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理技术和方法，强调适应世界大潮流和与国际接轨。
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术语作了较深的阐述。
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前 言

目前，国内外巨大的包装市场需求促使我国包装工业迅速崛起，成为世界第二包装大

国。然而，管理水平和技术水平的相对差距却成为我国由包装大国跨向包装强国的主要障

碍。本书即鉴于此，希望编写的内容能为提高包装管理水平、促进包装管理现代化贡献一

份力量。

本书由重庆工商大学包装工程编写团队集体编写。戴宏民教授、杨祖彬副教授担任主

编，戴佩华副教授任副主编。具体章节分工为：第一章、第六章由周强讲师编写；第二章、

第三章由戴佩华副教授编写；第四章、第七章、第九章由戴宏民教授编写；第五章由张书

彬讲师编写；第八章由广州土地房产管理职业学校刘彦蓉硕士编写；第十章、第十一章由

杨祖彬副教授编写。戴宏民教授、杨祖彬副教授进行了统稿工作。

本书从调研到编写历时近两年。编写中难免有疏漏不当之处，望读者提出宝贵意见。

在这里尤其要对各章编写中引用文献的作者致以敬意。

编 者

2014 年 7 月
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第一章 包装生产计划编制

包装企业生产管理是保障包装企业每个生产经营活动正常有序进行的基础。本章从狭义

的角度介绍生产过程的组织、生产计划和生产作业计划等内容；帮助读者了解企业如何组织

好各种产品的零部件生产，使之在时间上平衡衔接、空间上紧密配合，按期、按量、按质，

均衡有节奏地完成产品的生产任务。

小贴士 1：
包装企业生产管理是对包装企业日常生产活动的计划、组织和控制，是和产品制造密切

相关的各项管理工作的总称。

小贴士 2：
生产管理有广义和狭义之分，广义的生产管理是指企业围绕生产这个中心而开展的各项

管理工作，包括了生产技术准备过程、基本生产过程、辅助生产过程、生产服务过程等方面

的管理。

第一节 包装企业生产过程组织

一、生产过程及其类型

1. 生产过程

任何包装产品的生产都需要一定的生产过程。这一过程的基本内容是人的劳动过程，即

在劳动分工和协作的条牛下，劳动者按照一定的方法和步骤，利用一定的工具直接或间接地

作用于劳动对象，使之成为具有使用价值的产品的过程。在某些生产技术条件下，生产过程

的进行还需要借助自然力的作用，使劳动对象发生物理的或化学的变化，如改变材料组织结

构的自然冷却、时效处理，油漆的自然干燥等，这时生产过程就表现为劳动过程与自然过程
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的结合。

小贴士 3：
所谓生产过程，是指从准备生产开始直到产品制造出来为止的全部过程。

包装机械制造工业与包装材料加工工业作为包装行业两类不同生产性质的企业，各有自

己的产品特点或生产特色，其生产过程的特点也不一样。但企业生产过程的结构按照它的组

成部分的地位和作用来划分却是基本相同的，主要包括生产技术准备过程、基本生产过程、

辅助生产过程与生产服务过程（见图 1-1）。这四部分既有区别，又有联系，核心是基本生产

过程，是企业生产过程中的关键部分。

图 1-1 生产过程

科学合理地组织生产过程（即合理地安排工序，是指一个或几个工人，在一个工作地上

对一个或几个劳动对象连续进行的生产活动），就是组织好各工序之间的衔接和协作的过程。

合理安排工序，需要考虑劳动分工和提高劳动生产率的要求，工序的划分对于生产过程的组

织、劳动定额的制订、工人的配备、质量的检验和生产作业计划编制等工作有着重要的影响。

工序应按照采用的工艺方法和机器设备来划分，相同的工艺方法和机器设备的生产活动划为

同一道工序。一件或一批相同的劳动对象，依次经过许多工作地，这时在每一个工作地内连

续进行的生产活动就是一道工序。超出了一个工作地的范围，那就是另一道工序了。工作地

是工人使用劳动工具对劳动对象进行生产活动的地点。它是由一定的场地面积、机器设备和

辅助工具组成的。

2. 生产过程类型

生产过程类型（生产类型）是设计包装企业生产系统首先要确定的问题。这里是指广义

生产过程的类型。鉴于各个工业企业在产品结构、生产方法、设备条件、生产规模、专业化
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程度等方面，都有着各自不同的特点，而这些特点又都直接或间接地影响着企业生产过程的

