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0    引言

价值流分析，是一种基于企业生产全过程价值

流程图，对企业生产全过程下的物料流动、信息流

动过程中存在的增值、非增值活动加以分析的方法。

价值流分析具有可视化、数据化与全局化的特征，

目前已被广泛应用于精益生产管理中，可以有效识

别企业生产流程下的浪费情况，并对消除浪费的效

果加以印证。而探索如何基于价值流对工程产能进

行分析与改善，对于促进我国生产企业竞争力，提

升我国生产力而言有着较高的研究价值。

1    价值流应用价值

开展企业价值流分析，主要从为客户创造价值

的角度入手，高度关注企业生产全过程下物料与信

息流动的顺畅程度、是否准时以及是否可实现增值。

该方法不仅从宏观视角，对企业整个生产系统与运

营效率加以关注，还从微观角度对企业生产的每一

个环节、作业活动进行分析，而分析

的目标则是提升企业生产产能，提升

面向客户的价值创造能力 [1]。

2    某电机工厂企业生产情况分析

2.1    GZ 公司企业概况

GZ 公司是电机专业研制生产单

位，集研发、设计、试制、生产为一

体。作为电机领域领军企业，GZ 公司

有着十分强大的技术力量，同时具备

丰富的生产经验。目前，GZ 公司内有
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摘要：本文探讨如何基于价值流，对工厂产能实现有效的分析与改善。本文在对价值流应用原理进行分析后，以我国

某中型电机生产企业为例，运用价值流对企业生产情况进行分析，指出价值流下存在的问题。随后，依次开展生产线

平衡优化、库存管理、岗位职责合理分配与物流布局改善研究，以基于价值流的分析结果有效促进企业产能的提升，

仅以本文供我国生产企业在新时期下加以借鉴、参考。
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市场部、研究所、制造部、质量检验部、质量管理

部等 24 个部门，现有管理人员与操作员工 600 余人。

目前 GZ 公司年产值约为 0.8 亿元，可生产 2 万多台

套产品。图 1 为 GZ 公司 2022 年客户需求交付图。

从图 1 数据可得出，2022 年 GZ 公司每月订单

需求分布并不均衡，其中 6 月、11 月、12 月存在集

中交付情况，制定均衡的生产计划有一定难度。

2.2    GZ 公司价值流分析

以 GZ 公司主要产品 DJ33 电机为例，对 GZ 公

司生产工艺流程进行分析。DJ33 电机车间生产过程

包括：轴承压装→前端盖组装→转子装入定子→后端

盖组装→轴向间隙调整→印制板组件组装→跟踪转

子安装→出线护套安装→空载测试→螺钉点胶→负

载测试→外观清理→检验。在明确 GZ 公司 DJ33 电

机生产流程后，对 DJ33 电机从原材料变为成品的整

个流程进行分析，具体分析内容包括：

（1）原材料或是零部件采购、面向不同供应商下

订单、收货、支付货款一系列活动。

图 1    GZ 公司 2022 年客户需求交付图
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表 1    GZ 公司 DJ33 电机生产现状数据

序号 工序
标准
工时 /s

下工序
物流

人 /
班

人员时间
利用率 /%

1 轴承压装 234 1 1 100
2 前端盖组装 142 1 1 60.6
3 转子装入定子 227 1 1 97
4 后端盖组装 78 1 1 33.3
5 轴向间隙调整 171 1 1 73
6 印制板组件组装 197 1 1 84.1
7 跟踪转子安装 190 1 1 81.2
8 出线护套安装 57 3 1 24.3
9 空载测试 179 12.5 1 76.5

10 螺钉点胶 70 23.4 1 29.9
11 负载测试 158 27 1 67.5
12 外观清理 75 3 1 32
13 检验 178 40 1 74.8

