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智能制造的精益视点

1.世界智能制造布局

2.精益生产和改善

3.智能制造的精益管理

4.精益管理+未来工厂
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1.世界智能制造布局

2008年英国“高

价值制造”战略：

应用智能化技术，生产更

多世界级的高附加值产品，

培育世界领先产业。

2013年德国“工

业4.0”战略：

提高德国工业的竞争力，

在新一轮工业革命中占

领先机。核心智能制造，

智能生产。

2015年5月19日， 国 务

院正式印发《中国制2025》，

推进制造过程智能化。在

重点领域试点建设智能工厂/数

字化车间，促进制造工艺的仿

真优化、数字化控制、状态信

息实时监测和自适应控制。

2012年美国《先进

制造业国家战略计划》

国 家 制 造 业 创 新 网 络

（NNMI）”国家战略层面。

1989年日本“智能制造系统IMS”提出智能制造系统 IMS

（Intelligent Manufacturing Systems）制造全生命周期的智能化。

2019年日本《AI战略2019》:「以人为核心的AI社会原則」

1.世界未来工厂布局

高质量经营
绿色化经营
可持续经营
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“互联网时代，智能制造引

领制造业高质量发展。但企业推

动智能制造，为的是提高产品质

量、降本增效，一定要认真评估

投入产出比例。”

不能为了智能而智能。建议

企业在推进智能制造前，要认真

评估投入产出比例，不能为了转

型升级而盲目推进，造成企业经

营陷入困境。
智能制造是手段

提升产品质量、降本增效才是目标

1.世界智能制造布局
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1.世界智能制造布局

2020年10月23日，中
国电子技术标准化研究院
在北京举办智能制造能力
成熟度国家标准推进工作
会。会议正式发布了
《智能制造能力成熟度模
型》
应用知识模型实现订单

精益化管理、路径优化和
实时定位跟踪；
物流能力成熟度的提

升是从订单、计划调度、
信息跟踪的信息化管理开
始，到通过多种策略进行
管理，最终实现

精益化管理和
智能物流。
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2.精益生产和改善

1973年，第一次世界石油危机，严重地打击了世界各国企业，丰田逆风而上业绩卓越

1978年，大野耐一先生，为了回答世人的各种提问，出版了《丰田生产方式》一书。

1978年，长春第一汽车制造厂，访问考察丰田汽车

1979年，福特汽车学习推进丰田生产方式。日本马自达全面实施了丰田生产方式

1981年， 大野耐一亲自在一汽指导改善，减少在制90%,人员减少了87%！

1982年， 美国通用电气学习推进丰田生产方式，在制品库存从40天减少到3天，奇迹！

詹姆斯博士考察了丰田汽车：丰田汽车的成功在与对公司核心过程JIT的卓越管理

1984年，詹姆斯博士出版了《汽车的未来》：日本公司(丰田）开发的新思想和新方法。

1985年，詹姆斯P.沃麦克博士等人，集资500万美金，成立国际汽车计划(IMVP)

1990年，詹姆斯P.沃麦克博士等人出版《改变世界的机器》，定义了:精益生产

精益生产是(詹姆斯P.沃麦克博士在≪精益思想≫一书中的定义)：

丰田公司关于产品开发，生产制造，协作链管理和用户关系
的一整套思想。
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2.精益生产和改善

1976年世界石油危机丰田汽车
逆风创新高

2020年，全球收到巨大冲击
丰田汽车唯一盈利
全球汽车企业
（市场下降31%）

一贯宗旨：彻底消除浪费(精益思想)
减少经费：作业效率，

物流效率，能源效率，等
持续改善：材料，质量，工期 2020，2021，2022年

丰田汽车连续三年
全球销量第一
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2.精益生产和改善

低成本，零缺陷，零库存

J I T
改善是生产
高效的具体
化的方法

自働化
过程质量控制
人：3N
设备：防错
组织：QC活动

自主改善
彻底消除浪费

提高生产性

成本最适化

D Q C

大量
生産方式

手工
生産方式

熟练・柔性・通用

标准・高效・安定

融
合

关田法的精益思想构成

以消除浪费为重点

以现场改善为核心

以改善成果为基础的标准化

精益为本：改善之本，管理之本，经营之本
落地为实：思维落地，行为落地，育人落地

精益管理不是理论

精益是实践，只有真正

在实践中践行消除浪费

的改善，在工作中活用

改善，才能真正取得真

正效果。

精益管理不是投钱做事

是基于现状的改善

以完美为目标的精益管理
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2.精益生产和改善

精益思想不只是一种生产方式的转变，

本质是一种理念的革命。是思维革命的长征。

我们相信精益生产方式的基本概念是通用的。任何人，在任

何地方都可以应用。而且很多非日本公司已经在学习应用这一

概念。

不管是日本的还是西方的，都需要做出特殊的努力，在精益

生产初期，从日本的应用中提炼出普遍的原则。

关键词：核心竞争力的QCD
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2.精益生产和改善
企业名称 课题

1996年 上海第二车床厂 现场效率诊断分析
上海天安轴承厂 现场效率诊断分析
上海化学机械厂 现场效率诊断分析
上海农作物加工厂（商委） 现场效率诊断分析

1997年 上海天安轴承厂 提高劳动生产率100%
上海天安轴承厂 降低废品率50%

上海齿轮厂 现场改善简易诊断分析

上汽零件厂 现场改善简易诊断分析
上海小丝灯 现场改善简易诊断分析
上海汽车制动器厂 现场改善简易诊断分析

1998年 上海幸福摩托车 提高劳动生产率30%IE改善指导
上海汽车集团现场干部 IE实践指导
上海汽车集团工厂干部 IE实践培训
上海南洋电机 现场IE改善指导

1999年 无锡公开IE培训 IE应用课程
上海帝人制机 全公司自主改善指导
上海美能达 市场销售战略指导
上海重机缝纫机 管理干部改善指导
中信集团侯马工厂 企业现场诊断分析