组织。为了更好地研究和组织企业的生产过程，按照一定的特征划分为不同的生产过程类型，

以便根据不同的生产过程类型确定相应的生产组织形式和计划管理方法。具体的生产过程类

型划分见表 1-1。

表 1-1 生产过程类型分类表

分类方式 分类名称 特点及描述

按产品的

生产数量

大量生产
品种少，每种产品产量大，生产过程稳定重复。工作地专业化程度较高，常

采用流水线组织方式

单件小批

量生产

产品品种繁多，每种产品产量较小。生产对象经常变化，工作地专业化程度

较低

批量生产

特点介于大量生产与单件小批量生产之间。品种较多，每种产品产量不大，

工作地为成批地、轮番地进行生产，一批相同零件加工结束之后，调整设备和

工装，再加工另一批其他零件

按接受生

产任务的

方式

订货生产

根据用户提出的订货要求进行产品的生产，生产出的各种产品在品种、数量、

质量和交货期等方面不同。大型设备（特制机床、船舶、飞机等）的生产属于

订货型生产

备货生产
即在对市场需求量进行科学预测的基础上，有计划地组织生产。一般消费品

的生产大多数是这种类型的

按生产工

艺

合成型
将不同零件装配成成套产品或将不同成分的物质合成一种产品。如机电产品

的生产

分解型 将单一的原来材料经过加工处理生产出多种产品。如石油化工或焦化企业的
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生产

调制型
通过改变加工对象的形状或性能而制成的产品。如炼钢厂、橡胶厂电缆厂的

生产

提取型 从矿山、海洋或地下挖掘提取产品的企业。如矿山、油田或天然气企业的生产

按生产连

续程度

连续生产

在计划期内连续不断的生产一种或很少几种产品。生产的工艺流程、生产设

备以及产品都是标准化的，车间和工序之间没有在制品储存，如石油化工厂、

手表厂或电视机厂

间断生产

生产中输入的各种要素是间断地投入，设备和运输工具能够适应多品种加工

的需要，车间和工序之间有一定的在制品储存。如机床厂、机修厂或重型机器

厂等

二、生产过程组织基本要求

科学合理地组织生产过程，要求各生产单位在空间和时间上密切配合与衔接。为了使企

业整个生产的各个环节相互衔接，紧密配合，构成一个协调的系统，包装企业也不例外地像

其他企业一样要进行生产过程的组织工作，用来保证企业的人力、物力、财力都得到更加充

分的合理利用，缩短生产周期，以尽可能小的劳动耗费获取尽可能高的生产经济效果。组织

生产过程的基本要求见表 1-2。

表 1-2 合理组织生产过程的基本要求

要求 特点及描述

比例性
比例性是指生产过程各阶段、各工序之间在生产能力上要保持一定的比例关系，以适应

产品生产的要求。保证生产过程的比例性是保证生产顺利进行的前提，主要是指各个生产
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环节的工人人数、设备数量、生产速率、开动班次等都必须互相协调；有利于充分并合理

