算法具备非支配性特点。算法通过利用非回溯的拥挤距离和层级关系来评估与

选择最优群族，从而在提升寻优能力的同时有效避免陷入局部最优
[49]
。

1.3.2 国外研究现状

查阅大量国外研究文献，我们发现，国外学者对于汽车发动机生产流程的相

关研究可以归纳为以下几个方面：

（1）关于精益生产在生产流程优化中应用的研究

Arturo R, Ramón R 等（2022）指出制造公司正寻求提高其可持续性，以满

足市场和客户对可持续产品的需求。因此，公司必须改进其生产流程，以提高可

持续性（经济、环境、社会、技术、效率、能源、绩效管理、制造和质量）
[1]
。

Buehlmann U, Fricke C F（2016）强调了制造型企业在培养员工精益理念方面

的重要性。他们认为，企业成功实现精益生产转型的基石在于确保每位员工都深

入学习和理解精益生产的相关思想。为此，企业需要提供精益生产相关的理论和

实践培训，以帮助员工掌握其核心理念
[5]
。

Simona S, Aušra Ž等（2023）因为他们在实施最先进的工业 4.0 技术方面

面临困难，因此开发了一种动态生产计划决策支持方法（DSM DPP）来优化生产
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流程。这种方法包括使用算法和 Matlab 中的编程来创建一个决策支持模块，该

模块实时提供复杂问题的解决方案。该方法将技术因素和人为因素相结合，有效

地优化动态生产计划
[14]
。Chong M Y, Prakash J 等（2013）在具备多制造层次、

高混合度、分批生产、不平衡性以及异步生产特性的电子产品装配工厂中，巧妙

地设计并实施了双轨并行的看板系统。该系统旨在精准控制生产进度与在制品库

存。其中，一个系统为传统标准批量看板，专用于高频需求产品；而另一个则是

定量在制品（CONWIP）系统，专门应对低频需求产品，其批量大小灵活可变
[7]
。

Joshua P, Feng J C 等（2023）以小批量的商用飞机生产流程为案例，深入探

讨了看板与 CONWIP 混合拉动系统的设计与实施过程。这一案例研究显示，拉式

生产系统即便在不满足传统看板系统应用条件的生产环境中，也能成功应用。同

时，该案例为类似生产环境提供了混合系统实施的参考准则
[11]
。

Iriondo I R, Lasa I S 等（2016）以节拍时间和流动理念为支点，将经过

行业特性调整后的精益生产方式引入多品种、小批量（HVLV）非重复性生产的中

小型机床制造企业进行试点。改善效果显示，精益思想下的节拍时间与流动概念

在混合 ETO/MTO 机床制造企业中具有实现的可能性
[10]

。Hacer G G（2017）通过

仿真模拟与价值流图分析技术，以某生产企业为研究对象，对生产流程优化效果

进行综合评估。这一方法有效弥补了单独使用价值流图分析技术的局限性，能够

动态且细致地对比生产流程优化前后的差异
[9]
。

Torkabadi A, Mayorga R（2018）提出的方法将模糊集理论与综合层次分析

法（AHP）和 TOPSIS 方法相结合，用于订单绩效分析。得出混合看板 ConWIP 拉

式生产控制策略在控制所研究的多层多阶段制造和装配系统方面具有更好的性

能的结论
[15]
。Almira S, Hasim B 等（2020）采用 SIPOC 图、VOC 工具和 CTQ 表，

准确识别了过滤器产品生产流程中的问题。接着，他们运用价值流图技术，详细

描绘了生产中的价值增值与非增值环节，深入分析了瓶颈和生产布局。在明确问

题主次和根源后，他们针对性地优化了生产活动和流程
[2]
。

（2）关于生产线布局的研究

Buchari, Tarigan U 等（2018）针对需要工人手动操作行车的工作车间，

进行了生产线设施布局的优化研究。他们特别将工人走动时间纳入了工序节拍时

间的考量中，通过综合考虑生产线平衡问题，将生产线节拍作为核心的优化目标。
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经过深入分析和计算，成功得出了针对此问题的最佳设施布局方案
[4]
。Yang K

（2021）聚焦于信号控制箱的生产流程，针对生产线布局存在的缺陷，采用系统

布局规划（SLP）策略，绘制出运营单元间的互动与空间关系图，并提出了优化

布局方案。在综合考虑工厂建设要求和资金限制的基础上，制定了并执行了生产

布局改进计划，有效缩减了物料搬运距离，加速了产品交货周期，从而实现了产

品的快速流转与交付
[16]
。Gan J V, Wong H 等（2019）以 SLP 方法为基础，进一

步融合了系统仿真软件来强化遗传算法（GA）的寻优效能，旨在实现建筑能效布

局设计的最大化提升。通过这一优化手段，他们成功地为设施布局决策提供了高

能效的方案选择
[8]
。Yang Z（2023）为了提高工业机器人自动生产线的生产效率，

建立了工业机器人自动产线的工作数学模型，并利用改进的遗传算法对工业机器

人自动生线的布局进行了优化。仿真结果表明，与选择的基于标准化生产线的设

计方法和基于遗传算法的优化方法相比，改进的遗传算法输出的布局生产方案具

有更高的空间利用效率、更短的车间物料搬运距离和更好的整体布局效果
[17]
。

（3）关于生产线平衡的研究

Aydemir-Karadag A, Turkbey O（2013）深入探讨了随机拆卸生产线平衡问

题的多目标优化挑战。创新性地提出了一种全新的算法，该算法融合了两种不同

的适应度评估方法、修复算法以及多样化策略，以生成帕累托最优解。这一研究

为相关领域提供了新的思路和方法论指导
[3]
。Kalayci B C, Hancilar A 等（2021）

进一步聚焦于现实拆卸系统中存在的不确定性因素，深入探讨了带有模糊任务处

理时间的拆卸线平衡问题。为解决这一复杂的混合离散问题，他们创新性地提出

了一种人工蜂群算法，并对该算法的性能进行了全面而细致的研究
[12]
。Lahrichi

Y, Deroussi L 等（2019）针对生产线平衡问题，提出一种创新的巨型序列精确

算法。该算法将巨型序列策略巧妙地融入局部搜索中，有效提升了解决大规模数

据量生产线平衡问题的效率与精准度
[13]

。Chen J C, Chen Y Y 等（2019）对遗

传算法进行了双阶段自适应优化。在第一阶段，他们通过模型求解确定了后续算

法运算的初始种群；而在第二阶段，则利用启发式算法，以最大化生产效率和最

小化成本为目标进行寻优
[6]
。
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1.3.3 研究述评

通过对文献的分析，对国内外学者的研究现状进行了梳理。众多学者对精益

生产工具的应用，在生产布局、生产线平衡等各个方面都进行了深入研究。目前，

国外精益管理理念的应用已深入各个领域，对生产流程优化的研究方法与工具日

趋丰富，研究重点已由理论层面逐渐转向实际应用方面，且从实施过程来看也已

经取得了良好的效果。

（1）国内外研究述评

综合国内外学者的研究可以看出，在企业生产中，对流程优化的应用与研究

始终未停歇。张南，王德权（2021）提出为保证生产计划的有效执行,在加工设

备处布设移动终端,实时采集零件的转运过程及加工过程,为生产过程的实时追

溯提供全面的数据支持。同时,通过灵活的可视化方法实现了生产过程数据(生产

工人、设备、零件、工序能力、加工进度等)的全面监控,提高企业生产过程监控

及数据决策能力
[48]
。张建辉，王素等（2023）以复杂的船舶生产流程为例，明确

流程优化和智能化管理在复杂产品生产中的重要性，并提出生产系统的管理优化

方向
[47]
。

在研究对象方面，曹鹏飞，刘占浩（2023）以电力装备制造企业为研究对象，

找出流程中存在的问题通，过研究和分析，为企业的数字化转型和升级提供有益

的指导和参考
[18]
。成文胜，娜日莎（2020）以新闻媒体为研究对象，再造和优化

传统的媒体工作流程,实现打造新型主流媒体的目标
[19]
。卢宗豪（2007）以港口

运输服务为研究对象，规范化运输生产流程，建立安全、高效、科学的运输绿色

通道
[37]
。

总体来讲，目前对于流程优化研究的内容及对象是多样化的，不同行业和领

域都在积极探索如何通过优化流程来提升效率、降低成本。在制造业中，流程优

化可能涉及生产线的重新设计、工艺改进或设备升级；在服务业中，则可能包括

提升客户体验、简化服务流程或引入新的技术手段。此外，随着数字化和智能化

技术的快速发展，流程优化研究也开始越来越多地关注如何利用大数据、人工智

能等先进技术来优化决策、提高响应速度和灵活性。

（2）国内外研究的空白与不足
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随着全球化和市场竞争的日益激烈，生产流程优化已成为企业提高生产效

率、降低成本、增强市场竞争力的重要手段。然而，尽管生产流程优化研究在国

内外已经取得了一定的成果，但仍存在一些空白与不足之处，需要进一步深入研

究和探索。

当前，生产流程优化研究往往过于关注局部环节或单一技术的优化，而忽视

了整体流程的系统性优化。这种研究方法容易导致局部优化带来的效益被其他环

节的瓶颈所抵消，无法实现整体效率的最大化。同时，由于缺乏系统性的研究方

法，很难对生产流程中的各个环节进行全面的分析和评估，从而无法发现潜在的

优化机会。

生产流程的优化不仅仅涉及技术和设备，还与人的因素密切相关。员工的技

能水平、工作态度、团队协作等都会对生产流程的效率和质量产生影响。然而，

当前的生产流程优化研究往往忽视了这些人的因素，导致优化方案在实际应用中

可能受到员工抵触或无法有效实施。同时，由于缺乏对员工培训和激励机制的考

虑，很难充分发挥员工的潜力和创造力，从而影响生产流程的优化效果。

不同行业的生产流程具有其独特性，如汽车制造业与食品加工业的生产流程

存在显著差异。然而，当前的生产流程优化研究往往过于通用化，缺乏对不同行

业特殊性的深入考虑。这可能导致优化方案在某些行业中并不适用，或者无法充

分发挥其潜力。因此，需要针对不同行业的生产流程特点进行深入研究，提出更

具针对性和实用性的优化方法。

鉴于以上国内外生产流程优化研究的空白与不足，本文对一汽解放汽车发动

机分公司生产流程现状进行深入分析，找出瓶颈问题及原因，并提出有效的优化

措施，建立相应的优化保障制度，把理论与实践相结合。同时注重各项制度建立

运行中综合效应的体现，以弥补研究的部分不足。

1.4 研究内容及思路

1.4.1 研究内容

本文以一汽解放汽车发动机分公司的生产流程优化为研究对象，具体包含以

下几个部分：
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第一章：绪论。主要是从工业发展和汽车发动机制造背景入手，引出了发动

机生产流程优化的选题背景、意义和目的，并对相关国内外相关研究进行了梳理，

对本文的研究内容、研究思路、研究方法进行概括和说明。

第二章：相关概念、理论基础及方法。介绍并界定了精益生产、生产流程、

生产管理、生产线平衡等相关概念，阐述流程管理理论、6S 管理理论等理论基

础，以及现场布局优化、基础工业工程等相关方法，为本文的书写铺垫理论基础。

第三章：一汽解放汽车发动机生产流程现状分析。介绍了一汽解放汽车发动

机分公司和生产车间概况，并使用流程管理理论对一发动机生产工艺及管理流程

现状进行分析，以寻找出公司发动机生产流程中存在的问题。

第四章：一汽解放汽车发动机分公司生产流程的问题及原因分析。根据生产

流程现状分析，该公司在生产线布局方面存在工作效率低下，资源浪费严重的问

题；生产线运行方面存在生产线平衡率低，产品合格率低的问题，员工管理方面

存在员工主动性不足的问题，现场管理方面存在生产环境差，设备管理维护不及

时，物料管理混乱，员工安全意识差的问题。通过对以上问题的分析，借助布局

优化法、基础工业工程方法、访谈法及 6S 管理理论对出现这些问题的原因进行

了分析，为下文给出生产流程优化的措施做基础。

第五章：一汽解放汽车发动机生产流程优化及保障措施。首先确立优化的目

标和原则，其次，从生产线布局方面提出 T型生产线改 U型，优化物流动线的措

施；从生产线运行方面方面提出优化瓶颈工序，生产线工位人力资源灵活配备的

措施；从员工管理方面提出完善员工管理制度的措施；从现场管理方面提出严格

实施现场 6S 管理的措施。最后，针对优化措施，提出相应的组织与制度保障，

切实保障优化措施的执行。

第六章：结论和展望。将总结本研究的主要内容和结论，探讨研究的不足之

处，并提出未来研究的展望和建议。

1.4.2 研究思路

本文的研究思路如下图 1-2 所示：
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提出问题

绪论

相关概念，

理论及方法

国内外研究

现状

问题分析

现状分析

实地调查

问题及原因

分析

解决问题

保障措施

优化措施

结论与展望研究结论

研究背景、目的、意义

生产流程优化概念、理

论及方法

国内外研究现状及述评

企业概况、生产流程现

状

员工访谈及内容分析

生产线布局、生产线平

衡率、员工管理现状、

现场管理存在的问题

及原因

优化生产线布局及生产

线平衡率、完善员工管

理制度及现场管理

组织保障、制度保障

总结观点、提出不足

文献研究

实地调研

访谈

实证分析

图 1.2 技术路线图

1.5 研究方法

为了更好的结合实践从理论角度尝试对公司生产流程的优化建议,通过对公

司基本情况的调查分析，所采用方法主要有以下四种。
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（1）文献研究法