2000年 上海帝人制机 机加工工序物流改善指导

昆山管理改善技术指导 IE应用，生产管理指导
东陶（上海） 工厂改善管理技术培训

松江企业公开培训 管理能力提高培训

松江企业公开培训 生产管理培训

松江企业公开培训 IE应用培训

富士通 工厂管理研修

住友电工 降低产品不良率指导

夏普无锡公司 工厂改善管理技术研修

夏普无锡公司 管理能力提升研修

夏普无锡公司 生产管理研修
夏普无锡公司 IE应用研修

日立电器 工厂改善管理技术研修

2001年 阿尓卑斯電子 管理能力提升研修

阿尓卑斯電子 生产管理研修

阿尓卑斯電子 IE应用研修

松下电工 生产现场效率提高改善指导
阿尓卑斯无锡 现场管理干部基础研修
上海美能达 提高管理能力研修
富士电机化学上海 股长，主任研修

上海美能达 新装配线生产方式构筑指导

上海日立电器 提高劳动率研修

住友电工 部门管理干部能力提高研修

上海花王化学 部门管理干部能力提高指导

杭州松下电器 管理能力提升研修

杭州松下电器 生产管理研修
杭州松下电器 IE应用研修

2002年 上海建伍音响 体制创新活动指导

上海阿尓卑斯電子 工厂改善管理研修

无锡住友电工 人士评价系统构筑指导
苏州板硝子 部门管理干部能力提高指导
施乐深圳 科长课题展开指导
无锡公开培训 IE应用研修

无锡住友电工 目标管理指导

2003年 松下通信 工厂改善实践指导
上海日系企业研修 工厂改善技术研修
星光树脂制品 工厂管理干部能力提升指导
爱默生福州 产品质量提升指导
无锡住友电工 目标管理指导

藤仓电子 IE生产改善指导

上海帝人制机 人员管理危机改善指导
上海南部塑料 IE实践指导
上海企业公开培训 IE应用研修

2004年 奥林帕斯深圳 管理者能力提升指导
上海通用汽车 供应商管理改善指导

关东辰美电子 人才体制改善指导
松下电工苏州 QC，SQC实施指导
南部香港有限公司 工厂革新指导

三光化成塑料苏州 成本管理体系构筑指导

大连企业IE培训 IE应用

星光树脂制品 经理管理研修

烟台荏原空调设备 工厂诊断分析

樱花精机 生产效率审核

2005年 烟台荏原空调设备 工厂效率改善指导

三光化成塑料苏州 成本管理体系构筑指导

佳能中国 日方管理干部培训

大连欧姆龙 实践IE指导

大连欧姆龙 目标管理指导

大连企业IE培训 IE应用

无锡住友电工 自主改善指导
关东辰美电子 科长管理研修

正新橡胶 现场管理能力诊断分析

NEC中国 部长管理改善指导 P11

2006年 中山住友电工 IE改善指导
天津矢崎汽车配件 管理干部平价系统构筑指导
无锡住友电工 现场自主改善指导
日新电机无锡 标准时间设定指导

星光树脂制品 5S改善指导

松下中国 制造部门长管理研修
尼康无锡 管理干部管理研修
中山住友电工 现场少人化改善指导
阿尓卑斯中国 管理干部管理研修
日本能率协会管理中心 现场管理系同构筑指导

2007年 中山住友电工 现场少人化改善指导
上海通用汽车 精益生产指导

阿尓卑斯中国 教育系统构筑指导

邦迪汽车系统 IE改善课程
住友电器 IE改善课程
理光通运 IE物流改善指导

柯尼卡商用科技 管理干部管理研修

住友电装 管理干部管理研修
上海松下电工 管理干部管理研修
中山住友电工 现场IE改山指导

2009年 南京依维柯，上海畅联国际物流

2010年 南京依维柯，宁波吉利汽车，奥派联盛汽车部件，北京奔驰汽车

2011年 上海大众汽车，南京依维柯，宁波吉利汽车，上海畅联国际物流

2012年 上海大众汽车，南京依维柯，芜湖奇瑞汽车，美国苹果中国物流中心

2013年 上海大众汽车，南京依维柯，日本先锋，上海畅联国际物流

2014年 上海大众汽车，南京依维柯，长安汽车渝北基地

2015年 上海大众汽车，南京依维柯，上海嘉韵不锈钢，上海瑞尔汽车科技

2016年 南京依维柯，上海嘉韵不锈钢，南通尤力健身器材，振华重工，杭州蔻丝电商

2017年 南京依维柯，尤力健身器材，振华重工，蔻丝电商,华亮健身有限公司

2018年 江苏恒力集团，南京依维柯，振华重工集团，尤力健身器材，华亮体育，松柏汽车纺织

2019年 振华重工集团，江苏美信电子，江苏松柏汽车纺织

2020年 江苏美信电子，江苏松柏汽车纺织，等

2021年 上海通用汽车，东风商用车，德邦物流，江苏美信电子，江苏松柏汽车纺织，等

2022年 德邦快递，上海通用汽车，东风商用车，江苏百弗卡，等

降低单车制造成本10%

提高劳动生产率10%

降低人为质量问题10%

新厂投产当年达标JPH60

35年，300家企业QCD改善落地指导经验

企业QCD改善的落地之道，落地指导
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2.精益生产和改善 35年，300家企业QCD改善落地指导经验

Q质量：75%质量问题是与人有关
重点关注和解决：人为质量问题！
人为可控，人为可检

C成本：关注现场看得见的成本
直接成本改善！
企业90%的钱都在现场！

D效率：IE是消除浪费，提高
效率的有效手段
关注现场瓶颈！

B 开动时间
计划
停止

C 有效开动时间
异常
停止

D 价值开动时间
无效
作业

｜A 生产投入时间-8小时→ → → → → → → ｜

生产效率取决于C和A的比值

世界上制造业高效的企业

设备型生产（涂装）D / A = 98%

总装型 （装配）D / A = 88%

加工型 （焊装）D / A = 90%
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2.精益生产和改善 35年，300家企业QCD改善落地指导经验