生产周期 1956 －

（2）接受客户 DJ33 电机订单，安排生产计划，

将半成品、零部件加工成品 DJ33 电机。

（3）采购、生产与交付过程下的信息以及物料流

动情况，包括物料发货、物料存储、物料搬运等。

GZ 公司 DJ33 电机的 VSM 价值流现状见图 2。
2.3    价值流下的问题

针对 GZ 公司 DJ33 电机生产车间，按照精益生

产的七大浪费类别开展分析，目前 DJ33 电机生产线

存在过量时间浪费、库存浪费、动作浪费、装配车

间布局不合理等问题。

2.3.1    时间利用率较低

结合对 GZ 公司 DJ33 电机生产现状的调查，GZ
公司 DJ33 电机生产现状数据见表 1。

轴承压装工艺下，两端轴承分别压装，1 人操作

下标准工时 234s。因该工序操作复杂且动作较多，

在出现返工问题时将导致轴承报废，故该环节人员

时间利用率为 100%，隶属瓶颈工序。结合表 1 数据

分析，DJ33 电机产品加工周期为 3042s，实际加工

时间为 1956s，根据公式增值比＝实际加工时间 / 加
工周期，得出 DJ33 电机加工增值比为 64.3%，其中

大约 35.7% 的时间为搬运时间或者等待时间，具有

较大改善空间。

2.3.2    库存浪费

目前 GZ 公司 DJ33 电机生产车间对于原材料管

理无序，仓库内积压大量原材料，其保有量远大于 7
天周期需求量。同时相比原材料，工序内库存尽管

进行了一定的控制，但不同车间、不同工序的生产

时间存在差异，无法按时间线连续生产，故 GZ 公司

只能在前一工序批量生产后，将产品运往下一环节

再进行批量生产，半成品库存积压难以避免，直接

延长了 GZ 公司非增值生产时间，物料流通严重阻塞。

2.3.3    动作浪费

尽管 GZ 公司已经制定了各生产环节作业指导

书，但观察之下发现员工操作具有较大的随意性，

日常生产中并未严格按照指导书执行，特别是装配

车间，并未采取员工定岗制度，因此员工之间配合

随意、混乱，动作浪费十分严重。

图 2    GZ 公司 DJ33 电机 VSM 价值流现状
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2.3.4    装配车间布局不合理

DJ33 电机在装配车间的物流过程见图 3。DJ33
电机生产阶段，在工位②进行轴承压装、前端盖组装、

转子装入定子、后端盖组装、轴向间隙调整、印制

板组件组装、跟踪转子安装和出线护套安装作业。

在装配车间接到生产任务后，准备班组将领取

于半成品库的零部件发配到工位②，完成轴承压装

至出线护套安装，形成整机后发送到工位③开展空

载测试，随后到工位④进行螺钉点胶，工位⑤开展

负载测试，工位⑥进行外观清理，工位⑦进行检验。

该生产流程下物流距离为 136.9m，因生产工位过于

松散导致产品物流难以连贯衔接。例如工位③空载

测试后向工位④转移，再移向工位⑤，这一流程存

在回流问题；负载测试在单独的房间作业，产品需在

车间门来回周转。外观清理后，需要将产品送到靠

近厂区内侧的检验工位进行成品检验。设施布局缺

少合理性，将直接造成生产时间的延长，严重降低

生产效率。

2.4    价值流程下物料与信息不畅问题原因分析

对 GZ 公司生产流程的问题进行分析，可知导

致 GZ 公司 DJ33 电机生产流程出现一系列问题的原

因为：第一，时间利用率低；第二，库存浪费；第三，

等待浪费；第四，车间缺少合理布局。综合分析，造

成 GZ 公司物料与信息流通不畅的根本因素见表 2。

由此可见，以精益生产的方法提升 GZ 公司生产

力、优化价值流，基于精益生产提升 GZ 公司生产计

划的精准性与库存控制能力，通过改善生产线布局、

改善工序与衔接能力，减少多余移动距离、多余动

作带来的浪费已经是 GZ 公司急需完成的任务 [2]。

3    改善 GZ 公司产能提升的路径研究

3.1    生产线平衡优化

对于 GZ 公司 DJ33 电机各生产环节时间利用率

过低的问题，采取如表 3 所示的工艺路线进行优化。

经过对 DJ33 电机工艺路线的优化，全新生产过

程下人员时间利用率得到大幅提升。其中，轴承压

表 2    GZ 公司物料与信息不畅根本因素

序列 问题 详细描述

1 时间利用率较低
除瓶颈工序外，其余工序时间利

用率均处于有待提升状态

2 库存浪费 半成品库存严重积压

3 动作浪费 作业随意性过大

4 车间缺少合理布局
存在大量回流流程，布局不合理

造成生产时间延长

图 3    DJ33 电机生产物流过程
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表 3    DJ33 电机生产工艺路线优化