通过查阅管理沟通方面的文献资料，对精益生产和生产流程的历史和现状有

了较深刻的了解，梳理总结了以前学者对企业精益生产和生产流程存在的类似问

题的研究成果，在此基础上归纳提出了适合企业实际的解决方案。

（2）案例研究法

本文以一汽解放发动机分公司为例，认真调查了目前发动机生产流程现状，

结合相关理论和文献研究分析了存在的问题，并有针对性的提出了解决对策。

（3）实地调查法

详细了解生产流程并收集关键数据，前往一汽解放发动机分公司进行学习与

研究，旨在深入生产线现场。通过实地调研，掌握发动机生产的现状，并分析生

产线的效率及潜在问题。基于这些信息，提出有效的改善措施，优化生产线运行，

降低成本。

（4）访谈法

通过对生产线的操作工人及中、基层管理人员的访谈，了解发动机的生产管

理流程现状及员工工作状态，并对产生问题的原因进行分析，采取行之有效的措

施进行改善。
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2 相关概念、理论基础及方法

本部分介绍并界定了精益生产、生产流程、生产管理、生产线平衡等相关概

念，阐述流程管理理论、6S管理理论等理论基础，以及现场布局优化、基础工业

工程等相关方法，为本文的书写铺垫理论基础。

2.1 相关概念

本研究涉及的相关概念有精益生产、生产流程、生产管理、生产线平衡等，

下面对这些概念而发展进行了介绍并根据本研究的实际情况对这些概念进行了

界定。

2.1.1 精益生产

精益生产起源于丰田汽车，20世纪50年代丰田汽车大野耐一和丰田英二开创

一种全新的管理模式--丰田生产方式（TPA-Toyota Production System）,之后

在20世纪80年代，美国商人约翰·克拉夫西克（John Krafcik）文章《精益生产

系统的胜利》（Triumph of the Lean Production System）中正式提出“精益

生产”概念并对这一概念进行了阐述和推广。核心理念是以最少的资源投入获得

最大的运营效益。具体来说，精益生产强调消除生产过程中的一切浪费，通过优

化生产流程、提高生产效率、降低生产成本，实现企业的持续改进和完美追求。

本研究对该概念的界定是：消除浪费，提高效率，持续改进，以最小化资源

投入，最大化产品输出。这种生产方式旨在通过消除生产过程中的浪费，降低成

本，提高产品质量，并快速响应市场需求。

2.1.2 生产流程

早在1911年，泰勒的《科学管理原理》就为我们揭示了生产线流程管理的初

步形态。他深入工厂，从一线工作中总结出诸多管理问题与解决方案，为后来的

生产线流程管理奠定了坚实基础。

随着时间的推进，生产流程的管理与优化也逐渐受到更多国内学者的关注。

李翔（1984）在他的《论现代企业生产流程再造》中提出生产流程是一个综合性
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的产品制造过程，涵盖了从原材料的准备、零部件的配套，到零部件的生产、整

体装配，或依据特定的工艺流程进行连续的加工制造，直至最终产品的产出
[47]
。

生产流程是企业作业流程的关键环节，对产品的性能、质量、成本和交货期等核

心要素具有决定性影响。它不仅奠定了企业正常运营的基础，更是增强企业应变

能力和提升市场竞争力的重要保障。

本研究定义的生产流程，指从原材料投入到成品产出的全过程，即劳动者按

照一定的顺序连续对原材料和半成品进行加工，最终使之成为成品的过程。该过

程涉及物化劳动和活劳动的消耗。本文中生产流程包含了工艺流程及管理流程两

个部分。其中，工艺流程是在生产工艺角度下考虑的从原材料的投入到最终产品

的生产过程，包括原材料的存储、加工、装配、测试等步骤。管理流程是从组织

角度考虑，包括人、机料、法、环等可能影响产品生产质量及效率的因素。工艺

流程和管理流程是相互补充的。工艺流程关注产品的生产过程，而管理流程则关

注如何优化和控制这个生产过程，以实现组织的整体目标。

2.1.3 生产管理

盛昭瀚（2019）在其著作《管理: 从系统性到复杂性》中将生产活动定义为：

在一定环境和条件下，生产主体利用各类资源，尤其是如土地、材料、设备、资

金和技术等实质性的“硬”资源，创造出满足特定需求的“人造物”。他强调，

生产活动的核心在于其整体性和功能性。而管理作为生产活动的重要组成部分，

主要负责整合、调节和协调人与人、人与物、物与物之间的关系，确保生产目标

和过程的有序和高效。管理实践包括规划、组织、配置生产资源，以及分配、安

排和协调生产中的各种关系
[48]
。因此，管理的基本要义在于注重生产活动的整体

性，并有效调动生产要素的功能性，以确保生产活动整体功能的实现。同时，整

体性和功能性也是所有管理活动不可或缺的两个基本品质。

生产管理（Production Management）是企业管理的一个重要组成部分，它

涉及到计划、组织、协调和控制生产活动的综合管理，串联整个生产过程。生产

管理的核心目的是通过合理组织和有效利用资源，以最低的成本和质量，按时完

成生产目标。

本研究将生产管理定义为在特定环境下，通过协调有限资源，运用恰当的策
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略和手段，确保管理对象稳定运行，提升其运行效率，进而达成管理者的既定目

标。管理活动需全面考虑管理对象的各个方面，进行系统性思考，以探寻更具通

用性的管理工具。

2.1.4 生产线平衡

生产线平衡是指在生产线相邻工位间作业时间相差无几，作业速度保持均

衡，避免明显的生产积压或等待现象。其核心在于对各工序进行平均化，使每道

工序的作业时间接近，从而实现作业负荷的均衡。生产线平衡是瓶颈理论的核心

思想，也被称为“瓶颈改善”。在生产线平衡中，“节拍”是一个关键概念，它

代表了连续完成两个相同产品所需的时间间隔，即产品生产的平均周期。因此，

生产线平衡主要关注对生产节拍的控制。

生产线平衡在现代装配制造业中占据举足轻重的地位，为众多新理论工具提

供坚实基础。其关键意义在于能大幅缩短装配时间，削减工位无效时长，进而提

升生产线整体作业效率，降低生产成本。此外，生产线平衡还能有效减少工序间

的在制品数量，降低装配线的生产库存及场地占用，从而优化资源配置。通过减

少工序等待时间，生产线平衡有助于缩短生产周期，实现精益生产中的“一个流”

效果，即高效、连续的生产流程。这不仅能提升工厂的整体效率，还能显著减少

现场浪费。因此，对生产线平衡状态进行细致评价至关重要，通过发现问题并针

对性地加以改善，可以持续推动生产线的优化与升级。

生产线的平衡率相关公式如下：

平衡率=（各工序时间总合/（工站数*瓶颈工序时间））*100% （2-1）

除了生产线平衡率，还有一个与之相关的指标是生产线平衡损失率，它的计

算公式为：

平衡损失率=1-平衡率 （2-2）

理论节拍作为评比实际工作节拍是否打标的一个重要参数，它的计算公式

为：理论节拍=工作计划总时/日需求量=（日工作时长*工时利用率*合格率）/

日需求量。 （2-3）

本研究以一汽解放汽车发动机生产各工序为测时对象，找出瓶颈工序，加以

优化，目标是优化后的生产线平衡率达到85%以上。
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2.2 理论基础

本研究在分析及优化中所用到的理论有流程管理理论、6S管理理论，这些理

论是衡量生产流程中管理流程及工艺流程是否高效、规范与顺畅的重要标准，为

改进和优化提供了明确的指导方向。

2.2.1 流程管理理论

流程管理理论的起源可以追溯到20世纪初，由科学管理之父泰勒在其著作

《科学管理原理》（1911年）中首次提出。他主张对工作流进行系统的分析，并

将操作程序标准化，从而开创了流程管理的先河。这一理论被称为“方法和过程

分析”（Methods and Procedures Analysis），为后来的流程管理研究和实践

奠定了基础。之后于20世界80年代，美国知名管理学家迈克尔·哈默引入了新的

流程定义，即流程是一系列相互关联的活动，这些活动共同为客户创造价值。简

而言之，流程即为完成某项任务所需进行的全部工作的总和，它能在特定时间内

将不同部门、岗位和人员紧密地联系在一起。为确保任务的顺利执行，企业需要

为流程提供必要的资源，明确每个节点的责任、执行标准和考核指标，并对整个

流程实施监控。这种将企业管理过程标准化、规范化和程序化的做法，被称为流

程管理。

2.2.2 6S 管理理论

1982年，日本质量管理大师Kaizen(持续改进方法)之父今井正明，在其著作

《Kaizen》中第一次提出5S管理框架。5S的提出对制造业的生产管理产生了巨大

的影响，这一理论也因其简洁而高效的特点，迅速风靡全球。我国在引进5S管理

方法后，海尔在1995年结合自身的实际情况，进行了进一步的创新和发展。在原

有的5S基础上，增加安全(Safety)管理要素，形成了现今的6S管理理论（表2.1）。

这一创新不仅丰富了6S管理的内容，也使其更加符合我国的实际情况。
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表2.1 6S管理理论内容介绍

分类 内容 目的

整理

（SEIRI）

对物品进行分类，划分为有用与

无用两类。对于有用的物品予以保

留，而其余无用的则进行清理。

释放空间，实现空间的高效利

用，避免错误使用，并确保工作环境

整洁清爽。

整顿

（SEITON）

对保留下来的必需品，根据指

定位置进行合理摆放，并确保其整齐

有序

优化工作场所布局，减少寻找物

品所需时间。同时，维持整洁有序的

工作环境，避免物品过度积压提高工

作效率。

清扫

（SEISO）

清扫干净工作场所，确保其干净

整洁。

保持产品质量稳定，有效降低工

业事故的发生率。

清洁

（SETKETSU）

持续推进整理、整顿、清扫工作，

并将其纳入制度化管理，确保环境始

终保持整洁美观的状态。

打造一个明亮清晰的现场环境，

并持续巩固前三项整理、整顿、清扫

工作的成果。

素养

（SHITSUKE）

培养良好的习惯，严格遵守各项

规则，激发员工积极主动的工作态

度，形成积极向上的企业文化。

推动企业文化的培育，严格遵守

规章制度，同时强调团队协作的重要

性，以发扬团队精神。

安全

(Safety)

强调员工安全教育的重要性，确

保每位成员都时刻保持安全意识，采

取预防措施。

创建并维护一个安全生产的环

境是至关重要的，任何工作的进行都

应以确保安全为前提。

2.3 相关方法

本研究在现状分析、问题及原因分析、优化措施分分析中所使用方法有现场

布局优化法及基础工业工程方法。这些方法为系统地识别瓶颈、消除浪费、提升

效率提供了有效的工具与手段。

2.3.1 现场布局优化法

现场布局优化旨在针对生产现场中不合理或不科学的流程与设备布局进行

改善。通过重新规划生产流程、机器摆放和物料工具布局，使现场布局更加科学、

有序和顺畅，从而提高生产效率，减少不必要的浪费，降低生产成本。在进行现
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场布局的时候，根据统一、最短距离、物流通畅、立体空间、安全及柔性等原则，

常用的布局方法有以下几种，见下表2.2：

表2.2 常见现场布局方法

方法 特点概述

工艺流程分析

对生产现场的工艺流程进行详细分析，了解每个工序的操作

过程、物料流动和设备使用情况。通过优化工艺流程，可以消除

不必要的操作，减少物料搬运距离，提高设备利用率。

设备布局分析

根据工艺流程和设备特性，对设备布局进行调整和优化。合

理的设备布局可以减少设备之间的干扰，提高设备运行的稳定性

和效率。同时，应考虑设备的可达性和维修性，便于操作和维护。

工作环境改善

关注现场的工作环境，包括照明、通风、噪音等方面。通过

改善工作环境，可以提高员工的工作舒适度和满意度，减少工作

失误和安全事故的发生。

安全性提升

在现场布局优化中，应充分考虑安全因素。例如，设置安全

通道、安装防护装置、制定安全操作规程等。通过提升安全性，

可以保障员工的人身安全，减少生产事故的发生。

数字化技术应用

借助数字化技术，如物联网、大数据分析等，对现场布局进

行模拟和优化。通过数字化技术的应用，可以实时监测生产现场

的运行状态，及时发现和解决问题，提高生产效率和质量。

物料管理分析

对物料进行分类管理，合理规划物料的存放区域和运输路线。

通过优化物料管理，可以减少物料的寻找和搬运时间，降低库存

成本，提高生产效率。

布局的科学性，是否能有效增加企业利润；布局的美观性，是否能为员工创

造舒适的生产环境；是否符合环保生产要求；生产线是否能实现人员优化；是否

能确保产品质量；是否能保障产能需求；是否存在不必要的运输浪费；以及是否

能实施标准化作业。当这些因素都得到充分考虑和保证时，布局优化就能达到更

佳的效果。

2.3.2 基础工业工程方法

基础工业工程方法起源于19世纪末20世纪初的工业革命的时期，由众多的工

业工程师和管理专家在长期的工业实践中共同探索和发展起来。它通过对生产过

程进行详细的观察和分析，找出存在的问题和瓶颈，并提出相应的改进措施。基

础工业工程的方法主要包括了两大方面，即方法研究和作业测定。

（1）方法研究
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方法研究旨在运用多样化的研究技术，对当前作业方法进行详细记录、深入