Q质量：关田法的质量哲学

产品的最终质量取决于生产的过程质量，

而过程中的质量又取决于过程中每个人的工作质量，

而工作质量又取决于过程中每个人对质量保证的态度，

而人的质量保证态度又取决于管理对于质量保证的要求。

出现质量问题，大都会说：材料问题，设备故障，工艺问题，工装工具等原因，往

往会忽视管理因素，忽略人的主观能动性。实际上大部份的质量问题都是与人有关的。

克洛斯比：出错数与人们对某一特定事件的重视程度有关。

迪斯蒙德.贝尔：质量问题25%是关于技术能力而75%是关于领导和人的

关田法：质量问题，不是操作工人没有做到，而是我们(管理)没有要求到！
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2.精益生产和改善

Q质量：关田法的人为质量定义：人为质量问题！人为可控，人为可检

人为质量问题定义（关田法）：

人为可控：严格遵守操作工艺， 可以避免的质量问题（不制造）

人为可检：通过工序过程简单的目视检查，可以发现的质量问题（不接受，不传递）

不接受：检查上道（来料）质量   不制造：严格执行工艺  不传递：检查自我工作质量

质量问题各种各样，3N主要是解决人为质量问题（75%）

        岗位操作人员的主要工作是：搬运，扫描，送接单等，所以3N的所谓简单的检查，

就是目视检查（不需要工具，不需要仪器等）。
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2.精益生产和改善
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度
提
高

了
一
次
性
合
格
率

对
不
同
质
量
问
题
，

质
量
门
的
3

N

标
准

3N标准

成果
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2.精益生产和改善

◼ 管理上潜在的不良
・不进行分解及分析所以不会对症解决

・不按标准执行，不按标准确认

・缺乏管理标准

◼ 心理性潜在不良
・视而不见

・认为就这么一点点，无关紧要

・因顾及相互关系而不追究

工厂 *** 工位 ***

车间 ***车间 工序号 10

班组 ***组 工序内容 10工序合件

3N 要求 方法

不接收

1、后横梁总成4个凸焊螺母（手刹、保险带安

装孔）无遮挡现象；

2、无后横梁/后底板变形、开裂、焊通等缺陷

目视

不制造 1、工件定位准确，工装夹紧可靠 目视

不传递

1、扭杆安装孔无遮挡现象；

2、无焊点凹陷、焊通、漏焊、开裂，扭杆孔偏等缺

陷

目视

更改事由： 审核：

更改日期：   年   月   日  年   月   日

不合格件及时挑出隔离，

报质量员或组长，及时做

好3N记录。

检查内容

1、发现定位不准、无法夹

紧现象及时报组长；

2、发现漏夹紧现象时，及

时停止焊接，待夹紧后重

新开始焊接。

1、发现缺陷及时记录；

2、能现场返修的，返修合

格后传递；

3、无法现场返修的，及时

在工件上做好返修记号后

进行传递；

4、对处理方式进行记录；

5、将问题及时报班组长。

3N 作 业 指 导 书

反应计划

  年   月   日

编制：

过程质量

报废，不良

磨损、开裂、松动、泄露
腐蚀、变形、碰伤
温度、振动、异音
等的异常

要解决
的问题

人为可控
人为可检

更要解决的
管理问题

管理3N

不接受不良的执行

不制造不良的指导

不传递不良的行动

Q质量：75%质量问题是与人有关。 人为质量问题(75%):人为可控，人为可检
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2.精益生产和改善

潜在，管理，心理的不良，才是真正的不良，

才是追求零缺陷真正要解决的问题！

隐性不良（分析型）
仓库，现场的物料
非标准时间的加工
生产的流程和节点

制造工艺和工装等等

管理性不良（管理型）
不按标准进行要求

出现问题只进行表面处理
不追求问题的根本原因

心理性不良（责任型）
反正下道工序要检查
这点问题也无关紧要

不按标准作更快

显性不良（发生型）
产品质量不良

市场投诉
物流质量问题停线
设备故障停机 等等

人为质量问题定义：

人为可控：

严格遵守操作工艺，

可以避免的质量问题。

人为可检：

通过简单的检查，可

以发现的问题

例如上道的问题，

例如原材料的问题，

例如工艺水准问题，
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2.精益生产和改善

直接参与生产（与产量有关）

人员：无效的工作，重复的工作

材料：包胶用胶，PVC灌注，包装材料，

能源：加热，加压，照明，电焊，机加工

设备：开动时间，台数，故障，配件等

过程：不合格品，非计划产品

其它：工具，工装，模具，物流设备等等

直接参与生产（与产量无关）

人员：固定人员数量

材料：库存积压，不良库存

能源：开停机，保养状态，等
设备:待机，连续运转，泄露，磨损

过程：不合格品，非计划产品

其它：工具，工装，物流设备保养

辅助性参与生产（与时间有关）
人员：加班费，增加人员费
材料：打印机粉，纸张，工具，出差
能源：压缩空气，电费，采暖，等
设备：调试设备，电费，油费，配件等
其它：********************