地利用企业设备、生产面积、人力和资金，减少产品在生产过程中的辅助时间，缩短生产

周期

均衡性
就是为了保证各工作地有均匀的负荷，不出现前松后紧或时松时紧的不均衡生产状况；

要求企业在其各个生产环节的工作按计划有节奏地运行

平行性
是指生产过程的各项活动、各个工序在时间上实行平行作业；是实现生产过程连续性的

必要条件

连续性

连续性是指产品在生产过程各阶段、各工序之间的流动，在时间上是紧密衔接的，连续

不断的，产品在生产过程中始终是处于运动状态。保持和提高生产过程的连续性，可以缩

短产品生产周期、减少在制品的数量、加速流动资金的周转；可以更好地利用物资、设备

和生产面积，减少产品在停放等待时可能发生的损失；有利于改善产品的质量

经济性

以尽可能少的劳动耗费取得尽可能多的生产成果。影响生产过程经济性的因素很多，前

述讲的生产过程的比例性、均衡性、平行性、连续性，最终目的都是为了达到生产过程的

经济性

三、生产过程空间组织

在生产过程空间组织层面上要解决的主要问题是：如何划分生产场所，并对其内部进行

合理布置。生产场所划分与布置合理与否对企业的生产效率，乃至企业的经济效益都有着非

常大的影响。

生产场所的布置主要是工厂总平面、车间平面以及车间内部机器设备的布置。目的是使

企业的厂房、加工设备、工作场地、生产方法、运送设备、辅助设施、生产流程、劳动作业、

休息服务、逃生通道等各个环节配置科学合理。
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1. 工厂总平面规划布置

工厂总平面布置是指工厂的总体规划，是根据选定的厂址地形，对工厂的各项功能组成

部分，如各类生产车间、仓库、公用服务设施、物流设施、动线、绿化设施等进行合理布置，

确定其平面和立面的位置。

图 1-2 工厂总体功能规划内容

（1）工厂总平面规划的原则。工厂总平面规划是一个复杂的大系统，由图 1-2 所示的 9
个子系统构成。各系统之间、一个系统内部各要素之间都存在着相互制约、相互依存的关系，

并处于变动状态，不断地有各种资源、信息的输入和输出。工厂总平面规划应遵循以下原则：

① 安全和健康原则。有利于保证安全和增进职工的健康。在规划时要充分考虑国家有关

防火防盗规范、建筑规范、抗震等级规范、易燃易爆品规范、卫生标准等法律法规要求。还

要认真考虑 “三废”的处理问题，严格遵守国家环境保护法，为了给职工刨造良好的工作环

境，工厂布置应注意整洁美观，做好厂区绿化，建设花园式工厂环境。

② 经济效益原则。工厂总平面规划要注重实用，以提高总体经济效益为目标，充分地利

用地面和空间，使布置具有最大的灵活性和适用性。

③ 工艺原则。规划中以关键产品的工艺需求为核心，物流与动线规划必须满足生产工艺

过程的要求，使物流运输路线尽可能短，避免迂回和往返运输。同时兼顾企业长远发展的需要。

（2）工厂总平面规划的程序。进行工厂总平面规划首先要调查研究，充分了解并明确企

业与外界的联系，企业内部各组成部分的关联，结合各个系统的目标任务，梳理并协调好各

方面的关系。再经过反复试验、比较和验证。布置时一般可以根据经验先安排主要生产车间

和某些由特殊需要决定其位置的作业（兼顾区域内的动线及消防车通道的设置）。然后，确定

主要过道的位置。厂区内的人行道、车行道应平坦、畅通、有足够的宽度和照明设备。主要

过道的两端尽可能与厂外公路相连接，中间与各车间的大门相连接。最后，根据各组成部分

的相关程度，确定其他辅助部门和次要过道的位置。利用模型在纸上进行布置，可以形成几

个不同的布置方案，对不同的布置方案进行技术经济评价（可以采用优缺点列举、经济效益

比较、要素比较等方法），从中选择出一个最适合企业目标和需要的方案（有条件的还可以采
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用计算机仿真法进行验证）。