分析和针对性改进。通过这一过程，我们可以优化原有的作业方式，提出更高效

的方案，进而提升生产效率并降低生产成本。方法研究着重于对整体生产流程、

工艺及现场布置进行全面分析和改进。通过合理利用人力、物力和资金，旨在消

除浪费、优化生产环境。这种研究方法着眼于整体效能的提升，而非局限于局部

问题的解决。

方法研究涵盖了程序分析、操作分析和动作分析三个层面，如表 2.3 所示。

表2.3 基础工业工程方法研究内容

分类 内容

程序分析

对整个生产过程进行宏观分析，研究产品从原材料投入到成品产

出的全部过程，分析构成产品的每个零件的整个生产流程、运输路线

等，以消除不合理的作业流程、运输路线等，达到降低成本、提高生

产效率的目的。

作业分析

是程序分析的深入和具体化，针对某个具体工序、工作地进行研

究，分析构成工序的每个作业（操作）和每个作业的动作，以消除无

效劳动。

动作研究

是作业分析的基础，通过对作业动作进行细微分析，研究多余动

作产生的原因，提出改进动作的方法，使作业达到省力、省时、高效

的效果。

本研究所用到的优化分析方法为程序分析中的ECRS分析法，即取消

(Eliminate)、合并(Combine)、重排(Rearrange)和简化（Simplify）。

其中，取消(Eliminate)意为考虑该项工作有无取消的可能性。 合并

(Combine)是将两个或两个以上的对象变成一个。重排(Rearrange)称为替换，是

通过改变工作程序，使工作的先后顺序重新组合，以达到改善工作的目的。简化

（Simplify）是经过取消、合并、重组之后，再对该项工作作进一步更深入的分

析研究，使现行方法尽量地简化，以最大限度地缩短作业时间，提高工作效率。

（2）作业测定

作业测定作为方法研究的关键手段，旨在通过科学技术对合格工人完成特定

工序的时间进行准确确定和测定，前提是作业流程、工艺方法、动作必须科学且

合理。

作业测定可采用多种方法，如秒表法、工作抽样法、预定动作时间标准法等。

本文采用的是秒表测时法，即使用秒表对各个工序所需时间进行依次测量。此方

法旨在研究之前的操作流程方法，通过测量生产线上员工完成各工序的时间消
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耗，为制定作业时间定额提供必要的数据支持。

测时按观察记录方式和范围的不同，可按表2.4所示分类分。

表2.4 秒表测时方法

测时方法 方法描述

连续测时

观察人员利用秒表作为工具，按照工序操作单元的顺序进行

逐一观察，并记录实际发生的时间和事实。在此过程中，秒表持

续运转，仅在划分各操作单元界限的定时点记录起始和结束时间。

待全部观察结束后，再计算各操作单元和各次观察的持续时间。

这种方法主要用于研究整个工序的操作构成和时间消耗。

反复测时

使用秒表对每个操作单元进行独立观测，直接记录操作的持

续时间和相关事实。具体操作是：当操作开始时启动秒表，操作

结束时停止秒表，并记下该操作的绝对持续时间，然后将秒表复

位归零，再继续对下一操作进行测时。这种方法也被称为归零法。

在时间研究中，反复测时主要用于抽测一个工序中的某些关键操

作单元的持续时间，以达到特定目的。

循环测时

观察人员使用秒表作为工具，按照操作顺序有规律地连续测

量除了一个操作单元外的所有操作单元的持续时间。这种方法有

助于全面了解工序中各个操作环节的时间消耗。

在数据记录完成后，由于测量人员失误等原因，可能会导致所测得的数据中

存在异常值。因此，我们需要对数据进行分析，以确定是否存在异常值。异常值

与正常值存在显著差异，这种差异可以通过计算上下限来量化。在确定了上下限

之后，位于上下限之外的数据即为异常值，需要将其剔除，从而得到我们最终所

需的数据。
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3 一汽解放汽车发动机生产流程现状分析

本章介绍了一汽解放汽车发动机分公司和生产车间概况，并使用流程管理理

论对一发动机生产工艺及管理流程现状进行分析，以寻找出公司发动机生产流程

中存在的问题。

3.1 一汽解放汽车发动机分公司概况

一汽解放汽车发动机分公司，源于1953年的第一汽车制造厂发动机厂，是中

国最早大规模生产车用发动机的专业厂家，曾为一汽的创业历程和结束中国不能

生产汽车的历史做出了重大贡献。至今，公司已累计生产发动机总成210万台。

2003年，公司成为解放公司的一部分，经过数年的努力，现已成为一汽集团车用

发动机及其主要零部件如曲轴、连杆的生产中心。位于长春市绿园区的公司占地

面积2680平方，设有5个生产车间和9个职能部室。为了响应一汽的发展规划，公

司在“十五”期间进行了产品结构调整，投资5亿元引进国外先进技术，构建了5

条机曲轴、连杆生产线，主要配套解放中重型商用车。此外，公司还与各大院校

及科研机构合作，成功研发了多系列、宽品种的产品平台，排放达到欧Ⅲ标准。

质量是公司的生命线。2005年，公司在原有ISO9000体系基础上，成功通过了

ISO/TS16949:2000质量管理体系认证。同时，公司配备了国际先进的检验装备，

确保产品质量的稳定。

一汽解放汽车发动机分公司
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图3.1 一汽解放汽车发动机分公司组织框架图
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目标产能与实际产能方面。一汽解放汽车发动机分公司自成立以来，一直致

力于提高发动机的产能。在2004年成立初期，公司的目标产能是每年生产10万台

发动机。然而，随着市场需求和公司技术的不断提高，产能也在逐年增加。到2010

年，公司的目标产能已经提高到每年20万台。而到了2025年，公司的目标产能已

经提升至每年50万台。实际产能与目标产能之间总是存在一定的差距。受到多种

因素的影响，如设备故障、原材料供应不稳定、生产工艺调整等，实际产能往往

无法达到目标产能。因此，为了确保生产线的稳定运行和产品的质量，公司需要

对实际产能进行持续监控和调整。根据最近的数据显示，一汽解放汽车发动机分

公司在2022年的实际产能为36万台发动机，比目标产能少了14万台。这主要是由

于装配车间产能不足，半成品积压过多，不仅影响了公司产能目标，也增加了公

司的库存成本。为了解决这些问题，虽然公司已经采取了一系列措施，包括加强

原材料供应链管理、更新设备、优化生产工艺、加强技能及安全方面的培训等，

但实际效果并没有达到预期。

客户需求方面。一汽解放汽车发动机分公司的客户订单需求是公司运营的核

心，直接影响到生产流程的优化。近年来，随着国内外市场的变化，客户需求也

呈现多元化和复杂化的趋势。首先，从数量上来看，一汽解放汽车发动机的客户

订单需求呈现稳步增长的趋势。根据公开数据，公司近三年（2020-2022年）的

订单数量年均增长率达到了10%，预计未来几年这一趋势将持续。这种增长主要

得益于商用车、客车市场的稳定发展以及工程机械领域的快速增长。同时，工程

机械领域的快速发展也对发动机的需求产生了积极的影响。其次，从订单的结构

上来看，客户对发动机的性能、品质、价格和服务等方面提出了更高的要求。例

如，对于商用车和客车市场，客户更注重发动机的燃油经济性、动力性和可靠性；

对于工程机械领域，客户则更看重发动机的耐久性和低维护成本。因此，公司需

要根据不同客户的需求，提供个性化的产品和服务。最后，从订单的地域分布上

来看，一汽解放汽车发动机的出口订单占比逐年增加。目前，公司已经成功进入

多个国家和地区的市场，如东南亚、南亚、中东和非洲等。这些地区的客户对发

动机的需求有其独特的特点，如更低的成本、更适应热带气候等。因此，公司需

要根据不同地区的客户需求，进行针对性的产品设计和生产。例如，针对东南亚

市场的客户，公司可以提供更适应热带气候的发动机产品；针对南亚市场的客户，
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公司可以提供更经济的发动机产品。

3.2 一汽解放汽车发动机生产车间简介

本部分将从一汽解放汽车发动机公司生产车间的基本概况，包括车间设施布

局、生产工艺、质控流程及安全环境等方面入手，通过对车间现场实际情况全方

位的描述与概括，为后文在对发动机生产工艺及管理流程现状进一步的探讨做好

铺垫工作。

3.2.1 设施布局

一汽解放汽车发动机分公司共5个生产车间，分别为铸造车间、机加工车间、

装配车间、试车与检验车间及涂装车间。整体布局见图3.2。

（1）铸造车间

铸造车间是发动机生产线的起点，主要负责缸体、缸盖等关键零部件的铸造

工作。涵盖了熔炼、造型、浇注、清理和检测等环节。采用先进的消失模铸造技

术，该技术具有废品率低、生产效率高、零部件强度和精度高等优点。车间内配

备了多台高效、节能的铸造设备，如大型自动浇注机、高精度造型机等以及先进

的检测设备和仪器，如X射线探伤仪、超声波检测设备等。

（2）机加车间

机加车间承担发动机各个零部件的机械加工任务。车间内配备了有数控机

床、加工中心、钻床、镗床等加工设备共计378台。并且配备了先进的检测仪器，

如三坐标测量机，光学投影测量仪等。在先进的加工设备和工艺支撑下，车间具

备微米级甚至纳米级的加工精度及强大的加工能力。

（3）装配车间

一汽解放汽车发动机分公司装配车间共有生产线24条，包括总装线、分装线

及线上工具，如托盘夹具、物流小车、拧紧机、打标机、检测机、翻转机、照明

风扇系统等。发动机的零部件按照特定的工艺流程进行组装组装成完整发动机，

且质检人员会对装配完成的发动机进行全面的检查，合格后送试验区。

（4）试车与检验车间

试车与检验是对发动机进行全面性能检测和耐久性测试的重要环节。车间内
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配备了先进的测试设备和方法，能够对发动机进行各种模拟工况下的测试，如高