辅助性参与生产（与时间无关）
人员：工资，劳保等（人员数量质量）
材料：办公用品，清洁用品
能源：电费，采暖，等
设备:调试设备，测量设备等

微机，打印机
其它：**********************

直
接
变
动
成
本

直
接
固
定
成
本

间
接
变
动
成
本

间
接
固
定
成
本

第二
着眼点

第三
着眼点

第四
着眼点

成本改善主要落地点

劳务费：工资，福利，劳保，
奖金 等

主要的工业工程(精益)改
善：提升JPH

(单位小时产量）
人的工作效率，故障停止
提高合格率
（减少人为质量问题）

能源费：
动力（焊装，冲压 等）
加热（涂装 等）
照明（生产现场）
这些浪费比比皆是！

制造成本浪费极大！

C成本：关注现场看得见的成本直接成本改善！ 企业90%的钱都在现场！

第一
着眼点



关田铁洪13801767629/微信/手机 日本经营工学院 院长 / 中国外专局 外国专家17

2.精益生产和改善

成本构造

设计・试制阶段 量产阶段 销售额
和

成本的
发生

直接人工费

间接人工费

材料・零件费

外包加工费

设备费

管理费

② CD降本阶段①

事
业
特
性
、
产
品
及
生
产
特
性

预测型生产 企业

订单型生产 企业

业务流程革新降本 生产体系革新降本

③CD革新方法

■产品的特性

■生产体系＋业务体系的特性

■产品生命周期的特性

１２

３

４

５

④
C
D

活
动

产
量
优
化
降
本·

设
计
阶
段
降
本

单
位
成
本
优
化
降
本
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2.精益生产和改善

18

单位成本· 产能产量 生产体系 设计 业务流程

直接人工费

间接人工費

材料・部件費

外包加工费

设备费

管理费

固定资产

成本
目标
展开型

极限
成本
目标
展開型

①方法改善、②人员优化
③绩效管理

间接业务效率化

①单价适当化
（政策、采购方式、
制造方式、规格）
②提升合格率

设备效率化（TPM）

优化使用量

库存削减

生产
革新

①成本
规划

②VE

③VRP

④成本
减半

BPR

战 略
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2.精益生产和改善

直接人工费

间接人工费

材料・零件费

外包加工费

设备费

管理费

1.制造方式（Method）改善        工具工装的改善，投料的改善,动作的改善，等等

2.实施效率（Performance）       改善:标准的优化，标准的严格执行和评价

7.VE（提升价值）                创造新功能，新用途，新客户

8.外包管理改善（外包政策、方法、制造方法、规格）共赢，共享体系

10.设备6大损耗(故障¥换模¥暂停¥速度¥不良¥启动)  现场自主维护体系和标准

3.计划・管理（Utilization）改善 混流生产，快速切换，减少设备故障

■ 产品・在制品・部件・材料库存削减 准时化生产的体系和计划

6.间接业务效率改善              服务于第一线的工作质量：速度,责任,技术

9.物流・保管（成品及零部件）构造、管理改善     物流的标准化，流程化

5.品质保证体系、制造品质改善    以预防为主，以解决系统问题为主

4.合格率改善                    解决75%的人为质量问题

固定资产

战 术
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2.精益生产和改善

19028
22160

26837
29313 30200

40665
44315

41462

15000

25000

35000

45000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2005-2012年产量与工具成本推移

工具降本面临的四大问题：

➢问题一：进口刀具国产化国产化的难度越来越大

➢问题二：部分毛坯硬度提高，导致刀具耐用度下降，且使用量较大

➢问题三：刃磨调整的方法其规范、改进、创新不足，耐用度波动明显

➢问题四：设备老化、故障频发，导致刀具异常损耗增大

改善项目 改善指标 改善成果

刀具国产化 性价比上升32.6% 降低成本16.86万

刀具技术改进
刀具耐用度
提高11.2%

降低成本30.78万

刀具刃磨调整
刀具耐用度
提高7.23%

降低成本37.24万

刀具管理改善
修旧利废3.5万
耐用度管理等

降低成本20.91万

刀具国产化：3项
品种：18  数量：221
计划时间：1月—7月
降本目标：15万元

刀具改进：4项
品种：18  数量：463
计划时间：1月—7月
降本目标：28万元

刀具管理：4项
品种：1009  数量：4781
计划时间：1月—12月
降本目标：18万元

刃磨调整：5项
品种：104  数量：1093
计划时间：1月—12月
降本目标：24万元

10

改进刀具技术参数

提升刀具耐用度

后角改进前 后角改进后

➢一点点角度的改进，改变的不仅仅是刀具的

耐用度，它是责任、智慧……的体现

例如：缸盖20工序4组180支钻头，因国4毛坯材
质的改变，硬度高，钻头耐用度均值只有100，
经过改进刀具刃磨的相关参数，刀具耐用度提高
了50%

20工序刀具技术参数改进对比表

内容 刀具后角 刀具横刃
耐用度
（均值）

幅度

改进前 **° *mm 100

改进后 **° 0.**mm 200 50%

确定
优先
级及
解决
方案

刀具成本增加当前问题点

对策分析

改
善
效
果
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2.精益生产和改善

Cost：成本

某跨国汽车公司商用车工厂，对油漆车间设定了单台制造成本下降10%的年度计

划。我们通过这一目标，对油漆车间现状进行了考察，把下降10%的指标分解到了

人员，能源，管理3个主要课题上。

下降10%目标

人员 能源

报交线的岗位优化
对重点设备能耗的控制
（不影响质量前提）

1.减少电泳烘房升温时间
2.减少冬季库房区域蒸汽耗量。
3. 根据天气原因调整PVC烘房
温度。由155度-150度
4. 提高PVC烘房链速。
5. 降低设备故障停线影响。

1.除了IE方法之外，还运用美
国的MOST法，对标准操作时
间重新设定。
2.运用ECRS方法，对部分刚
为进行合并
3. 通过动作经济性原理，优化
了操作工对工具的拿取。

单
台
制
造
成
本
下
降
10%

达
成

管理

重点成本管理改善

1.物料，时间，工艺的
成本因素重点管理分析改善

2.物料：标准，方法，不良
3. 时间：作业，组合，动态
4. 工艺：可操作性

可量化性
可分解性
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2.精益生产和改善

近年来，随着产品类型的日益增加，且产品类型较多，更
换、调试时间与以往相比加长，能源单耗面临较大难题。
突出的问题集中在压铸、热处理设备用能及分公司蒸汽消耗上。

产量
（台）

单耗
电单台
能耗

（元/台）

蒸汽能耗
（元/台）

新增
设备
(台）

新增功率
（KW)