（3）工厂平面布置的方法。常用的工厂平面布置设计方法主要有以下两种：

① 物料流向图法：是指按照生产过程中物料（原材料、在制品及其他物资）的流动方向

及运输量来布置工厂的车间、设施以及生产服务单位，并绘制物料流向图的方法。该法适用

于物料运量很大的企业。

② 生产活动相关图布置法：是一种图解法，就是指通过图解来判断工厂组成部分之间的

关系，然后根据关系的密切程度来安排各组成单位，得出较优的布置方案。工厂各组成部分

之间的关系密切程度分类见表 1-3，关系密切程度的原因见表 1-4。

表 1-3 关系密切程度分类表 表 1-4 关系密切程度的原因

关系密切程度 代号 评分

绝对必要 A 6

特别重要 E 5

重要 I 4

一般 O 3

不重要 U 2

不能接近 X 1

代号 关系密切程度的原因

1 使用共同的记录

2 人员兼职

3 共用场地

4 人员联系密切
5 文件联系密切

6 生产过程的连续性

7 从事相类似的工作

8 使用共同的设备

9 可能的不良秩序

2. 车间、办公室布置

以工厂总平面布置对工厂的各个组成部分的总体安排为基础，进行车间布置和办公室布

置。其基本形式有以下 4 种（以包装企业图例说明如下）：

（1）按工艺原则布置。依据不同工艺阶段进行布置，将同类型的机器设备集中在一个区

域内完成相同的工艺加工，即机群式布置。其特点是：成品的加工要经过许多工段才能完成。

相对来说，运输路线长、运送量多、管理复杂，停留在各生产阶段的在制品多；此外，生产

面积和资金的占用相对增加。但优点在于能较好地适应多品种生产的需要，适用于单件小批

生产。如图 1-3 所示。
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图 1-3 按照工艺原则布置示意图

（2）按对象原则布置。该种方式是以生产的产品为对象，集中生产所需要的各种设

备，并按其加工顺序进行布置，实行封闭式生产。因为产品生产的工序相对集中，这样

就大大缩短了运输路线，减少了运输量，节省了生产面积，并可集中和减少管理，间接

起到节约流动资金作用。但如果产品产量不大，品种规格经常变化，这种布置就难以很

好适应，会导致设备利用不足，所以该法适用于产量品种稳定的大量或大批量生产。如

图 1-4 所示。

图 1-4 按照对象原则布置示意图

（3）按混合原则布置。根据产品生产的特点，吸收按工艺原则布置和按对象原则布置两

种方式的优点而组成混合结构。如图 1-5 所示。
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图 1-5 按照混合原则布置示意图