速、高温、低温等极端条件下的性能测试。同时，车间还建立了完善的测试流程

和规范，确保测试结果的准确性和可靠性。

在测试过程中，车间严格控制测试参数和操作流程，对每台发动机进行全面、

细致的性能检测和耐久性测试。测试结果将作为发动机改进和优化的重要依据，

为进一步提高发动机的性能和质量提供数据支持。

（5）涂装车间

一汽解放汽车发动机分公司涂装车间是一汽解放汽车制造过程中的重要环

节，负责发动机零部件及整机的涂装工作。车间包括预处理区、喷漆区、烘干区

等主要部分。涂装车间还会配备先进的涂装设备和自动化生产线，以提高生产效

率和产品质量。同时，车间采用环保涂料和先进的废气处理设备，以减少对环境

的污染。

联合厂房

物流区 办公区

仓储区

图 3.2 厂区整体布局图

铸造区 机加工区

装配区

测试区

涂装区



兰州财经大学MBA学位论文 一汽解放汽车发动机分公司生产流程优化研究

28

根据公司生产管理室提供的数据，各车间工时利用率及合格率见下表 3.1

表 3.1 车间2023年工时利用率及合格率数据

车间 工时利用率 合格率

铸造 94.50% 97.8%

机加 95.00% 99.5%

装配 92.75% 94.0%

测试 95.45% 98.5%

涂装 96.50% 99.5%

数据来源：公司生产管理室

3.2.2 生产工艺

一汽解放汽车发动机的生产工艺是一个复杂且精细的过程，涵盖了从原材料

准备到最终产品测试的多个环节。以下是一汽解放汽车发动机生产工艺的简要介

绍。

（1）原材料准备

发动机生产首先需要高质量的原材料，如铸铁、铝合金、钢材等。这些原材

料经过严格的检验和筛选，确保符合生产要求。

（2）铸造工艺

在铸造车间，使用经过准备的原材料进行铸造操作。铸造工艺包括砂型铸造、

金属型铸造等，用于制造出缸体、缸盖等发动机的主要零部件。铸造过程中需要

严格控制温度、压力和时间等参数，确保铸件的质量和精度。

（3）机加工工艺

机加工车间负责对铸造好的毛坯进行进一步的机械加工。这包括铣削、钻孔、

车削、磨削等多种工序，以去除多余的材料并达到精确的尺寸和形状要求。机加

工过程中需要使用各种高精度的机床和刀具，确保加工质量和效率。

（4）装配工艺

在装配车间，将经过机加工的各个零部件按照规定的顺序和工艺要求进行组

装。装配过程中需要确保零部件之间的配合精度和密封性，并进行必要的调整和

测试。同时，还需要安装各种附件和零部件，如燃油系统、润滑系统、冷却系统

等。
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（5）测试与检验

发动机装配完成后，需要进行全面的性能测试和检验。这包括功率测试、耐

久性测试、密封性测试等，以确保发动机的质量和性能符合标准。测试过程中需

要使用各种专业的测试设备和仪器，对发动机进行全面的检测和故障诊断。

（6）涂装与包装

最后是发动机涂装处理，以保护其表面免受腐蚀。涂装过程中需要注意涂料

的选择和涂装工艺的控制，确保涂装质量和外观美观。涂装完成后，发动机会进

行包装和标识，以便储存和运输。

3.2.3 质量控制流程

一汽解放汽车发动机生产车间的质量控制体系是其卓越制造能力的核心。该

体系不仅涵盖了从原材料采购到成品出库的全过程，而且注重数据分析和持续改

进，以确保发动机的质量始终达到或超越客户的期望。

（1）原材料入库与检验

仓库接收原材料，并根据送货单或采购订单核对原材料的数量、规格、型号

等信息，仓库向质量部门提交质检申请，并提供相应的原材料信息和初步检查结

果，质量部门根据质检计划和要求，从原材料中随机抽取样品进行详细的质量检

测。质量部门出具详细的质检报告，对于质量合格的原材料，仓库将其正式入库，

并进行相应的库存记录和标识，对于质量不合格的原材料，仓库将其隔离存放，

并进行相应的标识和处理。

（2）零部件加工与检测

发动机的零部件加工，严格按照加工工艺方案进行。对加工过程中的关键参

数进行实时监控和调整，如切削速度、进给量、冷却液等。并且定期对加工设备

进行维护和保养，确保其处于良好的工作状态。

在加工过程中设置多个质量检验点，使用专业的测量工具和设备，对零部件

的尺寸、形状、位置精度等进行精确测量。对发现的质量问题进行及时整改和返

修，并记录详细的质量信息。对加工完成的零部件进行全面的成品检验，确保其

符合设计要求和质量标准。对每个零部件进行唯一性标识和追溯，以便在后续使

用中能够追踪其来源和加工过程。对加工过程中出现的问题进行总结和分析，找



兰州财经大学MBA学位论文 一汽解放汽车发动机分公司生产流程优化研究

30

出原因并提出改进措施。

（3）装配过程质量控制

装配是发动机生产的关键环节，也是质量控制的重中之重。一汽解放汽车发

动机装配质控流程分为准备阶段、装配阶段和调试阶段。准备阶段是对即将装配

的零部件进行相关检查；装配阶段严格按照工艺要求进行装配，包括各个配合间

隙，螺栓扭矩，专用工具的使用等；调试阶段是在对应工序进行初步调试，如转

动曲轴，调节气门间隙等，以确保各部件能够协调工作。

（4）成品出库与追溯

发动机出库检验分为成品出库检验与产品信息追溯两个部分

成品出库检验是在发动机成品准备出库前，进行全面的质量检查。这包括对

发动机的外观、性能、安全性等各个方面的检查，以确保产品符合设计要求和质

量标准。对于检查不合格的产品，需要进行返修或报废处理，并记录详细的质量

问题信息。

产品信息追溯是为每个即将出库的发动机准备完整的产品追溯信息，包括生

产日期、生产批次、关键零部件来源、生产过程记录等。这些信息通常以二维码、

条形码或RFID标签的形式附着在产品上，以便后续追踪和查询。

（5）数据分析与持续改进

质量控制不仅仅是对不合格品的控制，更重要的是对生产过程的持续改进。

公司通过各个相关来源（如生产线、客户反馈、供应商等）收集数据，并且设立

数据收集系统，确保数据的准确性、完整性和及时性。对收集到的数据进行整理、

分类和清洗，以消除错误或不一致的信息。通过数据分析，确定问题的根本原因

和潜在改进区域并制定具体的改进措施和目标，监控改进措施的实施过程，确保

按计划进行。

将数据分析与改进流程嵌入到组织的日常工作中，形成持续改进的文化。定

期回顾和更新质量目标、指标和改进计划，鼓励员工提出改进建议，并为他们提

供必要的培训和支持。对整个数据分析与改进流程进行详细的文档记录。

3.2.4 安全环境

安全的生产环境是确保员工安全、维护设备正常运转以及生产顺利的保障，



兰州财经大学MBA学位论文 一汽解放汽车发动机分公司生产流程优化研究

31

因此公司建立了完善的安全生产管理体系，并针对潜在风险制定合适的安全措

施。致力于营造一个安全、健康、高效的工作环境。

随着业务的发展，公司内部机械设备越来越多，且工艺流程复杂，这需要操

作人员具备高度的专业技能和安全意识，才能确保生产过程中的安全。否则，员

工安全意识薄弱，操作不规范等问题，将给公司安全带来了潜在隐患。因此，针

对员工的安全意识及操作规范问题，公司对新员工进行全面的安全培训，使他们

了解并掌握基本的安全操作规程和应急处理措施，并且安全管理团队会定期对生

产区域进行安全检查，及时发现并纠正潜在的安全隐患。同时，还配备了先进的

安全监控系统和应急处理设施，确保在紧急情况下能够迅速响应，有效控制事态

发展。针对设备安全问题，定期对车间生产流程进行规范，每一个成品都有标准

的生产流程记录该成品所用的工艺路线。并对机械设备进行定期保养，记录机械

设备维护和修理的时间，内容及状态，禁止机器带病运行，确保安全生产。

3.3 生产流程现状

为了优化生产流程，本部分从公司生产工艺及管理流程现状展开分析，旨在

找出生产流程中存在的问题。工艺流程包括生产线工位布局及生产线运行。管理

流程包括员工管理及现场管理。

3.3.1 生产线工位布局现状

一汽解放汽车发动机分公司生产线采用的是T型布局。负责发动机整装及过

程检验工作，是整个生产流程的核心部分。从缸体上线打标到总装下线共有24

个工位，见图3.3。
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图3.3 优化前发动机生产线布局图

根据现场实际测量，生产线工位之间的距离平均在6-12米之间，因T型生产

线的工位间距大，且对物料供应要求较高的特点。因此，每个工位操作人员两侧

各有一个物料存放架，用于存放零部件，发动机零部件由仓库人员按工位配送，

便于物料的供应。但也正因此物料存放架，及较大的工位间距，导致员工之间沟

通协作相对较弱，且物料架也对物流路线造成一定的影响。

除T型生产线布局的局限性之外，工位之间的布局也缺乏灵活性，一旦某一
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环节出现问题，整个生产线的运作都会受到影响。一汽解放汽车发动机生产线共

24个工位，每个工位负责不同的发动机生产环节，其中工位4,5,9,13,17,22各需

要2名操作工，其他工位各需要1名操作工，共计需要31名操作工，见表3.3。
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表3.3 发动机装配生产流程

工序 工序名称 工作内容 操作人数

1 机体上线打标 机体上线，打印型号、编号 1

2 装气缸套
测量机体缸套孔内径尺寸、装入气缸套、测量缸

套顶部凸出量并记录
1

3 装主油道堵塞
用磁棒清理油道，确认油道内无铁屑后在主油道

堵塞上涂胶后装入主油道。
1

4 装凸轮轴
用磁棒清理油道孔及螺栓孔，装凸轮轴套件，装

主轴承盖。
2

5
装曲轴键、轴承、活

塞连杆

测量曲轴轴向间隙，装曲轴键、轴承，装活塞连

杆总成，检查曲轴回转力矩。
2

6
装机油泵、机油滤清

器

装机油泵、装机油集滤器。
1

7
装惰齿轮轴、齿轮室

组件

装定位套及惰齿轮轴，装齿轮室组件。
1

8
装曲轴齿轮、凸轮轴

齿轮

加热齿轮、装齿轮轮。
1

9 装飞轮壳 装定位销，装飞轮壳垫片，装飞轮壳。 2

10 装油底壳、机油尺 装油底壳，拧紧螺栓，装机油尺 1

11 装飞轮 装飞轮，拧紧飞轮螺栓，检查飞轮端面跳动。 1

12 装喷油泵、放水阀
装喷油泵、拧紧固定螺母，放水阀上缠上生胶带

后拧紧
2

13

装正时齿轮、紧固各

齿轮，检查轴向间

隙，装发电机支架

装提前器组件，装惰齿轮，装机油泵齿轮，安装

机油泵主动齿轮，装惰齿轮压板并拧紧，装发电

机支架。

2

14 装齿轮室盖 装齿轮室盖； 1

15 装皮带轮
装曲轴皮带轮并拧紧，找到一缸上止点，在飞轮

上、皮带轮上划线。
1

16
装机、燃滤清器及进

出油管部件

装机油滤清器及垫片，装柴油滤清器及进出油管

部件。
1

17 装缸盖
根据活塞凸出量选配缸垫，装气缸盖总成，扭紧

缸盖螺栓扭矩。
2

18 装摇臂 装摇臂总成，用塞尺调整气门间隙。 1

19 装喷油器 装喷油器并拧紧螺栓扭矩。 1

20 装缸盖罩组件 装气缸盖罩并拧紧螺栓。 1

21
装喷油器回油管、高

压油管

装喷油器回油管，高压油管。
1

22 装气泵、增压器 装气泵、增压器上各组件； 2

23 装水泵、观察孔盖 装水泵、观察孔盖板；工艺要求：安装紧固。 1

24 下线检查
检查零部件是否装全，是否有漏装现象；工艺要

求：外观检查，达到要求。
1
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其中第8工位，负责凸轮轴齿轮的安装工作，因的生产线工位已加热设备与

齿轮安装专用工具操作台间距离达到了10米，且物料架影响了物流动线。这使得

每台发动机安装凸轮轴齿轮时需将零部件放置在物料转运小车上推动来回20米

的距离，约需要浪费25秒左右的时间。并且在第9工位，配备2名操作工，负责飞

轮壳装配，节拍较工序8时间更短，且必须由前道工序8而言完成后才能开始工作，

这导致了该工位9经常出现等待现象，影响了生产线的平衡，同时也对产品质量

有一定的影响。2023年7-12月产品不合格率见下表3.2。

表3.2 2023年7-12月产品不合格率

月份 7 8 9 10 11 12 总数

产量（台） 2762 2468 2750 2583 2366 2630 15570

不合格品数量（台） 174 163 201 152 132 113 935

不合格品率（%） 6.3 6.6 7.3 5.9 5.6 4.3 6%

综上所述，在生产线工位布局方面，一汽解放汽车发动机生产线采用T型布

局，虽然在一定程度上满足了生产需求，但工位间距大、物料存放架设置不当等

问题导致了员工之间沟通协作的困难以及物流路线的不畅。此外，设备布局的不

合理也增加了生产过程中的非必要耗时。

3.3.2 生产线运行现状

生产线的平衡率是衡量生产线各工序作业时间平均化状况以及生产线生产

效率的重要指标。用于反映生产线各工作站之间工作负载的均衡程度。通过测量，

来帮助公司发现生产过程中的瓶颈和浪费。

一汽解放汽车发动机分公司的生产线采取24小时连续作业模式，为统计生产

线各工序节拍时间，本研究采用基础工业工程作业测定的秒表测时法，对24个工

序进行测时5次，并确认无异常值。测量结果取平均值得到工序节拍见图3.4柱状

图。其中节拍时间最短为工序9，耗时195秒；最长为工序4，耗时302秒。装配整

台发动机的24个工序总耗时为5415秒，

生产线生产能力及公司生产任务需求计算，生产线每日（24小时）需产出320

台发动机。根据表3-1可知发动机生产线工时利用率是92.75%，产品合格率是94%，

由公式（2-3）理论节拍计算公式，可计算生产线理论节拍（T）为：
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理论节拍（T）=工作计划总时/日需求量=（日工作时长*工时利用率*合格率）

/日需求量。

理论节拍（T）=24*3600*92.75%*94*/320≈235.4（单位：秒）

由计算得出生产线理论节（T）拍应为235.4秒，见图3.4参考线。将理论节

拍与实际工序节拍对比可看出工序4和工序8超出理论节拍，即为瓶颈工序，需要

对其进行优化。
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图3.4 生产线工序作业时间与标准生产节拍对比图（单位：秒）

根据上图3.4及生产线平衡率计算公式（2-1）可计算出一汽解放汽车发动机

分公司生产线平衡率为

平衡率（B）=（各工序时间总合/（工站数*瓶颈工序时间））*100%

=（5415/（24*302）） *100%≈74.71%

平衡损失率（d）=1-平衡率（B）

=1-74.71%=25.29%

由计算可得，一汽解放汽车发动机生产线平衡率为74.71%。损失率高达

25.29%，可提升空间较大。

综上所述，在生产线运行方面，通过秒表测时法发现生产线的平衡率仅为

67.95%，存在较大的提升空间。损失率高达32.05%，表明生产线在工序间存在明

显的不均衡现象，需要进行优化以提高生产效率。
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3.3.3 员工管理现状

根据公司人力资源部提供的信息，下文从员工构成情况、技能水平、工作效

率、员工满意度及流失率现状、培训发展现状、安全意识现状及员工工作状态现

状等多个方面掌握该公司目前的基本状况。

（1）员工配备情况

一汽解放汽车发动机分公司目前拥有员工总数为665人，其中管理人员124

人，操作人员541人。

员工年龄分布如下图3.5。
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30岁以下 31‐40岁 41‐50岁 50岁以上

图 3.5 公司员工年龄构成

资料来源：公司综合管理室

从年龄方面来看，31-50 岁的员工占 65%。是该公司的中流砥柱。30 岁以下

的员工仅占 15%，说明公司确实新鲜血液的注入。50 岁以上的员工占 20%，说明

公司已有较多员工以开始步入老龄化，可能会面临一定的退休潮压力。

员工学历情况见下图 3.6。
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图 3.6 公司员工学历情况

资料来源：公司综合管理室

在学历分布来看，高中/中专以下学历的员工占60%，本科及以上学历的员工

仅占比占15%。员工的学历水平整体偏低，未来需要加大高学历人才的引进和培

养力度。

员工技术水平见下图 3.7。

44%

28%

19%

9%

初级技能职称

中级技能职称

高级技能职称

技师

图 3.7 公司员工技能水平

资料来源：公司综合管理室

根据公司人力资源部提供的员工技能水平评估表，我们发现在拥有初级技能

证书的员工占44%，中级技能证书的员工占28%，高级技能证书的员工占19%，而

拥有技师及以上职称的员工仅占9%。这表明公司员工的技能水平整体偏低，高级

技能人才匮乏。

（2）工作效率现状
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根据生产线的数据统计，员工的工作效率存在较大的差异。根据公司设备生

产能力，员工工作时间，原材料的供应等因素，平均每位员工每月需要完成约78

台发动机的生产任务。然而，在实际操作中，部分员工由于技能水平低、工作态

度消极等原因，无法按时完成生产任务。这不仅影响了生产线的整体效率，还可

能导致产品质量的不稳定。

（3）员工满意度与流失率现状

根据公司综合管理室对员工满意度调查的报告显示，员工对公司的薪酬福

利、工作环境、晋升机会等方面存在一定的不满。其中，薪酬福利满意度仅为60%，

工作环境满意度为70%，晋升机会满意度为55%。这些不满意因素可能导致员工流

失率的上升。据统计，公司近三年的员工流失率分别为5%、6%和7%，呈逐年上升

趋势。为了稳定员工队伍和提高工作效率，公司需要关注员工的实际需求和发展

空间，制定更加合理的薪酬福利政策和晋升机制。

（4）培训与发展现状

虽然公司制定了员工培训计划，但根据公司综合管理室调查数据显示，仅有

30%的员工认为培训内容丰富且实用，40%的员工认为培训效果一般，而30%的员

工则认为培训流于形式、效果不佳。这表明公司的培训体系存在较大的改进空间。

为了提升员工的技能水平和职业素养，公司需要制定更加贴近实际需求的培训计

划，并加大培训投入和考核力度。

（5）安全生产意识现状

在安全生产方面，公司虽然制定了详细的安全生产规则和操作规程，但仍有

部分员工缺乏安全意识，存在违规操作现象。根据公司安全管理室对安全事故统

计数据显示，近三年公司共发生安全事故10起，其中因员工违规操作导致的安全

事故占60%。为了加强安全生产管理，公司需要加大安全教育和培训力度，提高

员工的安全意识和操作技能。

（6）员工工作状态现状

除上述6点外，在一汽解放汽车发动机分公司生产线现场，我们观察到员工

工作积极性偏低，精神状态不佳。有些员工避开工作场所进行消极怠工，或者聚

在一起闲聊，表现出懒散的工作态度。这导致那些原本勤奋的员工在看到这些行

为后，感到不公平，积极性因此下降，最终影响整个车间的生产效率。此外，一
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些员工在机器运转时也未能尽职尽责，忽视了潜在的问题，这无疑增加了产品的