备注

20**年 42699 184.5 133 27.59 22 316

20**年+1 42700 209.2 152 26.95 31 652.96

8-12月新进设备9台，主
要是箱式多用炉、压淬线
等功率611KW

20**年+2 43900 192.2 136 14.66 33 700.2 铝合金熔化炉等

近三年电、蒸汽能源消耗情况

1
蒸汽利用改善：
减少蒸汽消耗：供应时间缩短为为8：00—11：30，能耗下降50%。将7台
清洗机经过技术工装的改进，由原7台使用减少为4台使用。

2

3

集中生产：压铸生产单元电力大户熔铝炉更新，且合理安排生产，
精简人员：生产一月，休息一月。七月份已开始实施。

集中生产：热处理通过工位器具改进及生产合理安排：自8月份起，隔月交
替停一台多用炉使用。压淬线必须集中安排生产。

优化生产时间：生产单元下半年取消三班生产，且逐步减少周末生产加班。4

5
照明改善：车间、库房照明：手动开关，改换为以光控开关为主、手动控

制为辅，各单元落实责任人。

6
空调使用改善：每年3、4、5、9、10、11月严禁使用空调，其他时间按公
司规定使用。

确定
优先
级及
解决
方案

153.86 155.37 

120.12 

133.74 

156.33 156.80 
166.88 

187.01 

164.13 

145.35 
152.82 

147.02 

213.59 

150.51 
138.12 136.14 

114.39 

151.33 
160.76 

119.55 122.97 

107.79 

136.20 

109.09 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

20**、20**年电消耗对比

2012年 2013年

单耗、费用比去

年同期下降50%。

蒸汽***万/年；

电费505万/年；

人员降本***万

元。

问题
原因

产品品种：
能源标准

新购进设备
64台，新增功率1353KW

生产时间：
三班制

设备使用
效率低

蒸汽使用时间
8：00—15：00

生产节拍
安排不合理

现
状 原因分析

改善成果
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2.精益生产和改善

规格的标准化

标准品 特制品

企
业
数
量

复数

特定

标准选择

买家
供应商

n:1

Ｍ
Ｐ

买家 供应商n:m 1:n
买家 供应商

买家

1:1

竞争化竞争化

标
准
化

标
准
化

共同化

协
作
化

公开采购

固定采购

供应商

商品成本设计后，实现
这一设计的首要步骤就是

采购环节。

采购的供应商选择和

管理，采购的批量和时间，

采购的物流和库存等都左

右了商品的成本。

所以采购成本是一个

持续性的成本，是成本优
化的重要组成部分。采购
成本的优化主要从以下方

面进行考虑：

・采购方针（采购品，采

购厂家选定）

・采购业务流程（从采购
品的选定至采购厂家及价

格），⇒＜更迅速，更便

利，更低价＞采购
・采购品的标准化
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生产环节的降本改善

企业90%的钱都在现场！

现场的成本是直接成本，是直接变动成本，

是直接创造价值的成本。

看得见的直接成本，是关田法的改善的重点。

成本三要素：材料，人力，经费

采购环节的降本改善

制造所需要的原材料、零件、工具、工装

等，约占成本70%。所以采购环节的成本就决

定了产品的制造费用，也决定了产品的销售价

格。

采购管理、采购改善在消除浪费，降低成本、

扩大市场方面扮演着非常重要的角色。

关田法的关键是和供应商共赢的采购

物流环节的降本改善

库房的物料降本，库房空间降本。
物料的包装材料降本和物流环境的降本。
供应商到生产企业不同产品的送货效率和成

本降本。
企业库房投料到生产线的投料改善降本。
物流全过程的质量问题改善降本。

关
田
法
落
地

设计环节的降本改善

精益生产方式的工厂和大量生产方式的工厂所采用的

设计方法有四种基本差别。这些差别是领导方式、团队合

作、信息交流和同步开发。综合起来，在这个四个领域里

精益方式的技术使工作完成地既快又好，又省力。

关田法设计降本核心：VRP设计的活用

设计管理成本的改善

2.精益生产和改善

降低成本50%

降本改善落地之道

-----关田法
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2.精益生产和改善

B 开动时间
计划
停止

C 有效开动时间
异常
停止

D 价值开动时间
无效
作业

生产准备（会议等）
设备（生产线）换型
批量生产的调整（计划变更）

故障停止（设备等）
工艺瓶颈停止
工序间不平衡等待(暂停）

不良生产时间
质量问题分析，处理时间
调试，试制产品作业

｜A 生产投入时间-8小时→ → → → → → → ｜ 原因和改善着眼点

生产效率取决于C和A的比值

世界上制造业高效的企业

设备型生产（涂装）D / A = 98%

总装型 （装配）D / A = 88%

加工型 （焊装）D / A = 90%

现在的大多制造也厂家

故障，换型（换装），工序不均衡

是影响生产效率的主要杀手

一流企业生产线D/A <=75

一般企业生产线D/A <=50

生产效率(重点)

时间效率改善

标准有效性改善

方法的有效性改善

实施能力的有效性改善

D效率：精益是消除浪费，提高效率的有效手段,直接关注现场瓶颈！
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2.精益生产和改善

综合生产效率 OPE=  B/A × C/B × D/C

时间率 有效率 能率（方法效率× 实施效率）

是否可以减少非工作

时间

是否可以改善材料，

零件，

计划的等待，调整时间

是否可以减少设备的故

障次数和故障时间

是否可以采用更高效的

工具 等

现在的工序顺序

是否最佳

现在的作业程序

是否最佳

是否有无效动作

作业区域平面布置

是否有问题

工装，工具，模具

是否有问题 等

每个人的工作是否认真负责

（按标准执行）

是否有人为的工作停止

是否有不注意引起的

质量问题

是否有作业要领理解不足

是否有对工作的怨言

现象 等

问题解决 →
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2.精益生产和改善

某意大利汽车公司中国合资公司，为对应

快速发展的中国商用车市场需求，急需

提高生产效率（产能）。

1.  短时间内（4～6个月内）

否则将失去市场。

2. 由于时间的紧迫，不可能投资

设备和技术，当然也不希望增加人员

3. 不希望增大员工的劳动负荷

（劳动时间和强度）

现状：10个小时/天，

138台（JPH13.8台）350人/天

目标：提高产能25%

总装线

NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

步数 12 14 10 10 12 8.5 11 9 11 12 7 9 11 10 9 9 10 14 9 11 14 14 10 11 13

距离(米） 9 11 7.5 7.5 9 6.4 8.3 6.8 8.3 8.6 5.3 6.8 8.3 7.5 6.8 6.8 7.5 11 6.8 8.3 11 11 7.5 8.3 9.8