（4）按成组加工布置。这种布置是以应用对象原则布置的原理为基础，运用成组技术调

整布置车间的生产组织形式。关于成组技术的原理及其具体布置形式，参见后续有关章节的

介绍。

四、生产过程时间组织

生产周期的时间构成如图 1-6 所示，生产过程的时间组织就是研究劳动对象在工序间的

移动方式。一批产品在工序间的移动，归纳起来主要有以下 3 种方式。

图 1-6 生产周期的构成

1. 顺序移动方式

是指一批零件在上道工序全部加工完以后，才整批送到下一道工序去加工的零件在工序

间的移动方式，即零件从一个工作地转到另一个工作地之间的运动形式及所涉及的相关环

节。为简化计算，假设零件在工序间无停顿时间，工序间的运输时间也忽略不计（后续几种

移动方式计算中的假设与此相同），则这批零件在全部工序上加工的时间总和（工艺周期）计

算公式为：

1

( 1, 2, , )
m

i
i

T N t i m


  顺
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式中 T 顺——每批零件的加工周期（工艺周期）；

N ——每批零件的批量；

ti ——零件在第 i工序的单件加工时间；

m ——工序数量。

2. 平行移动方式

是指每个零件在前道工序加工完毕后，就立即转到下一道工序去加工，形成各个零件在

各道工序上平行地进行加工的工序间移动方式。在平行移动方式下，一批零件的加工周期（工

艺周期）计算公式为：

L
1

( 1)
m

i
i

T t N t


  平

式中 T 平——一批零件的加工周期（工艺周期）；

tL——工艺流程中单件加工时间最长工序的加工时间。

3. 平行顺序移动方式

将顺序移动和平行移动两种方式的优势相结合，平行顺序移动方式既考虑了相邻工序上

有平行交叉的加工时间，又保留了该批零件顺序地在工序上连续加工。其特点是：零件在各

道工序间的移动，有单件和集中按小批量地运送两种方式。平行顺序移动方式的加工周期（工

艺周期）的计算公式为：

L S
1

( 1)( )
m

i
i

T t N t t


     平顺

式中 T 平顺 ——一批零件的加工周期（工艺周期）；

tL——在前后相邻的工序中，单件加工较长工序的加工时间；

tS——在前后相邻的工序中，单件加工较短工序的加工时间。

【例1-1】 假设某种零件的批量为 4，即 N＝4 件，共有 4 道工序需要加工，其对应的

单件加工时间分别为10min，5min，20min，5min。试求：此零件按照顺序移动方式、平行

移动方式、平行顺序移动方式的加工周期各是多少?
解：根据已知：N＝4，t1＝10，t2＝5，t3＝20，t4＝5，tL＝20，tS＝5，可得：

（1）此零件的顺序移动方式（见图 1-7）的加工周期为：

1

( 1, 2, , )

4 (10 5 20 5) 160 ( min )

m

i
i

T N t i m


  

     

 顺
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图 1-7 顺序移动方式

（2）此零件的平行移动方式（见图 1-8）的加工周期为：

L
1

( 1)

(10 5 20 5) (4 1) 20 100 ( min )

m

i
i

T t N t


  

       

平

（3）此零件的平行顺序移动方式（见图 1-9）的加工周期为：

L S
1

( 1)( )

4 (10 5 20 5) (4 1) (5 5 5) 115 ( min )

m

i
i

T t N t t


   

          

  平顺

图 1-8 平行移动方式
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图 1-9 平行顺序移动方式

总之，选择零件的移动方式，需要考虑的因素大致可以归纳为：批量的大小，零件加工

的工序时间长短，车间和小组的专业化形式等。批量小、工序相对时间比较短时，可以采用

顺序移动方式；批量大、工序时间相对比较长的情况下，宜采用平行移动或者平行顺序移动

的方式。工艺专业化的车间、工段、小组比较适合采用顺序移动方式；对象专业化的车间、

工段、小组则比较适合采用平行移动方式或者平行顺序移动方式，因为这种情况下，设备往

往都是按照工艺过程的顺序排列的。生产实际中，需要综合考虑企业的产品和生产线的具体

情况选择适合的方式，才能实现科学合理组织生产的目标。

三种移动方式的特点及选择时应考虑的因素见表 1-5、1-6。

表 1-5 三种移动方式的特点比较

移动方式 特点及描述

顺序

移动方式

生产组织简单易行；在一批零件加工过程无设备停歇的情况下，每个零件都有等

待运输的时间，因此，零件的加工周期与其他两种移动方式相比是最长的

续表 1-5

移动方式 特点及描述

平行

移动方式

可以使每个零件在当前加工工序加工完成就及时转移到下一道工序加工，加工周

期是三种方式中最短的一个；需要注意的是这种最短的获得付出的代价是零件的频

繁运送带来的制造期间的成本大幅度上升，并且在前一道工序时间大于后一道工序
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时间的情况下，设备就会出现间断性的停歇现象