故障率。

综上所述，在员工工作状态方面，公司员工的年龄、学历和技能水平分布不

均，整体偏向老龄化、低学历和低技能水平。这在一定程度上影响了员工的工作

效率，工作质量及安全意识。同时，员工对公司的薪酬福利、工作环境和晋升机

会等方面存在不满，同时员工作积极性也不高，需要进一步改善。

3.3.4 现场管理现状

经过对一汽解放汽车发动机分公司的实地深入勘察，全面了解了生产现场管

理的现状，并在多个关键领域进行了细致的观察与评估，包括生产环境、设备管

理、原材料管理、生产过程监控以及员工行为与安全意识等方面。

在生产环境管理方面，查看了生产现场相关环境检查记录，包括卫生、噪音、

温度及照明灯平均而言，清洁度得分达到了85分（满分100分）。不过，我们也

注意到生产线周边存在油污和废弃物问题，这是导致得分下降的主要原因；生产

现场的平均噪音水平为80分贝，部分区域的噪音超出了员工的舒适工作范围；在

夏季高温时段，部分车间的温度会超过38℃，这不仅影响员工的身体健康，也对

工作效率造成了一定的影响；在照明条件方面，有15%的生产区域照明不足。这

在一定程度上影响了员工的视觉判断和操作精度，需要得到改善。

在物料管理方面，根据公司2023年原材料入库检验记录，在过去一年内平均

入库合格率为98%。这表示有2%的原材料由于供应商问题而不合格，我们需要与

供应商加强沟通和合作，提高原材料质量。并且有5%的原材料因存储条件不当而

导致质量下降或损坏。这提醒我们需要改进原材料的存储条件和管理方法。根据

生产报表显示，原材料的平均使用效率为96%。这意味着有4%的原材料因操作失

误或管理不善而被浪费。我们需要加强操作规范和管理制度，提高原材料的使用

效率。

在生产设备管理方面，根据表3.3公司2023年设备维修记录可知，有10%的设

备存在维护不及时或不到位的情况。并且在过去一年内中，设备的平均故障率为

0.8%。值得注意的是，其中50%的故障是由于员工操作不当导致的。这提示我们

需要加强员工操作培训和设备使用规范。另外，有30%的设备已经使用了超过10
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年，存在明显的老化现象。这些设备需要及时更新或进行大修，以确保生产效率

和产品质量。

表 3.3 2023年设备维修记录

设备名称 设备年限（年） 故障次数 故障原因

打标机 3 1 超期未年检

传送机 10 6 零件老化

定位夹紧装置 2-4 4 操作不当

热处理设备 12 7 零件老化

扭矩检测设备 0.5-4 4 操作不当

泄漏检测设备 3 1 操作不当

性能测试设备 2 0 /

动平衡机 6 2 操作不当

清洗机 6 2 操作不当

涂油机 10 3 零件老化

数据来源：公司生产管理室

在员工行为与安全意识方面，在生产车间现场观察到即使在工作现场有众多

安全提示标识的情况下，仍有约10%的员工在生产过程中存在不规范的行为，如

未佩戴防护用品、违规操作等。这些行为不仅可能影响产品质量和生产效率，还

可能对员工的安全造成威胁。需要加强员工的安全培训和行为规范教育，提高员

工的安全意识和操作规范性。

综上所述，在现场管理方面，生产环境存在油污、废弃物、噪音和照明不足

等问题。生产设备管理存在维护不及时、操作不当以及设备老化等问题。原材料

管理方面存在供应商质量不稳定、存储条件不当以及操作失误导致的浪费等问

题。员工行为方面存在不规范操作和缺乏安全意识等问题。



兰州财经大学MBA学位论文 一汽解放汽车发动机分公司生产流程优化研究

42

4 一汽解放汽车发动机生产流程问题及原因分析

根据第三章对一汽解放汽车发动机分公司的生产流程现状进行了梳理分析

后发现，该公司在生产线布局，生产线运行，员工及现场管理方面存在以下问题，

并通过布局优化法、基础工业工程方法、访谈法及6S管理理论对出现这些问题的

原因进行了分析。

4.1 生产线布局存在的问题及原因分析

本部分根据生产线布局现状分析，借助现象布局优化方法，得出一汽解放汽

车发动机分公司生产线布局存在生产效率低、资源浪费严重等问题。并对造成问

题的原因进行了分析。

4.1.1 生产线工位间距过大导致工作效率低下

一汽解放汽车发动机生产线目前采用的是T型布局，根据现场实际测量的数

据，生产线工位之间的距离平均在6-12米之间。这种过大的间距导致了员工在操

作过程中需要频繁地移动，不仅浪费了时间，还增加了劳动强度。

由于工位间距大，生产线操作工在搬运物料时需要花费更多的时间和精力。

对每个工位的物料搬运时间进行了计算，平均每个工位每天需要花费额外的30

分钟用于物料搬运。在一条包含24个工位的生产线上，这意味着每天将浪费12

小时的生产时间。

同时，由于过大的工位间距还导致了员工之间的沟通协作变得困难。在生产

过程中，员工之间需要频繁地交流信息、协调操作，但由于距离过远，他们不得

不频繁地离开工位进行沟通，这不仅打断了工作流程，还增加了出错的可能性。

通过观察员工之间的沟通协作情况，发现员工之间每次沟通平均需要离开工位5

分钟。在一个工作日内，每个员工可能需要与其他员工沟通10次以上，导致至少

50分钟的非生产性时间损失，严重影响工作效率。
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4.1.2 物流动线不合理导致资源浪费严重

生产线物流动线的不合理直接导致了企业资源的浪费。这种浪费不仅体现在

物料运输成本的增加，尤其是在物料运输时间和人力成本上。根据图3.3工位布

置图，其中工序8的其中一个操作步骤需要用到专用工具台，根据现场测量，其

间距超过10米，并且因工位两侧有物料存放架遮挡，使得物流动线更加不畅，经

计算此工位单台发动机因物流转运需多浪费25秒左右时间。

其次，因物流动线不顺畅也导致了在制品库存量显著增加。物料在生产线上

流动缓慢，从而产生了大量的在制品积压。这不仅占用了存储空间，使得原本可

以用于其他生产活动的场地被大量占据，而且还增加了库存管理的难度和成本。

并且由于T型生产线占地面积较大，压缩了成品临时存放区域的空间，更加造成

了产线上在制品的积压。由于物料运输缓慢和生产流程不连贯，工人常常需要花

费大量时间在等待物料或设备上，这也造成了人力资源的隐性浪费。

4.2 生产线运行存在的问题及原因分析

生产线的产出率直接决定着生产线的生产能力，而就上文中对一汽解放汽车

发动机分公司生产线运行状态的测定与分析情况来看，生产线平衡率并未达到健

康状态。究其原因主要有以下几点。

4.2.1 工序节拍不一致导致生产线平衡率低

通过基础工业工程方法对工序节拍时间测定及图3.3数据显示，工序间的节

拍存在明显的不一致性。该生产线的工位的生产负荷不平衡，尤其工序4和工序8

生产负荷尤其明显，说明一些工序存在等待现象，造成这两个瓶颈工序的。用时

最长的工序4的节拍是302秒，工序8节拍是252秒，分别超出理论节拍66.6秒和区。

6秒。用时最短的工序9的节拍是195秒，与最长的工序4相差107秒，严重影响生

产线的平衡。此外，工序间的节拍不一致还影响了生产线的整体流畅性，增加了

生产过程中的不确定性和风险。
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4.2.2 人力资源分配不合理导致产品合格率低

人力资源的合理分配对于生产线的平衡至关重要。根据图3.3可以看出，表

3.3工序然8节拍超出理论节拍，为252秒，而工序9的节拍仅为195秒。再通过可

知，工序8的工作内容为装曲轴齿轮和凸轮轴齿轮，工作内容较复杂，工序人数1

人。而相对工内容简单很多的工序9安排的工序人数却是2人。究其原因，在工序

9工作内容简单，且不易产生安全质量事故。并且上文中所述员工流失率高的问

题，因此一直以来该工序就做为生产线新人实习工位，用于了解产线运行及熟悉

相关流程，但根据公司生产管理制度要求，对于实习员工，禁止单人单工位作业。

因此，在工序9因人员分配不合理问题，造成了大量的等待时间，等待时长超过

近50秒。

这种不合理的分配方式不仅增加了企业的运营成本，也间接导致了工序8的

操作工任务繁重起来，操作工始终处于忙碌状态，劳动强度较大。长久以往，操

作工会因为赶进度完成任务而忽略自检，且由于工位间距大，相邻工位操作工沟

通不畅，造成产品次品率高。根据表3.2统计，2023年7-12月的产品不合格率达

到了6%。

4.3 员工管理存在的问题及原因分析

根据上文中对一汽解放汽车发动机分公司生产线员工的客观分析与现场的

实际工作状态可以看出，员工的整体素质、文化、技能水平不高，安全意识差，

且工作积极性不足。为了寻找出该公司在员工管理存在不足的原因，本部分采用

访谈法分别对公司不同层次员工进行访谈。

4.3.1 访谈过程

（1）访谈目的。为了能够准确客观且深入了解一汽解放汽车发动机分公司

当前的员工工作现状，进而能够对员工工作状态存在的问题以及问题存在的原因

进行全面了解，并据此提出更具针对性的解决办法。

（2）访谈提纲的确定。根据上文中一汽解放汽车发动机分公司员工工作状

态现状，制定访谈提纲的具体内容。根据不同层级的员工，提出针对性的访谈问
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题。见附录1。

（3）访谈对象与时间。访谈对象为一汽解放汽车发动机分公司中层管理层

人员4人，基层班组长4人，产线操作工10人，工作年限均在5年以上，经验较为

丰富，学历为本科以上4人，本科以下14人。访谈类型主要以面对面访谈为主，

分为三步进行。第一部分是对生产管理室部门经理及分管副经理的访谈，主要围

绕其工作协调，落实。部门人员配备，责任划分，奖惩情况等，了解生产部分基

本情况。第二部分是对车间管理人员，即线长及班组长的访谈，主要围绕上下级

之间沟通情况展开访谈，了解一线管理实际情况，收集员工反馈，识别潜在的问

题点。第三部分是对生产线操作工人的访谈，主要围绕一线员工对公司福利待遇

的满意程度，晋升机会，工作效率，工作环境，技能培训等方面，了解产线实际

情况，收集员工意见和建议，评估员工满意度和士气，发现潜在的问题和风险。

具体访谈记录如下表4.1所示。

表4.1 一汽解放汽车发动机分公司访谈记录表

调研时间 访谈类型 受访人员 受访人数 访谈时长

第一部分 2023.04 面对面访谈
生产管理室部门经

理及分管副经理
4 共计 2 小时

第二部分 2023.05 面对面访谈
车间班组长及生产

线线长
4 共计 4 小时

第三部分 2023.06
面对面访谈

实地调研
生产线操作工 10 共计 8 小时

4.3.2 访谈结果整理

通过对访谈内容的梳理，从环境，激励，培训及沟通这4个维度进行了汇总，

并对被访者的观点进行了概况，总结汇总如下表4.2所示。
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表4.2 一汽解放汽车发动机分公司访谈主要内容汇总

维度 访谈结果汇总 观点

环境
生产车间污染严重，导致员工生理上的不适。工作

现场设施不足或维护不善，拖慢工作效率。

环境影响效率，需提高

现场管理。

激励

50%员工对激励方式（如福利待遇，奖金、晋升机会

等）不满，激励机制不透明，与员工真正期望的激

励不匹配。激励政策缺乏灵活性。

激励机制存在问题，削

弱了激励效果。需改进

激励机制，提高透明度。

培训

管理层对培训重视不足且培训体系不完善，内容与

实际脱节。培训形式大于内容，缺乏明确的培训目

标和计划缺乏对培训效果的评估。70%的员工认为培

训对自己的岗位薪资及晋升起不到任何作用。

培训体系不完善且与实

际不符，导致培训效果

不佳。员工培训需从实

际出发。

沟通
沟通渠道不畅，缺乏员工意见征集机制，员工的诉

求不能被识别。员工之间信息不透明

需建立集中的信息共享

平台，完善沟通机制。

4.3.3 员工主动性不足的原因分析

员工主动性不足的问题并非一蹴而就，其背后有着复杂的原因。在深入分析

后，从对员工的访谈中，我们总结出以下几点主要原因。

缺乏有效的奖励措施。根据员工资料及访谈结果可以看出，仅50%的员工对

晋升机会表示满意，而目前公司的激励主要侧重于物质奖励，缺乏对员工个人成

长和职业发展的关注和支持，并且物资奖励的公平性难以保证。多数员工表示看

不到自己在公司内部的成长空间，这导致员工缺乏长期的工作动力和目标感。

公司培训过于形式化。根据员工资料及访谈结果可以看出，70%的员工认为

培训无实质效果，培训作为提升员工能力、促进公司发展的重要手段，其质量直

接关系到公司整体竞争力的提升。虽然公司提供了定期的培训课程，但因对员工

需求分析的不足，或者是培训内容与当前行业发展趋势不匹配等原因，培训内容

并未围绕公司的业务目标和战略方向进行设计，导致培训内容与实际工作需求脱

节的现象较为严重。培训方式的单一性也是影响培训效果的重要因素。传统的课

堂讲授方式虽然便于知识传递，但往往缺乏互动性和实践性，难以激发员工的学

习兴趣和参与热情。

缺乏员工沟通渠道。根据访谈结果发现，员工的诉求难以传达至决策层，缺

乏渠道。在企业管理中，员工的参与感和归属感对于培养团队凝聚力、提高工作
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效率和创新力具有至关重要的作用。然而，当前公司的决策模式更多还是采用传