NO. 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

步数 11 12 11 14 10 9 10 9 10 11 11 9 9 10 10 11 10 10 10 10 12 11

距离(米） 8.3 9 8.3 11 7.5 6.8 7.5 6.8 7.5 8.3 8.3 6.8 6.8 7.5 7.5 8.3 7.5 7.5 7.5 7.5 9 8.3

2%

21%

11%

26% 29%

11%

5米

6米

7米

8米

9米

10米

停线次数和停线时间调查

底盘装配线 总装装配线

NO.开始时间 回复时间 停线时间 NO. 开始时间 回复时间 停线时间 NO.开始时间 回复时间 停线时间

1 9 ： 33 ～ 9 ： 37 4 分 1 9 ： 44 ～ 9 ： 45 1 分 21 13 ： 46 ～ 13 ： 47 1 分

2 9 ： 41 ～ 9 ： 43 2 分 2 9 ： 46 ～ 9 ： 49 3 分 22 14 ： 20 ～ 14 ： 22 2 分

3 9 ： 55 ～ 10 ： 3 8 分 3 10 ： 0 ～ 10 ： 13 13 分 23 14 ： 28 ～ 14 ： 31 3 分

4 10 ： 4 ～ 10 ： 13 9 分 4 10 ： 20 ～ 10 ： 23 3 分 24 14 ： 46 ～ 14 ： 47 1 分

5 10 ： 25 ～ 10 ： 30 5 分 5 10 ： 25 ～ 10 ： 26 1 分 25 15 ： 18 ～ 15 ： 20 2 分

6 10 ： 51 ～ 10 ： 54 3 分 6 10 ： 32 ～ 10 ： 33 1 分 26 15 ： 25 ～ 15 ： 27 2 分

7 12 ： 30 ～ 12 ： 34 4 分 7 10 ： 56 ～ 12 ： 57 1 分 27 15 ： 30 ～ 15 ： 32 2 分

8 12 ： 38 ～ 12 ： 42 4 分 8 11 ： 1 ～ 11 ： 2 1 分 28 15 ： 43 ～ 15 ： 44 1 分

9 13 ： 26 ～ 13 ： 40 14 分 9 11 ： 11 ～ 11 ： 14 3 分 29 15 ： 46 ～ 15 ： 50 4 分

10 14 ： 18 ～ 14 ： 20 2 分 10 11 ： 17 ～ 11 ： 21 4 分 30 15 ： 52 ～ 15 ： 54 2 分

11 14 ： 22 ～ 14 ： 26 4 分 11 11 ： 25 ～ 11 ： 27 2 分 31 16 ： 4 ～ 16 ： 6 2 分

12 14 ： 31 ～ 14 ： 36 5 分 12 11 ： 30 ～ 11 ： 32 2 分 32 16 ： 12 ～ 16 ： 13 1 分

13 14 ： 58 ～ 14 ： 59 1 分 13 11 ： 37 ～ 11 ： 40 3 分 33 16 ： 19 ～ 16 ： 21 2 分

14 15 ： 50 ～ 15 ： 59 9 分 14 12 ： 30 ～ 12 ： 32 2 分 34 16 ： 23 ～ 16 ： 34 11 分

15 16 ： 19 ～ 16 ： 31 12 分 15 12 ： 35 ～ 12 ： 43 8 分 35 16 ： 45 ～ 16 ： 46 1 分

16 18 ： 0 18 ： 10 10 分 16 12 ： 51 12 ： 53 2 分 36 16 ： 51 ～ 16 ： 52 1 分

96 分 17 13 ： 15 ～ 13 ： 18 3 分 37 17 ： 10 ～ 17 ： 12 2 分

18 13 ： 26 ～ 13 ： 35 9 分 38 18 ： 0 ～ 18 ： 6 6 分

19 13 ： 42 ～ 13 ： 43 1 分 39 18 ： 30 ～ 18 ： 31 1 分

20 13 ： 46 ～ 13 ： 47 1 分 40 18 ： 45 ～ 18 ： 50 5 分

116 分

停线和线速分析

车位间距：

1 最大14步,为11米（每步75cm)，

最小 7步,为5.3米

2 如果都按7米来控制车的间距，

JPH可以提高1台

停线现状：119分钟/10小时/40次

减少停线（40分钟内）

JPH提升1.75台

线速度：底盘线 线速 2.1米/分

减少总装线等待时间

通过改善，JPH可以提高1台

平衡情况

0

50

100

150

200

250

300

350

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243

等待时间

工作时间

工时平衡：

最长时间 ：326秒，最短 103秒

通过IE改善 JPH可以 提高1台

改善成果：

时间：4个月

成果：JPH18台（提高30%）

1） 停线 119分/天 →   40分/天

2） 车位间距 19台/线 →   24台/线

3）瓶颈工序优化

50项（完成）/134项（计划）

可能JPH

13.8+1+1.75+1+1=

18.55台(提升34%)
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2.精益生产和改善
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项目 次数 比例
供应缺料 80 44.69%
生产内部原因 44 24.58%
设备原因 22 12.29%
图纸错误 17 9.50%
不合格 16 8.94%

