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0 引言

在新时期环境下，各大制造企业都高度关注如何提升产

能，使生产线保持较高平衡率，并进一步增强产线柔性。IE
技术涵盖信息、设备、能源、物料等要素，能够为改善生产

线、提升整体生产效益与生产效率提供技术支撑。所以，制

造企业要充分把握 IE技术内涵，结合 IE技术相关理论与方法，

深入分析生产线存在的问题，针对相关问题采取有效措施加

以改善，使生产线管理更加规范，生产效率明显提升，在此

基础上推进制造企业长足发展。

1IE 技术的概述

IE是涵盖了人力、能源、信息、设备、物料等要素，集规划、

改善、设计、创新、控制于一体的工程学科，有助于实现高效益、

高效率、低成本的系统管理目标。IE 技术涉及到的优化方法

通常有标准工时计算方法、IE 改善七大手法、作业测定基本

方法、行业合理值范围计算方法及线平衡计算方法等。

2IE 技术在生产线改善中的应用

2.1 生产线概况

某企业主要生产汽车空调外壳，后续加工车间主要负责

对车间所生产毛坯件进行加工压铸，并对毛坯件毛刺加以去

除，另外还涉及到钻孔、打磨、抛光作业、去孔内隔皮等。

后续加工车间分为四大区域，主要为加工区、产品抛光区、

待加工区、检验区。压铸车间所生产的毛坯件主要停放于待

加工区，抛光区则主要负责通过砂带机将产品浇口部位大毛

刺打磨去除。加工区包含 8 个工作台，其中有两台作业台设

置了磨面砂带机和钻床，以加工排气孔并对排气孔端面进行

打磨。各工作台均配备 4名操作工，在完成产品加工作业后，

将产品运送至检验区，专业检验人员会按照有关要求检验产

品，检验合格之后同步签发合格证，而后运输至下一车间。

2.2 问题分析

经现场调查并运用 IE 技术中的 5W1H 提问技术全面分

析加工过程，可发现现场主要存在以下几点问题：

①汽车空调外壳需要在操作台中经历两大流程，首道流

程加工结束后需要向产品筐中装入产品。期间，员工在动作

方面存在动作浪费情况。每筐一般需装入 540 个产品，员工

一次动作可装入 8 个产品，操作员工于工作台中实现首道流
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程加工需进行的摆放次数约 68 次，并且还要进行计数、放垫

隔层、整齐摆放等，相关动作会大量消耗员工精力与体力。

另外，在对第二道流程进行加工期间，员工同样需要做

出 68 次动作来取产品，加大了员工的劳动强度，且工作效率

偏低。第二道流程中分布有 8 个作业人员，会过度分解加工

工序，使加工成本增加，搬运效率降低。

②作业现场不能高效展开 5S 管理，工作台不够整洁，

整体作业过程未考虑动作经济性。车间工作环境相对杂乱无

章。现场可看到，作业非必需品和必需品都存在严重堆积，

工作台当中除了摆放有必须使用工具外，还有一些暂时不用

或根本用不上的其他物品。面对杂乱无章的物品摆放状况，

员工在作业时不能精确、快速的找到所需工具。工作台中堆

放无用物品，还严重占用员工的操作空间。

另外，车间部分员工操作规定与动作经济原则不符，比

如员工需在加工期间始终佩戴防护手套，而在取直径较小的

磨头、冲头以及细齿平锉刀等物品时并不方便，一定程度上

增加了员工的操作，降低工作效率，影响加工质量。

③首道流程结束后，需将产品输送到待加工区以展开第

二道流程，期间有明显的等待浪费与搬运浪费，并且操作工

会出现安放及寻找叉车等非必要动作。加工现场在布局方面

也不够合理，车间进出口只有一个，易发生堵塞问题，产品

搬运路线存在交叉、迂回情况，影响运输效率，增加运输成本。

2.3 改善方案

2.3.1 改善加工台加工工序

基于 ECRS 四大原则和 5W1H 技术，在考虑车间实际情

况基础上立足加工、效益、管理等层面进行问题分析。经系

统化的分析相关问题，提出工序改善措施：将两次加工流程

进行合并处理。具体就是将所有加工均集中在设有磨面砂带

机和钻床的工作台中进行，加工所用工作台适量增加长度，

进而将原来的两个工作台变为一个工作台，操作员工从 8 名

减为 6 名，所有工序均展开 ECRS 优化。

2.3.2 基于动作经济原则改进加工台管理

首先，将一个斜底面物料盒放置在操作台中装气动磨头，

不仅能使台面更加整洁，员工也能根据操作需求轻松拿取。
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其次，在固定位置放置加工所用工具，比如细齿平锉刀、冲