统的自上而下方式，员工的声音和建议很少被纳入考量，这不仅削弱了员工的积

极性，也影响了决策的质量和可接受性。此外，员工之间沟通渠道不畅、信息不

透明是造成工作氛围紧张、消极的另一大原因。在一个健康的企业环境中，信息

的流通应该是自由而畅通的，这样有利于及时发现和解决问题，避免误会的滋生。

公司应当建立起正式和非正式的沟通平台，鼓励员工之间的交流与合作。

4.4 现场管理存在的问题及原因分析

通过对一汽解放汽车发动机分公司现场管理现状的了解，及对员工访谈内容

的整理，再结合6S管理理论，可知公司现场存在生产环境差、设备故障率高、物

料管理混乱及员工安全意识差等问题。

4.4.1 生产环境差

从现场管理现状可以看出生产车间的清洁制度执行不力，导致废料散乱地置

于地面，设备表面积聚了灰尘与油污，空气质量欠佳且粉尘弥漫。这些不利因素

不仅危及工人的身心健康，同时也缩短了设备的使用寿命。

根据6S管理标准，从整顿的角度考虑，需要对生产车间的物品和废料进行彻

底的整理。通过明确划分物品存放区域和废料处理区域，设立清晰的标识和指示

牌，确保每类物品和废料都有固定的归置位置。同时，建立责任制度，明确每个

区域的责任人，负责监督和管理该区域的物品摆放和废料清理工作。这样可以有

效解决废料散乱地置于地面的问题，提高车间的整洁度和秩序性。从清扫及清洁

角度，需要定期开展全面的清扫活动，这包括对设备表面和车间地面的灰尘、油

污等污垢进行彻底清理。同时，建立清扫计划和轮换制度，定期对车间的清洁状

况进行检查和评估，及时发现问题并采取改进措施。确保每个区域都能得到及时

清扫，避免污垢的积累和扩散。这样可以有效改善车间的空气质量，降低粉尘弥

漫的程度。通过保持车间的持续清洁状态，不仅为工人创造了一个更加健康的工

作环境也可以有效延长设备的使用寿命，提高生产效率和产品质量。
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4.4.2 物料管理混乱

通过对公司库存及物料管理进出台账分析，我们发现库存管理不当导致的原

材料浪费高达4%，储存条件不当而损坏的原材料高达5%。这一现状说明公司库存

管理体系的严重缺失，未能有效实施对原材料的分类管理，以及精确匹配生产需

求的投放策略。引用6S管理理论的整理环节，强调对工作环境进行有序化、条理

化的处理，具体到库存管理，须对在库原材料进行严格的分类和标识。应按照原

材料的材质、规格以及库存要求进行细致的分类，并确保每种材料都有明确的存

放位置，做到取用方便且易于管理。同时，通过建立详尽的库存信息系统，实现

原材料信息的实时更新和查询，为精准投放出库提供数据支持。并且需要将整理

后的状态维持下去，形成规范化、标准化的管理。对于库存管理而言，这意味着

我们需要建立一套完善的出库流程，确保原材料能够按照生产需求精准投放。这

不仅要求我们有精确的库存数据支撑，还需要我们与生产部门紧密配合，及时沟

通生产计划和需求变化，确保原材料能够在需要时准确、快速地送达生产线。

此外，对于入库的不合格原材料达到2%的问题，这说明缺乏对入库原材料的

质量检验流程。借助6S管理理论整顿工具，应加强对入库原材料的质量检查，建

立严格的质量检验流程，确保每一批原材料都符合质量要求。完善追溯系统，对

不合格的原材料进行溯源分析，找出问题的根源并采取有效的改进措施。同时，

还应确保质量检验流程的严格执行，并对相关人员进行培训和考核，提高检验人

员的质量意识和检验技能。此外，还应建立原材料质量档案，记录每批原材料的

检验结果和处理情况，为后续的质量管理提供数据支持。

4.4.3 设备故障率高

根据现场管理现状及表3.3设备维修保养台账可以发现，设备故障率较高，

其中，有50%设备由认为操作不当导致设备故障，占比较大。这说明操作人员技

能水平不足、缺乏责任心或疏忽大意。不当操作会加速设备的磨损和损坏，甚至

引发严重的设备故障。有30%的设备使用年限已超出10年，存在明显的老化现象。

老化的设备更容易出现故障，维护难度也会相应增加。此外，一些老旧设备可能

已经无法满足现代生产工艺的需求，导致生产效率低下，维护成本上升。设备老
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化问题若不及时处理，将会严重影响企业的正常生产和运营。另外，部分设备故

障由维护不及时导致，这说明设备管理维护制度不完善，责任落实不清晰。任由

设备在缺乏保养的状态下运行，只有在设备故障才去进行检修，使的维修成本增

加，且影响生产进度。

目前设备维修保养台账的混乱状态也反映了我们在设备信息化管理上的不

足。缺乏完善的设备信息管理系统，企业难以全面掌握设备的运行状态和维护情

况。设备信息的不完整、不准确，或传递不及时以及维修保养记录的缺失，都可

能导致维护人员无法及时了解设备的实际情况，从而对设备状态进行准确的评估

和预测。此外，信息化管理不足还会影响企业的决策效率和生产计划的安排。

4.4.4 员工安全意识差

在员工行为与安全意识方面，根据现场实勘，有约10%的员工在生产过程中

存在不规范行为，员工安全意识较为薄弱。

员工安全意识差的一个重要原因是企业未能提供充足有效的安全教育培训，

安全教育培训是提高员工安全意识的基础。根据表4.2员工访谈内容汇总可以看

出，管理层对培训重视不足且培训形式大于内容，这使得员工难以将所学知识应

用到实际工作中。此外，培训方式单一，缺乏互动性和趣味性，导致员工对培训

失去兴趣，无法真正吸收和掌握安全知识。长期下来，员工对于安全问题的认识

模糊不清，安全意识自然难以提升。

另一个导致员工安全意识差的原因是安全管理人员岗位的缺失。安全管理人

员是企业安全文化的推动者和监督者，他们的存在可以有效提高员工的安全意

识。虽然在一汽解放发动机生产现场张贴有相关安全提示标语，但却存在现场安

全管理人员岗位缺失的情况。这导致安全管理的专业性和连续性受到影响，员工

在缺乏专业指导和监督的情况下，安全意识难以得到有效提升。
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5 一汽解放汽车发动机生产流程优化及保障措施

通过上文对公司在生产线布局、生产线运行、员工工作状态及现场管理状态

方面存在的问题所进行的梳理归纳，结合现场布局优化法、基础工业工程方法及

6S 管理理论，尝试性的提出公司生产流程的优化策略，以求切实提升生产线的

平衡率。

5.1 优化目标和原则

5.1.1 优化目标

一汽解放汽车发动机生产流程的优化目标旨在提高生产效率、降低成本、提

升产品质量和增强市场竞争力。

（1）优化生产线布局

生产线布局是指生产设备、工装、生产线等在生产现场中的布置方式。合理

的生产线布局可以提高生产效率、降低成本、提高产品质量。为了优化生产线布

局，一汽解放汽车发动机生产应该采取以下措施：首先，一汽解放汽车发动机生

产应该重新规划和布局，使生产线更加紧凑、简洁、高效。通过减少物料搬运距

离和时间，提高设备利用率和生产效率，降低成本和减少质量损失。其次，一汽

解放汽车发动机生产应该采用先进的自动化设备和智能化技术，实现生产线的自

动化和智能化。通过机器人、自动化设备和智能化系统等技术的应用，减少人工

干预和错误率，提高生产效率和产品质量。

（2）提高生产线平衡率

生产线平衡是指在一段时间内，各工作站完成的工作量与平均工作量之比。

提高生产线平衡率可以减少等待时间和浪费，提高设备利用率和生产效率。为了

提高生产线平衡率，一汽解放汽车发动机生产应该采取以下措施：首先，一汽解

放汽车发动机生产应该对生产线进行全面分析和评估，找出瓶颈工序和等待时

间。通过调整工作站之间的作业内容和时间，消除瓶颈工序和等待时间，提高生

产效率和质量。其次，一汽解放汽车发动机生产应该采用先进的生产管理技术和

方法，如精益生产、六西格玛等，对生产线进行持续改进和优化。通过不断改进

和优化生产流程和管理方法，提高生产线平衡率和生产效率。
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（3）提高员工工作积极性和工作热情

员工是企业最重要的资源，提高员工工作积极性和工作热情是生产流程优化

的重要目标之一。为了实现这一目标，一汽解放汽车发动机生产应该采取以下措

施：首先，通过优化管理流程，建立激励机制，提高员工收入和福利，以激发员

工的工作热情和创造力。一汽解放汽车发动机生产应该加强员工培训和职业规

划，为员工提供更多的发展机会和晋升空间，从而提高员工的工作积极性和满意

度。其次，一汽解放汽车发动机生产应该注重营造积极向上的企业文化，加强员

工之间的沟通和协作，营造良好的工作氛围。通过举办各种活动和比赛，增强员

工的团队意识和凝聚力，提高员工的工作热情和归属感。

（4）改善生产现场管理

生产现场是企业生产的场所，其环境、设施和管理对生产效率和质量有着重

要影响。为了改善生产现场，一汽解放汽车发动机生产应该采取以下措施：首先，

一汽解放汽车发动机生产应该加强现场管理，实现 6S 管理（整理、整顿、清洁、

清洁检查、素养、安全），提高现场秩序和效率。通过定期检查和清理现场，减

少浪费、提高设备利用率、降低事故率，从而提升生产效率和质量。其次，一汽

解放汽车发动机生产应该加强设备维护和保养，确保设备处于良好的工作状态。

通过定期对设备进行检查、维修和更换零部件，延长设备使用寿命，提高设备利

用率和生产效率。

这些目标的实现将有助于提高生产效率、降低成本、提升产品质量和增强市

场竞争力，为一汽解放汽车发动机分公司的可持续发展奠定坚实基础。

5.1.2 优化原则

一汽解放汽车发动机生产流程的优化需要遵循一定的原则，以确保优化的效

果和可持续性。

（1）短线原则

流水线的长度是影响生产效率的重要因素。流水线过长会导致生产节拍变

慢，生产效率降低。因此，优化原则之一是尽可能缩短流水线的长度。通过合理

布局生产线，减少生产过程中的空闲时间，可以实现流水线的短化。这可以减少

生产线上各环节的等待时间，提高生产效率。此外，可以采用精益生产的方式，
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消除浪费的生产环节，进一步缩短流水线的长度。这可以减少生产过程中的浪费，

提高整体效率。

（2）避免孤岛加工原则

孤岛加工是指生产过程中的某个环节与其他环节独立，缺乏有效的信息沟通

和协作。这种加工方式会导致生产效率低下，产品质量不稳定。因此，优化原则

之二是尽量避免孤岛加工。通过建立有效的信息沟通机制，实现生产过程中的各

个环节之间的紧密协作，消除信息孤岛。这可以提高生产过程中的信息共享和协

同作业能力，减少重复劳动和浪费。此外，可以引入先进的生产管理技术，如

MES 系统等，实现生产过程的可视化、可控制和智能化，进一步提高生产效率和

质量。这可以提高生产过程中的数据采集和分析能力，为生产管理提供更加准确

和及时的信息支持。

（3）减少停滞原则

停滞是指生产过程中的某个环节因为某种原因而停止运转。长时间的停滞会

导致生产效率降低，产品质量不稳定。因此，优化原则之三是减少停滞。通过加

强设备维护和保养，确保设备正常运行；通过合理安排生产计划，避免生产过程

中的待料、待工等现象。通过优化工艺流程，减少生产过程中的重复劳动和无效

劳动。这可以提高生产过程中的设备运行效率和计划安排能力，减少停滞时间。

此外，可以引入先进的物流管理技术，如 AGV 等自动化设备，实现物料的高效运

输和存储，进一步减少停滞时间。这可以提高物料运输和存储的自动化水平，减

少人力物力投入，提高整体效率。

（4）消除交叉工艺原则

交叉工艺路线是指生产过程中的不同工序之间存在交叉和干扰现象。这种工

艺路线会导致生产效率低下，产品质量不稳定。因此，优化原则之四是消除交叉

工艺路线。通过合理安排工序顺序和布局，避免工序之间的交叉和干扰；通过引

入先进的生产管理技术，如 SOP 等标准化作业指导书，实现工序之间的协调和配

合；通过加强员工培训和管理，提高员工的技能水平和操作规范意识。这可以提

高员工的技术水平和操作规范意识，减少交叉工艺路线带来的干扰和错误，提高

产品质量和效率。

（5）避免逆行的原则
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逆行是指在生产过程中出现逆向操作或逆向加工现象。这种操作会导致生产