工序计划主导的生产改善活动

排除能力瓶颈

部件的同步化（缺品对策）
部件库存的合理化

工序的整流化

从接单开始到出货为止的
集中管理

缩短生产周期时间

根据ST进行生产
从粗放型向绩效向上型

通过改善提高工序间的能力
生产线平衡

通过问题的明确化
促进改善

提高生产效率

小型 中型 大型 超大型 小型 中型 大型 超大型

管板下料 7 2 3 4 5 2.2 1.5 1 0.7

管板组焊 11.7 3 6 12 18 2.3 1.4 1 0.6

管板加工 11 2 3 3 5 2 1.5 0.6 0.3

筒体组装 20 3 4 4 6 2.2 1.5 0.4 0.25

自动焊 12 2 2 3 6 2.1 1.4 0.7 0.25

穿扩管 10 2.5 3 4 5 2 1.4 1.4 0.5

全体配管 27 4 5 6 7 1.2 1 0.6 0.15

主工序 人数
周期（天） 能力（台/天）

现状制定基准
数据根据经验
数据制定的标
准，缺乏科学
依据

只是规定了使
用的范围小型，
中型，大型，
超大型的四个
种类。没有具
体每个机型的
标准

改善实施

订单

基准日程

0
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14

16

1w 2w 3w 4w 5w

0
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6
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16

1w 2w 3w 4w 5w

1d 2d 3d 4d 5d
6 6 5 4 3
6 5 5 7 10
3 4 5 4 1
15 15 15 15 14

0
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2

3

4

5

6

7

1d 2d 3d 4d 5d
0

2

4

6

8

10

12

14

16

1d 2d 3d 4d 5d

基准时间叠加 基准时间调整 每周调整

进度管理的加强

新的基准时间的制定
组长负责 每周的计划制定和每天的生产进度确认填写，系长监督执行

烟 台 荏 原 生 产 进 度 看 板 （                         组） 第   周

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

壳体板 1 3/3

***** 2 3/5

***** 3

***** 3

***** ○延误

*****

*****

*****

***** ○延误

*****

*****

*****

***** ○延误

*****

*****
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***** ○延误

*****

*****

*****

***** ○延误
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烟  台  荏  原  空  调  设  备  有  限  公  司 YANTAI  EBARA  CORPORATION

备考

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

4 7名称制造号码 2 3 651进度

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

计划

实际

部品名 区域

计划

实际

何时

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

计划

实际

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

计划

实际

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

计划

实际

实际

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

计划

实际

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

计划

＊＊＊＊ ＊＊＊＊

计划

实际

现场进度管理看板

每个品种
计划

柴鮫議羨宛才協豚議俐屎
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7

☆…………

羨宛

☆…………

俐屎

☆…………

俐屎

周生产计划的预定和确定

小型国内販売 同期課題
等
待

→ → → → → → → → → → → → → → → → →
計画日数
超　91
大　60.5
中　49
小　36.5 1 1 2 2.5 2 1 3 2.5 1.5 2.5 4.5 1.5 1 3 2 4 1.5

注
文

板
材
切
断

板
材
溶
接

加
工

サ
ン
ド
ブ
ラ
ス
ト

塗
装

脱
脂
、

研
磨

胴
体
組
立

自
動
溶
接

研
磨
　
溶
接
針
取

塗
装

入
庫

漏
れ
検
査

水
圧
、

メ
ー

タ
付
け

性
能
検
査

パ
イ
プ
入
れ

配
管

项目改善：成果

生产周期时间缩短：10%

交货完成率 达到 99％

生产计划完成率 99％
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2.精益生产和改善

精益为本：改善之本，管理之本，经营之本
落地为实：思维落地，行为落地，育人落地

改善落地 = 关田法思想 +关田法工具 +关田法案例分析

四
大
生
产
模
式
改
善
落
地

（一）组装型生产模式
主要是人手工作为主，一组操作人员，按组装的先后顺序，负责不同的组装工

作，按基本相同的时间的工作量，完成一个产品的组装工作。
这样的生产模式，生产的断点（停止）和不均衡是关田法的关注重点。

（二）装置型生产模式
主要以大型设备为主。例如汽车行业的涂装环节，例如建筑业的混凝土生产环节，例如饮

料啤酒的生产环节。在整个生产过程中，人为的参与非常少，主要以监视和微调为主。
关田法关注：设备开动连续性，生产能力和质量稳定能力

（三）加工型生产模式
机加工生产环节。例如齿轮加工环节，由车床，滚齿，磨床组成。
生产计划，各个环节的配很，物料的流转等课题是这种生产模式的特点。
关田法关注：一人多机的课题，瓶颈设备的课题，品种切换的时间效率和生产计划

（四）生产物流型生产模式
是主要以分类，包装，搬运为主的生产模式。包含生产企业的库房，零件上线，产品入库，

出库等的工作内容。
关田法关注：工作量均衡，作业标准化，物流可视化。
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2.精益生产和改善

专精特新企业指导直播系列

一.专精特新落地之 质量(Q)管理改善

二.专精特新落地之 成本(C)降控改善

三.专精特新落地之 效率(D)提升改善

专注强项，精益化管理，特色产品服务，自主创新

“专精特新”是国家中小企业发展战略的大策略，大目标
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3.智能制造的精益管理

人
+
设
备
+
计
划

人
+
装
备
+
系
统
+
信
息

人
&
智
能

Work Measurement

Method Engineering

人
+
工
具

人的合理工作量
人的最佳工作法

生产物流系统
制造信息系统

人因工程系统

智能终端
智能系统

人机信息系统智融

工艺流程
计划规划

人机联合作业

⇒ ⇒ ⇒ ⇒ 从昨日，今天走向未来的工厂 ⇒  ⇒  ⇒ 

管
理

精
益
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3.智能制造的精益管理

精益领域（OPC,FPC的智能设备应用的分析和研究的问题解决）

Human simulation

现状课题：单纯地由智能设备置换人的工作，遗留了效率问题，流程问题和物流等问题

Flow Process ChartFlow Process Chart Opration Process ChartOpration Process Chart M-M Chart
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3.智能制造的精益管理