序号 工序 阶段 工艺内容 标准工时 /s 备注

1 轴承压装
改善前 两端轴承分别压装 234

简化
改善后 两端轴承同时压装 －

2 前端盖组装 改善前 / 后 将前端盖与定子合拢，用螺钉将前端盖紧固在定子的一端 142 不变

3 转子入定子
改善前 将转子用工装夹持，缓慢地放入定子，将工装拔出 227

简化
改善后 将转子放入工装上推入定子，将工装拔出 －

4 后端盖组装

改善前 将后端盖与定子合拢，用螺钉将后端盖紧固在定子的一端 78 与螺钉点

胶工序重

排、合并
改善后

将后端盖与定子合拢，螺钉点胶后用螺钉将后端盖紧固在定子的

一端
－

5 轴向间隙调整 改善前 / 后 用力矩扳手调整轴向间隙 171 不变

6 印制板组件组装 改善前 / 后 将印制板组件安装在定子上，用螺钉将印制板组件紧固在定子上 197 不变

7 跟踪转子安装

改善前 将跟踪转子装配在转子上，安装三个绝缘垫片 190 与出线护

套安装工

序重排、

合并
改善后

将跟踪转子装配在转子上，安装整体绝缘垫片，将出线护套安装

在定子上
－

8 出线护套安装 改善前 将出线护套安装在定子上 57 取消

9 空载测试 改善前 / 后 对产品性能进行空载测试 179 不变

10 螺钉点胶 改善前 将外观面紧固螺钉取下，点胶后重新安装 70 取消

11 负载测试

改善前 对产品性能进行负载测试 158 与外观清

理工序重

排、合并、

简化
改善后 对产品性能进行负载测试，对轴伸试验痕迹进行抛光 －

12 外观清理 改善前 将外观面紧固螺钉的余胶进行清理，对轴伸试验痕迹进行抛光 75 取消

13 检验 改善前 / 后 对产品进行外观检验，保证产品引出线没有破损，轴伸出尺寸合格 178 不变

装环节人员时间利用率为 86.8%，前端盖组装达到

72%，转子装入定子环节达到 95.9%，后端盖组装环

节达到 84.8%，轴向间隙调整环节达到 86.8%，印

制板组件组装环节为 100%，跟踪转子安装、空载测

试、负载测试与检验环节人员时间利用率分别达到

89.8%、90.9%、93.9%、88.8%，整体人员时间利用

率得到显著提升 [3]。

3.2    库存管理

对于 GZ 公司库存管理进行改善，首先设置先进

先出通道，通道负责物料运输，将过去以托盘运输

的形式改为运输推车运输，每次只允许 1 辆运输推

车通行。如此，解决原有托盘运输需要升降的问题，

此时仅需人员搬运即可实现半成品运输。运输推车

之间可实现紧密相连与自由移动，减少装卸与升降

消耗的时间。

库存看板管理方面，通过看板进行信息发布，将取

料看板作为作业信息传递工具。上游生产环节备料人

员根据看板传输的指令信息组织生产、备料。结合 GZ
公司实际生产流程，看板设置主要遵循如下原则：

（1）前端盖组装、转子装入定子、后端盖组装、

轴向间隙调整直到出线护套安装，看板信息必须源

自于轴承压装工序；

（2）看板必须对应库存产品，保证数量一致，且

一一对应；

（3）只有产品移动、消耗条件下才可使用看板功

能，未接收到看板信息时，库存前工序均不可随意

安排生产任务。

3.3    合理分配岗位职责

针对 DJ33 电机车间岗位工作随意性过大造成的

动作浪费问题，基于工艺流程的优化，进行岗位职

责分配。同时，制定面向不同岗位职责的生产绩效

考核指标、生产任务落实奖惩机制，力求责任落实

到人。日常生产期间，由 GZ 公司领导层组建的精益

改善推进小组监督生产环节的具体作业情况，严格

监督各岗位人员对工艺流程、生产制度的落实情况。

3.4    车间物流布局改善

针对 GZ 公司 DJ33 电机生产车间布局不合理

问题，开展车间生产线布局改善。GZ 公司 DJ33 电
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机装配车间采用半自动化生产方式，优化阶段，将

分布于车间各处的工位进行集中调整，采取“连续

流”生产模式最大化减少搬运、等待浪费，具体可

采用 I 字或是 U 字生产线。此外，因半成品库检验

在同一方向，为避免物流存在回流问题，最终 DJ33
电机生产车间采用 U 字线布局。优化后的布局见 
图 4。

在对布局进行优化后，将 13 个工位精简为 10 个工

位，将整体布局向厂房左侧大门移动 3m，进一步减小

搬运距离。该布局下，物流距离自 136.9m 缩短至 69m，

工位之间更加紧凑，物流距离进一步缩短，且有效减

少了空间占用率 [4]。

4    结语

基于价值流分析，优化生产性企业生产力，提升

企业产能，已经成为我国生产性企业寻求高效管理、

提升自身竞争力的必行举措。故我国生产企业可借

鉴本文，以价值流分析提升企业产能，打造拉动式

生产模式促进物料与信息的流转。同时，企业应探

索如何进一步发挥价值流分析的优势，将精益生产

融入细节管理中，全面提升企业生产力与管理能力，

以应对未来外部环境给公司带来的挑战。
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图 4    布局优化后的U 字物流线