头等，放位置便于作业人员的操作和抓取，同时相应位置放

置一个坡度适当的装置。在进行一系列改进后，员工操作无

需全程佩戴手套，动作更加便捷，拿取工具效率也更高。最后，

在细齿平锉刀端部设置一个手柄，便于员工握取，同时也能

使加工操作更便捷、省力。

2.3.3 改善加工现场布局

在加工现场进行实地调查后，经可行性分析，于车间恰

当位置新增一出口，各工作台位置也进行合理调整。位置调

整坚持运输成本最低、运输路径最短、占地面积最小的原则。

2.4 效果评价

在 IE 技术应用下，主要立足现场布置、管理及台上工艺

的层面改进汽车空调外壳的加工生产线。通过实施相关改善

措施，可有效节约产品加工期间所需的物力、人力，大量减

少加工生产中的多余无效劳动。其改进点主要体现在两方面：

①对两道加工流程进行合并处理，大约消除 136 次的产

品取放动作，有效减少多余劳动。原本被过多分解的工序进

行了合理的合并处理，人员投入减少，工作台中加工移动次

数也明显减少，有助于员工保持平衡的加工作业状态。将原

本首道工序到第二道工序中间涉及到的多余工作消除，有助

于加快生产速度，缩短加工周期，使生产过程具有更强的节

奏性、连续性。

②通过对现场进行重新布局，可明显减少出现路线拥堵

或迂回情况，使车间生产成本及运输成本都明显减少，整体

工作效率大大提升。

经过相关统计，生产线改善之前要完成加工、检查、搬运、

储存一系列工序，所需工序数为 14，总时间为 376.4min，总

距离为 78m，投入总人数为 22 人；而改善之后，同样的一系

列工序所需工序数为 9，总时间为 312.9min，总距离为 40 m，

投入总人数为 16 人，改善效果明显。

3 结语

文章基于 IE 技术对某企业的汽车空调外壳车间生产线进

行改善。首先结合项目概况全面分析影响加工效率与生产成

本的因素，而后着重对加工现场的布局及工艺流程进行改善，

使加工过程更加优化，有效缩减生产成本，提升了生产效率。

在日渐激烈的市场环境下，企业要更关注应用 IE 技术，通过

科学的思想理论有效提升生产率，促进企业长足发展。
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下并不适用。为此，一些学者提出了混合控制结构，即在应

用反应式行为规划的同时应用慎思行为规划，从而解决该模

型的各种问题。LowKH 在无法预知的状态当中可以利用慎思

行为规划与反应式行为规划相结合的混合控制结构避撞导航，

此时异步运行状态当中可以显示出不同的行为模块。这一规

划模块与一般的控制结构不同，可以获得大量的点集，且这

些点集不是完整的路径，且反应式模块自身就存在避撞以及

目标制导两项功能。

某学者提出了三层控制结构，即由慎思层、序列层以及

控制层共同构成的控制结构。其中，慎思层主要负责进行路

径规划等工作；序列层主要连接慎思层和控制层，可以保障

机器人准确把握环境；控制层可以通过反应式行为感应周围

环境。也有一些学者提出了一种具有实时性的混合控制结构，

可以在较短的时间当中选择最正确的动作，从而满足反应式

行为的变化需求。

4.2 将局部路径规划与全局路径规划结合起来

在一般情况下，需要根据已知环境信息进行全局规划，

这样才能够有科学的适用范围，但在未知环境当中可以应用

局部规划，但是反应速度相对较慢，且对规划系统的品质有

较高的要求。但是，如果能将全局规划和局部规划结合起来

就可以有效解决一些问题，达到理想的规划效果。

某学者提出了三层控制结构，且将全局规划当作最高层，

将势场法内部局部规划当作第二层，将航向角方法当作最底

层，这是更适用于杂乱环境的路径规划方法。也有学者提出

一种新型的多级结构，即由全局规划、局部规划、智能监督

以及传感器信息融合等层次共同构成的结构，其中局部规划

主要包括路径优化和局部路径计算这两层，通过这一分层可

以有效利用局部规划的时间，并获得理想效果中的移动路径。

5 结语

神经网络、模糊控制以及进化控制算法在机器人移动路

径导航中具有重要作用，将这些算法结合起来可以形成新的

算法，优化移动机器人的导航控制行为，增强移动机器人的

灵活性与实时性。但是，人工智能并未完全成熟，实际应用

效果还没有达到理想效果，所以应该继续加大研究力度，通

过人工智能提高机器人的设计质量。
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