精益领域:把人的动作数据融合与智能装置，形成与人的动作相近的智能机器人

现状课题：智能设备是机器，不是智能类人类，要追求机器人和人的真正融合

人因工程 VTR分析 人体仿真大数据

人因工程

RULA法

Priel法

科勒特法

Gil法

OWAS法
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3.智能制造的精益管理

精益领域:協調型机器人(安全，智能，与人有效互动）知識型管理工学体系化

现在的智能设备，为了保证人的安全，都是被围在固定的围栏里，单独作业。这样的智能装置和人的
物理隔离，单独作业，是实现不了真正意义上的人工智能。

与人共舞的人工智能装置，才是人工智能的真正意义。这样不但在生产领域，生活，服务，护理等领
域才能真正实现人工智能。（日本设计的与人共舞机器人）
以往FA，CIM的设计，根据设计人员的经验和感觉设计，缺乏整体系统的协调
今后与人共舞的人工智能设计离不开精益的系统化，体系化，标准化设计。

精益技术

标准化

系统化

体系化

人机工程
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3.智能制造的精益管理

精益学习

精益分析

精益改善

精益思维
Design

Improv
ement

Insta
lation

日本庆应大学研究课题：人工智能装置进行学习，形成改善型人工智能机器人，在现
场观测工作，用改善的视点进行分析，研究改善方案，进行改善实施，持续优化智能
工厂，未来工厂。
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日立(HITACHI)世界500强，大型综合

跨国集团，百年名企。

在2019工业物联网平台魔力象限中，再

次入选“远见卓识者”象限。

日立与全球机床巨头大隈机床

Okuma共同建立了物联网工厂ream Site2，

简称为DS2，加工组装一条龙，零部件品

种达到4000多种。解决超大规模定制的

难题，缩短交期，提升产能和效率！

3.智能制造的精益管理
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通过分析，改善，实现最大限度运转效率的系统

可视化系统

进度和运转情况可视化监控系统

3.智能制造的精益管理
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1. IoT远程设备信息监控和维护

实现超多品种少批量的大规模定制化生产，我们

具备这种实力，也是我们应用智能制造的成果。

3.智能制造的精益管理

大规模定制化

超多品种少批量智能工厂
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日立电器的智能生产线（样板）

生产进度，问
题可视化。
人，设备，产
品，物流

瓶颈分析改善

（计划，时间，

速度等·）

分析不良和

不良倾向，

自动排除。

自动形成各个

工序的动态生

产指示

新世纪的智能生产系统

・IoT系统和智能监控设备监控分析生产，

寻找和分析瓶颈和浪费

・对瓶颈生产工序或浪费进行改善方案实施

（计划，时间，速度）

・分析生产过程中的不良和不良倾向

（生产不良，设计不良）自动排除。

・自动形成各个工序的动态生产指示

智能
生产系统 Act

（改善）

Think
（分析）

Sense
（观察）

瓶颈环节对应

日立

改善

型智

能制

造系

统

3.智能制造的精益管理
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4.精益管理+未来工厂

精益管理+未来工厂
2021年世界互联网大会乌镇峰会

1.世界未来工厂布局

2.走向未来工厂的精益管理

3.中国未来工厂的能力成熟度

4. 未来工厂的精益追求

2021年9月27日
中国‧乌镇

4.精益管理+未来工厂
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4.精益管理+未来工厂

智能制造下的生产环境也是多品种，小批量，短交期，同时向个性(定制)化发展。

智能制造连续性的重点

・智能制造的混流生产

・智能制造的时间管理

・智能设备和控制系统的改善

・智能制造的生产切换和生产空间效率

・智能制造的生产效率

精益管理和改善
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4.精益管理+未来工厂

1）智能设备的移动轨迹改善

    智能设备从物料放置地点，取料，

然后180度旋转，放置物料在加工

台上，进行加工。如图：

物料放置在加工台上进行

加工，才创造价值，取物料，

旋转180度，放置物料是不

创造任何价值的，但是需要

时间。为此，考虑缩短或减

少这些不创造价值的工作。
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4.精益管理+未来工厂

日本价值链促进会（IVI）以「互联工厂」为基本核心，为促进IoT的制造
业应用，制定了日本独特的IVRA（Industrial Value Chain Reference 
Architecture） 「互联工厂」的基本标准。

纵轴“资源轴”，员工、流程、产品和设备
横轴“执行轴” (PDCA）

内轴“管理轴” （QCDE活动）质量（Q）、

成本（C）、交货期（D）、环境（E）

IVRA包括具体的人和管理在内的“落地

感”特征。日本制造业以丰田生产方式为代

表，追求QCD最大化。

这也是IVI向全世界发布的智能工厂新参

考架构嵌入了“日本制造业”的特有价值导向。

突出精益制造管理，现场执行力，人。
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4.精益管理+未来工厂

未来工厂要产生真正效益
√ 提升运营效率：实现生产数字化转型后，借助数字化设计、管控和服务技术，

提升工厂运营效率和市场反应能力，赢得竞争优势。

√ 确保生产质量：通过智能检测、大数据分析、全过程追溯、智能管控等技术

手段，实现过程质量控制和全面质量管理。

√节约能源成本：通过高能耗设备改造、储能设备费率优化、能源浪费预警

等精细化管理手段，降低工厂能源成本、实现绿色生产。

√创造中国品牌：通过产品质量、生产效率、低碳环保、服务水平的全面升级，

变中国制造为中国创造，打造一批具有国际竞争力的中国品牌企业。

产业大脑+ 未来工厂

林忠钦

中国工程院院士
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4.精益管理+未来工厂

智能制造，追求概念，的企业走不远！
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智能制造 精益管理(改善)  未来工厂

智能化 → 自働化

IoT,AI,RPA → JIT(准时化)

中国制造2025 →

落地实践

更高质量(Q)

更优成本(C)

更高效率(D)

4.精益管理+未来工厂
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