效率低下和质量不稳定。因此，优化原则之五是避免逆行。通过加强员工培训和

管理，提高员工的操作规范意识；通过引入先进的生产管理技术，如防错技术等，

避免逆向操作的出现。通过加强设备维护和保养，确保设备的正常运行和使用寿

命。这可以提高员工的操作规范意识和设备的运行稳定性，减少逆向操作的出现

和质量问题。此外，可以建立有效的质量管理体系和监控机制，及时发现并纠正

逆向操作和质量问题。这可以提高整体质量水平和工作效率。

通过遵循这些原则并采取相应的措施（如合理布局生产线、建立信息沟通机

制、加强设备维护和保养等），可以有效地提高一汽解放汽车发动机的生产效率

和产品质量水平。

5.2 一汽解放汽车发动机生产流程优化措施分析

本部分针对一汽解放汽车发动机生产流程问题的原因，结合现场布局优化方

法，基础工业工程方法，6S 管理理论等给出相应优化措施。

5.2.1 T 型生产线改 U 型

考虑一汽解放汽车发动机分公司生产线的不合理之处，参考布局优化方法的

工艺流程分析及物料管理分析方案，将原 T型生产线经过改造变为 U型布局，如

图 5.1 所示。这种 U型生产线显著减少了占地面积，并缩短了物料运输距离，从

而确保了运输的顺畅性。优化前，各工序间的间隔为 6-12m，经过精确测量和合

理规划，将其缩短至 4-6m，仍确保有足够的操作空间。改进后缩短了物料运输

距离，提升工作效率。

同时，T型生产线改为 U型生产线后，工位距离得到缩短，并且物料架从工

位的两侧改为放置在工位的后侧，显著改善员工之间的沟通。员工可以在不离开

工位的情况下进行简短交流，从而节省了离开工位的时间，提高了工作效率。便

捷的沟通方式也可以鼓励员工更频繁地进行交流，及时更新信息，协调操作。这

也有助于提高团队协作的效率和准确性。
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5.2.2 优化物流动线

因生产线布局优化，也缩短了工位 8至齿轮压装工具台的距离，因 U型生产

线灵活的优点，工具台被安置在工位 8 和工位 9 之间，距离工位由之前的 10 米

缩短至 4米。两个工位的员工共同操作，减少了人力资源与运输的浪费，工序 8

的节拍也因此节省了 25 秒左右的时间，优化后的工序 8 节拍为 227 秒，少于标

准节拍 235.4 秒，不仅解决了此瓶颈问题，也解决了工序 9经常出现的等待现象。

同时，通过采用 U型布局来替代传统的 T型生产线，占地面积得到释放。生

产线上的成品可以更快地被移走，从而减少了在制品的积压。生产线上的后续工

序可以更加顺畅地进行。减少了生产中断的可能性，提高了整个生产流程的连贯

性和稳定性。通过减少在制品的等待时间和生产中断，降低了在制品积压和库存

浪费。

T型与 U型生产线优缺点见下表：

表 5.1 T/U 型生产线优缺点

生产线布局 优点 缺点

T型

生产区域相对集中，物流输送路径相对

分散。

有利于外部直送，尤其是 T型的两个缺

口位置，便于物料和产品的运输。

生产线布局清晰，便于管理。

受环境制约，需要保证充足的生产线占地

面积。

对物流要求较高，需要确保物料和产品能

够及时、准确地送达各个工位。

员工之间的协作性可能相对较弱，需要加

强沟通和协调。

U型

可以灵活地增减作业现场的作业人员，

适应生产需求的变化。

生产线连续流动，减少了搬运时间。

减少了在制品库存，降低了生产成本。

员工之间协作性较强，便于解决生产过

程中的问题。

对操作人员技能和素质要求较高，需要掌

握多种设备的操作技能。

生产线布局较为紧凑，可能对设备维护和

保养造成一定困难。

对场地布局有一定的要求，需要合理划生

产线占地面积和物流通道。

5.2.3 优化瓶颈工序

生产线中如果某一个工序的节拍超出了理论节拍，就将导致生产线的不平

衡，而超出理论节拍的工序就是所谓的瓶颈工序。因此，优化生产线平衡有限需

要对瓶颈工序进行优化，使工序节拍满足理论节拍要求。

从表 3.1 可知，工序 4为发动机凸轮轴安装工作，由两名操作工共同完成。
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由图 3.3 可知，该工序节拍时间是 332 秒，远超标准节拍 236.4 秒，严重的影

响了生产平衡率，为了找出工序存在的问题而进行优化，对工序 4的操作步骤进

行拆解分析，见表 5.2。

表 5.2 工序 4 优化前操作步骤

步骤 主要内容 1#操作工动作 2#操作工动作 耗时（秒）

1 卸轴承盖
待螺栓拆卸后配合取下

轴承盖
拆卸螺栓，取下轴承盖 12

2 清理轴承盖螺栓孔 等待 用磁棒及压缩空气清理 20

3 装凸轮轴 装凸轮轴 协助调整凸轮轴位置 37

4 装凸轮轴压板 等待
装凸轮轴压板，预紧压板

螺栓
38

5 装凸轮轴止退片 等待
装凸轮轴压板，预紧止退

片螺栓
29

6
打凸轮轴压板及止

退片螺栓力矩
等待

打凸轮轴压板及止退片螺

栓力矩
26

7 安装摇臂轴 安装摇臂轴
协助安装摇臂轴弹簧等零

件
58

8 调整间隙 调整间隙 等待 34

9 检查 等待 检查零件是否安装齐全 30

10 装回轴承盖 协助安装 装回轴承盖，并装回螺栓 18

总用时 302

经过表 5.2 的数据分析，可以看出该工序瓶颈主要因单人等待时间过长造

成，其中 1#操作员有 113 秒等待时间，2#操作员有 30 秒等待时间。

通过分析，采用 ECRS 对上述工序进行取消、合并、重排、简化。得到以下

结果：

（1）考虑到凸轮轴压板与止退片分别位于发动机上方及侧方，且操作空间

足够，可采取两人同时分工操作。这样可节省 40 秒左右时间

（2）可将步骤 8、9合并，因调整间隙步骤时所有零部件已按照完成，具备

检查条件。这样可节省月 30 秒左右的时间。

通过调整，优化后的具体步骤见下表 5.3。
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表 5.3 工序 4 优化后操作步骤

步骤 主要内容 1#操作工动作 2#操作工动作 耗时（秒）

1 卸轴承盖
待螺栓拆卸后配合取下

轴承盖
拆卸螺栓，取下轴承盖 12

2 清理轴承盖螺栓孔 等待 用磁棒及压缩空气清理 20

3 装凸轮轴 装凸轮轴 协助调整凸轮轴位置 37

4
装凸轮轴压板及止

退片

装凸轮轴压板，打螺栓力

矩

装凸轮轴压板，打螺栓力

矩
50

5 安装摇臂轴 安装摇臂轴
协助安装摇臂轴弹簧等零

件
58

6 调整间隙及检查 调整间隙 检查零件是否安装齐全 34

7 装回轴承盖 协助安装 装回轴承盖，并装回螺栓 18

总用时 229

优化后，该节拍时间为 229 秒。根据图 3.4 可知，优化后的最长工序节拍为

工序 7的 234 秒，且未超出理论节拍，优化后的生产线平衡率计算结果为：

平衡率（B）=（各工序时间总合/（工站数*最长工序时间））*100%

=（5415/（24*234）） *100%≈96.42%

优化后的产线平衡率为 96.42%，结果达到预期。

5.2.4 生产线工位人力资源灵活配备

根据 U型生产线布局灵活的特性，针对工序 8和工序 9，可实施动态人员调

配机制，即根据工序的实时需求和员工技能水平，动态调整工序 8和工序 9的人

员配置。当工序 8任务繁重时，可以从工序 9或其他相对轻松的工序中调配人员

增援，反之亦然。这样可以确保人力资源在不同工序之间得到均衡利用，减少等

待时间和人力资源浪费。同时，操作人员也有足够的时间自检，减少不合格品的

概率。

亦可实施工作轮换制度，让员工定期在不同工序之间轮换。这样可以避免员

工长时间从事同一工序而产生的疲劳和厌倦感，进而减少因单调作业导致的对产

品质量细节的疏忽。同时，工作轮换也有助于员工全面了解生产线上的各个环节，

增强团队合作精神和整体意识。
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5.2.5 完善员工管理制度

完善员工管理制度，提高员工的工作主动性不足的问题，可以从以下几个方

面入手：

设立多层次奖励体系。除了传统的物质奖励（如加薪、奖金），还可以引入

非物质奖励，如晋升机会、员工认可计划、特权福利、荣誉称号等，以满足员工

多元化的需求。在整个过程中，保持奖励制度的公平、透明和可持续是关键，需

要定期评估和调整，确保奖励机制始终与市场环境、公司业务目标以及员工期望

保持同步，从而最大限度地提升员工的工作积极性和整体绩效。

为解决公司培训形式化问题，必须强化员工需求分析，通过结合员工资料及

访谈结果，全面把握员工能力短板和职业期望，确保培训内容紧密贴合实际工作

需求，实现个性化培训，从而提升培训实效性和员工满意度。其次，培训内容应

紧密围绕公司的业务目标和战略方向进行设计。公司需要定期审视行业发展趋

势，确保培训内容与时俱进，能够反映最新的行业知识和技术。同时，将公司的

核心价值观和文化融入培训中，增强员工对公司的认同感和归属感。

在培训方式上，可以引入更多元化的教学方法。除了传统的课堂讲授，可以

加入案例分析、角色扮演、小组讨论等互动性强的教学活动，激发员工的学习兴

趣和参与热情。同时，利用现代化的技术手段，如在线学习平台、虚拟现实等，

为员工提供更加灵活和便捷的学习体验。

建立有效的培训效果评估机制也至关重要。可以通过设置明确的培训目标、

制定合适的评估指标和工具，定期对员工的培训效果进行衡量。根据评估结果，

及时对培训内容和方法进行调整，以确保培训工作的持续改进和优化。

针对公司缺乏员工沟通渠道的问题，企业应积极构建多样化的沟通平台，如

定期员工座谈会、线上交流论坛及建议箱等，旨在充分聆听每位员工的心声。同

时，必须推动管理层与员工之间的主动交流，深入了解员工需求与关切，以此促

进良性的上下级互动。此外，公司应推行开放的沟通政策，明确鼓励员工提出宝

贵意见和建议，并对这些建议给予及时的积极反馈。管理层应主动解答员工的疑

虑和困惑，确保公司内部信息的透明与准确，从而建立起相互信任的工作环境。

这样一来，员工将更乐于分享自己的见解，进而提升公司决策的科学性、合理性

及员工接受度。
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加强员工间的横向沟通对企业发展也是至关重要的。为此，企业应积极组织

团队建设活动和跨部门合作项目，以促进员工间的相互了解与紧密合作。同时，

建立信息共享平台，确保员工能迅速掌握公司最新动态与关键信息，从而减少误

解和冲突。为保障沟通渠道的有效性，企业还应设立专门的沟通机制评估小组，

持续收集员工反馈，对沟通渠道进行不断优化和调整，进而为公司的长期稳定发

展奠定坚实基础。

5.2.6 严格实施现场管理

针对生产现场环境差的问题，借助 6S 管理，对一汽解放汽车发动机生产现

场环境及物料库存进行精细化管理，通过整理、整顿、清扫、清洁和素养等方面

的持续改进，以达到改善生产环境，优化物料库存管理的目的。

生产环境优化措施见下表 5.4：

表 5.4 生产环境优化措施

步骤 优化内容

整理（Seiri）
对生产环境进行全面梳理，区分必需品和非必需品，清除生产现

场不需要的物品，确保生产空间得到有效利用。

整顿（Seiton）
合理规划生产布局，设置明确的物品存放区域和标识，使物品摆

放有序，便于快速取用和归还。

清扫（Seiso）
建立定期清扫制度，保持生产现场干净、整洁，及时清理垃圾和

杂物，防止污染和堵塞。

清洁（Seiketsu）
将清扫、整顿、整理的做法制度化、规范化，并定期检查评估，

确保生产环境持续保持最佳状态。

上表中，整理的实施保证了现场物品摆放整齐，整顿是进行规范化推进，清

扫是现场卫生环境的保障，清洁是将上述 3S 转向标准化的操作程序。通过以上

优化措施的实施，可有效改善生产现场环境差的问题。

物料库存管理的优化措施见下表 5.5：
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表 5.5 物料管理优化措施

步骤 优化内容

整理（Seiri）

对库存原材料进行彻底梳理，按照材质、规格、使用频率等

进行分类，并设置明确的标识牌。定期清理过期、损坏或不再使

用的原材料，减少库存积压和浪费。

整顿（Seiton
建立完善的物料存放和管理制度，明确物料的存放位置、数

量和标识，便于物料的查找和领取。

清扫（Seiso）
定期对仓库进行清扫，保持环境整洁，防止原材料因污染而

损坏，及时发现问题并处理

素养（Shitsuke）
对员工进行库存管理知识和 6S管理理论的培训，提高员工的

职业素养和管理意识

上表中，整顿是对物料库存现状的摸底，整顿是对物料科学规范化管理的方

式，清扫是建立一个有序和纪律严明的库存环境，员工素养是保障库存管理制度

有序实施的保障。这些措施的实施能够全面提升物料管理的效率和准确性，为企

业的生产运营提供有力保障。通过不断优化物料管理，企业能够降低成本、提高

效率、增强竞争力，实现可持续发展。

频繁的设备故障不仅影响生产效率，增加维护成本，还可能对产品质量和员

工安全构成威胁。降低设备故障率可以从更换老旧设备、员工培训及设备信息化

管理系统等多个方面进行综合改进。

公司定期进行全面的检查和评估，对于老化严重的设备，及时进行更新换代，

引入更先进、更高效的设备来提高生产效率和降低维护成本。同时，加强设备的

预防性维护，通过定期保养、更换易损件等措施来延缓设备老化的速度，延长设

备的使用寿命。设备更新换代可以从根本上解决设备老化问题，提高企业的生产

效率和竞争力。预防性维护则可以降低设备故障率，减少停机时间，从而节约维

护成本。这些措施的实施需要企业投入一定的资金和时间，但从长远来看，将会

为企业带来更大的经济效益。

加强对操作人员的技能培训和责任心教育。制定详细的设备操作和维护规

范，并要求操作人员严格遵守，以确保设备的正确使用和维护。通过对操作人员

的技能培训和责任心教育，可以提高他们的专业素养和维护意识，从而减少不当

操作的发生。设备操作和维护规范的制定与执行则能够确保设备的正确使用和及
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时维护，延长设备的使用寿命。

更新设备信息管理系统，实现设备信息的实时更新和共享。通过引入先进的

信息化管理工具和技术手段，提高设备信息的准确性和传递效率。同时，加强对

设备信息的分析和利用能力培训，以便企业能够根据设备信息做出科学合理的维

护决策和生产计划安排。建立完善的设备信息管理系统可以实现设备信息的集中

管理和共享利用，提高信息的准确性和传递效率。这有助于维护人员及时了解设

备的实际情况并做出有效的维护决策。同时，通过对设备信息的深入分析和利用

能力培训可以提升企业的决策水平和生产效率。这些措施将有助于解决信息化管

理不足导致的问题并为企业带来更大的经济效益和竞争力提升。

安全是企业发展的基石，员工的安全意识对于企业的安全生产至关重要。提

高员工的安全意识需要企业在意识培养及监管力度等方面下功夫。

为解决安全教育培训不足的问题，制定全面的安全教育培训计划，并注重培

训的实用性和互动性。培训内容应涵盖安全操作规程、危险源辨识、应急处理等

多个方面，并结合员工实际工作岗位进行定制化培训。同时，引入多种培训方式，

如案例分析、模拟演练等，提高培训的趣味性和实效性。通过持续、系统的安全

教育培训，员工能够真正理解和掌握安全知识，从而在工作中自觉遵守安全规程，

提高安全意识。全面的安全教育培训能够确保员工具备必要的安全知识和技能，

使其在工作中能够主动识别和规避安全风险。通过培训，员工可以更加深入地了

解安全的重要性，形成正确的安全价值观和行为习惯。这将有助于减少安全事故

的发生，提高企业的整体安全水平。

针对安全管理人员岗位缺失或不足的问题，设立专门的安全管理人员岗位，

并明确其职责和权力。安全管理人员应具备专业的安全知识和技能，负责推动企

业的安全文化建设，制定和执行安全管理制度，组织和监督安全教育培训等工作。

同时，给予安全管理人员足够的支持和资源，确保其能够有效地履行职责。设立

并强化安全管理人员岗位可以确保企业安全管理的专业性和连续性。安全管理人

员作为企业安全文化的推动者和监督者，能够及时发现和纠正员工的不安全行

为，提高员工的安全意识。他们的存在还可以为企业提供专业的安全管理建议和

指导，帮助企业建立完善的安全管理体系。这将有助于降低安全事故的发生率，

保障企业的稳定生产和员工的生命财产安全。
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5.3 一汽解放汽车发动机生产流程优化保障措施

为了确保一汽解放汽车发动机生产流程优化的顺利实施，需要从组织保障和

制度保障两个方面进行深入的分析和规划。组织保障是基础，制度保障是核心。

5.3.1 组织保障

组织保障体系不仅涉及组织结构的调整，更包括人员配置、职责划分、沟通

协作以及持续改进等多个方面。

人员配置：为了加强优化工作的领导和协调，需要成立由公司高层领导挂帅

的“生产流程优化实施小组”。优化小组应具备多元化的专业背景，包括生产管

理、工艺流程、人力资源、财务管理等，以确保优化方案的全面性和可操作性。

实施小组的主要职责是全面监控和推进优化方案的实施，解决实施过程中遇到的

问题，确保优化目标的实现。也可通过公司内部选拔和外部招聘方式，即选拔一

批具备专业技能和良好工作态度的员工。从公司内部选拔具有丰富经验和优秀表

现的员工，同时积极引进外部优秀人才。这样可以确保选拔的员工既熟悉公司内

部运作，又能为公司带来新的活力和创新思维。在选拔过程中，公司需要注重员

工的综合素质和专业技能的匹配度。针对不同岗位的要求，制定相应的选拔标准，

如学历、工作经验、技能证书等。同时，还可以通过面试、笔试、实际操作等方

式，全面评估员工的综合能力，确保选拔的员工能够胜任新的生产流程。

责任划分，明确的职责划分是确保组织保障体系高效运转的关键。为了确保

优化工作的顺利进行，需要明确实施小组各成员的职责与分工。每个成员都应承

担相应的任务和责任，并制定详细的工作计划和时间表。同时，建立相应的责任

制和考核机制，以确保每个成员都能尽职尽责地参与到优化实施中来。公司应加

强对优化工作的监督和考核，对工作不力的部门和个人进行问责和处理。

沟通协作，为了加强各成员之间的信息共享和协同工作，沟通协作是组织保

障体系中不可或缺的一环，需要建立定期的沟通机制，促进各部门和岗位之间的

信息交流与合作。通过定期的会议、报告、邮件等方式，及时传递工作进展、问

题反馈、心得交流和改进建议信息等。同时，建立有效的信息反馈机制，及时收

集各成员的意见和建议，以便对优化方案进行调整和改进。同时，还需要培养员
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工的团队协作精神和服务意识，鼓励员工积极参与跨部门、跨岗位的合作，共同

推动优化工作的实施。

持续改进，优化措施需要建立长效的改进机制，对生产流程进行持续的监控

和评估，及时发现新的问题和瓶颈，并组织力量进行攻关和改进。制定应急预案

以应对可能出现的风险和问题。同时，还需要将改进成果及时固化到标准流程和

制度中，形成持续改进的良性循环。此外，还应积极引入外部先进的生产理念和

技术手段，不断提升自身的改进能力和水平。

5.3.2 制度保障

制度保障优化措施的核心，它与组织保障共同构成了确保优化工作顺利实施

的坚实屏障。制度保障涉及政策法规、监督考核、培训教育、人员激励、团队建

设、信息管理与反馈等多个方面。

政策法规，任何优化工作都必须在国家法律法规和企业内部政策的框架内进

行。一汽解放汽车发动机生产流程的优化措施须符合相关法律法规的要求，如安

全生产法、环保法等，并遵守企业内部制定的各项规章制度。

监督与考核机制，监督考核机制是确保制度有力的关键。公司应建立独立的

监督部门或委托第三方机构对生产流程的优化实施进行监督，确保各项措施得到

有效执行。及时发现和纠正优化过程中出现的问题和偏差。同时，还应将优化成

果纳入各部门的绩效考核体系，与员工的奖惩和晋升挂钩，形成有效的激励和约

束机制。

培训与教育制度，为了确保培训的针对性和有效性，首先需要进行培训需求

分析，了解生产流程的优化目标、员工现有的技能和知识水平，以及员工在执行

新流程时可能遇到的困难。如生产线布局和平衡知识、6S 管理知识、专业技能

等。再根据培训需求分析结果，制定详细的培训计划。培训计划应包括以下内容：

培训时间、培训内容、培训方式、培训人员、评估标准等。在选择培训方式时，

需要考虑员工的实际情况和需求，以及公司的资源条件。常见的培训方式有内部

培训、外部培训实践操作培训在线培训等，需要根据培训对象的实际情况选择。

为了确保培训效果，需要对培训效果进行评估。评估方式可以包括考试评估、

操作评估、反馈评估等。通过了解培训效果，及时调整培训计划和内容。这可以
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通过问卷调查、访谈等方式进行收集员工的反馈意见。

为了不断提高员工的技能和素质，需要持续改进和优化培训计划和内容，以

满足生产流程优化的需求。同时，也需要不断引入新的管理理念和技术手段，提

高员工的综合素质和能力水平。具体措施有定期评估、引入新技术、建立激励机

制、建立学习型组织等。

人员激励制度，为了提高员工的工作积极性和工作热情，公司需要建立一套

完善的激励机制。在福利待遇方面可以设立奖励制度，对在生产过程中表现优秀

的员工给予一定的物质和精神奖励。这可以激发员工的工作动力，提高他们的工

作满意度和忠诚度。晋升方面，公司可以提供晋升机会，让员工看到在公司内部

有更多的发展空间。通过设立明确的晋升通道和评价标准，鼓励员工不断提升自

己的能力和业绩，从而实现个人和公司的共同发展。人文关怀方面，公司还可以

通过提供培训机会、改善工作环境等方式，提高员工的工作满意度和归属感。定

期为员工提供专业技能培训和职业发展辅导，帮助他们不断提升自己的能力和适

应公司发展的需要。同时，优化工作环境，提供舒适的工作场所和先进的生产设

备，确保员工能够在良好的环境中高效工作。团队建设方面，公司还可以通过组

织团队活动、加强团队文化培养等方式，增强团队的凝聚力和向心力。定期举办

团建活动、庆祝活动等，让员工在轻松愉快的氛围中增进彼此的了解和信任。同

时，积极培育团队文化，强调团队目标、价值观和行为规范的重要性，让员工形

成共同的价值观和使命感。

信息管理和反馈机制，对于及时发现问题、持续改进至关重要。公司应建立

完善的信息管理系统，实时收集和分析生产过程中的各种数据和信息，为决策层

提供有力支持。同时，通过建立有效的反馈机制，鼓励员工积极反映问题和提出

改进建议，促进企业内部形成良好的持续改进。
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6 结论和展望

6.1 结论

本文对一汽解放汽车发动机生产流程进行了深入的分析，并提出了针对性的

优化措施。通过优化管理流程和工艺流程，本研究旨在优化生产线布局，提高生

产线平衡率，提高员工工作积极性和工作热情，改善生产现场管理，从而提升一

汽解放发动机的生产效率和产品质量。

针对工艺流程问题，本研究提出了优化生产线布局和平衡生产线的措施。通

过合理规划生产线布局，减少生产线长度，避免孤岛加工和停滞现象，提高生产

效率。同时，通过平衡生产线，使各工序之间的生产能力保持均衡，减少等待时

间和浪费，提高生产效率和质量。

针对管理流程问题，本研究提出了优化员工管理制度和现场管理的措施。通

过建立合理的激励机制，提高员工主动性，增强员工归属感和责任感。同时，加

强现场管理，确保生产现场整洁有序，提高物料利用率，降低设备故障率，提高

员工安全意识。提高工作效率和安全性。

为了保障优化措施的顺利实施，本研究还从组织保障、培训保障和人员保障

三个方面提出了保障措施。通过建立专门的组织机构，明确各部门职责和任务，

确保优化措施的顺利推进。同时，加强员工培训，提高员工技能水平和综合素质，

为优化措施的实施提供有力的人才保障。

综上所述，本研究通过对一汽解放汽车发动机生产流程的深入分析，提出了

针对性的优化措施和保障措施。这些措施的实施将有助于提高一汽解放发动机的

生产效率和产品质量，提升企业竞争力，为企业的可持续发展奠定坚实基础。

6.2 展望

本研究对一汽解放汽车发动机生产流程进行了全面的优化研究，但仍然存在

一些不足之处，值得进一步探讨和改进。

首先，本研究主要关注于生产流程的优化，而未对生产过程中的质量控制、

成本控制、风险管理等方面进行深入探讨。未来研究可以进一步拓展研究范围，
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综合考虑生产管理的各个方面，以更全面地提升生产效率和产品质量。

其次，本研究的优化措施主要基于现有的生产条件和工艺要求，未充分考虑

未来市场变化和技术发展的需求。未来研究可以结合行业发展趋势和新技术应

用，对生产流程进行更长远的设计和规划，以适应未来市场的变化和技术的进步。

此外，本研究主要基于理论分析和案例研究，未进行大规模的实际生产验证

和对比分析。未来研究可以进一步开展实地调研和实验研究，对优化措施的实际

效果进行更深入的验证和分析，以提供更有说服力的研究成果。

本研究为一汽解放汽车发动机生产流程的优化提供了一定的理论和实践指

导，但仍需进一步深入研究和完善。未来研究可以结合市场需求和技术发展，对

生产流程进行更全面、更长远、更深入的优化和创新，以提升企业竞争力并满足

市场需求。
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附录 A

附录 A 一汽解放汽车发动机分公司员工工作状态访谈提纲

为了获取真实有效的访谈结果，针对访谈对象级别的不同，设置了不同的访

谈提纲。内容如下：

尊敬的女士/先生：

您好！感谢您参与并协助完成此次员工工作状态的访谈。本次访谈旨在对一

汽解放汽车发动机分公司员工工作积极性、薪酬，福利制度，工作环境的满意度，

安全质量意识等方面的情况进行了解，并希望通过访谈了解现有无制约一汽解放

汽车发动机分公司生产管理流程优化的主要因素以及您认为哪些方面迫切需要

改善，感谢您的配合！

针对中层管理人员的访谈内容：

1、您在工作是否和其他部门的人员之间有协作关系？在日常工作中如何协调？

存在哪些问题？如存在问题，原因是什么？任何改进比较合适？

2、您的部门的业务及职责是什么？如何履行及效果如何，受到哪些阻碍？您认

为如何才能更好的发挥作用？

3、您是否了解公司的发展规划？您的部门现在是如何以发展规划来指导工作，

采取了哪些措施？如何落实到各级管理层和员工？

4、您认为在整个工作当中如果发生问题，是否能够明确的界定责任问题，并奖

惩到位？

5、部门是否存在人员短缺或富余？人员素质是符合岗位要求等问题？

针对车间班组长的访谈内容：

1、您如何确保团队成员的工作效率和积极性？您有没有使用过什么特别的管理

方法或技巧？

2、您通常如何与上级沟通？汇报工作进展和困难？
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3、您如何确保与下属的有效沟通？了解他们的工作状态和困难？

4、在沟通中有没有遇到过什么挑战？您是如何应对的？

5、作为基层管理人员，您认为在未来会有哪些挑战或机会？您准备如何应对？

针对产线操作工的访谈内容：

1、您认为产线操作有哪些可以改进或优化的地方？

2、您认为公司应该如何更好的关心和支持一线员工，如何提升员工工作积极性？

3、您认为在工作中，安全是最重要的因素吗？对于公司组织的安全和技能培训

是否积极参与，并认真落实在工作中？

4、您认为公司的晋升路径设置是否合理？您是否对自己未来的晋升有所规划？

5、您认为公司的奖惩制度，绩效考核制度是否合理？对公司的福利待遇是否满

意？如果不满意，有哪些改进建议？
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