平行顺序

移动方式

结合了前两种方式的优点：消除了设备的间歇现象，同时减少了零件等待运输的

时间，能使工作地的负荷相对充分，适当地缩短了零件的加工周期；不足的是，这

种方式使得生产的组织工作变得复杂

表 1-6 选择三种移动方式应该考虑的因素

考虑的因素 适用性及描述

企业的生产类型

大量大批生产条件下，一般可按照产品专业化来组织，运输距离短，建议采用平

行移动或平行顺序移动方式；在组织流水生产时，更适合采用平行移动方式。单件

小批量生产条件下，一般可按照工艺专业化来组织，因为这种情况下，同一品种零

件数量少、运输路线较长而又往返交叉，所以，适合采用顺序移动方式，以减少运

输工作量，并且由于数量少，等待的时间也不长

生产单位的专业

化原则

按照对象专业化原则组织的生产，因工作地是按照产品的工艺过程排列的，适合

采取平行移动或者平行顺序移动方式；若是按照工艺专业化原则组织生产，考虑到

运输条件的限制，更适合采用顺序移动方式

零件的重量及工

序劳动量

如果零件质量轻，从有利于组织零件的运输，节约运输费的角度考虑，宜采用顺

序移动方式。如果零件质量大、工序劳动量大、需要逐件地进行加工，则适合选择

平行移动或者平行顺序移动方式
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加工对象改变时

调整设备所需要

的劳动量

如果设备更换，工序调整设备所需要的劳动量小，可以考虑采用平行移动或者平

行顺序移动方式。如果调整设备所需要的劳动量大、时间长，则应考虑优先采用顺

序移动方式

生产任务的缓急

程度

如果生产任务较急，应采用平行移动方式；如果生产任务不急，则应考虑采用顺

序移动方式

五、流水生产线及自动线组织形式

1. 流水生产线

流水生产是生产效率较高的一种先进的生产组织形式，能有效地提高企业生产的产出效率。

流水生产是指劳动对象按一定的工艺路线和设定匹配的生产速度一件接一件地、流水般地通过所

有工序，顺序地进行加工并出产产品的一种生产组织形式。流水生产线的特征如表 1-7所示。

小贴士 4：

流水生产，又叫流水作业、流水线，是对象专业化形式的进一步发展。

表 1-7 流水生产线的特征

特 征 描 述

生产过程的连续性 固定连续地生产一种或少数几种产品（零件）

单向移动、专业化
工作地按照产品生产工艺过程的顺序排列，产品按运输路线单向移动。每个工

作地只固定完成一道或少数几道工序，工作地高度专业化

节拍 按规定的节拍进行生产，各工序单件作业时间等于节拍或节拍的倍数

一致性 各道工序的工作地设备数同各道工序单件作业时间的比例相一致

组织流水线生产的主要条件是：产品产量要大、产品结构要稳定；工艺要先进，且各个工序要便于
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分解与合并；各道工序的劳动量要近似相等；工作地的专业化程度要高

小贴士 5：
所谓节拍，是指流水线上前后两件制品出产的时间间隔。

1）流水生产线分类

工业企业中根据流水生产线的特点和组织流水线的条件可按照不同的标准进行分类。按

照机械化程度可分为手动流水线、机械化流水线和自动流水线；按达到的节奏程度可分为强

制节拍流水线、自由节拍流水线和粗略节拍流水线；按照生产过程的连续程度可分为间断流

水线和连续流水线；按生产对象的移动方式可分为固定流水线和移动流水线；按照生产对象

的数目可分为单一对象流水线和多对象流水线。归纳结果如图 1-10 所示。

图 1-10 流水线分类图

2）流水生产线设计

流水线的形式有很多种。这里以单一品种（对象）流水线的组织设计来说明流水线的设

计计算：

（1）单一品种（对象）流水线的组织条件。

必须先做好流水线的设计，才能开始建立流水线。而且流水线设计正确与否，决定着流

水线投入生产以后能否顺利运行并完成企业的技术经济指标。流水线组织设计的准备工作和

设计工作内容见表 1-8 和表 1-9。
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表 1-8 流水线组织设计的准备工作

准备工作 具体内容

进行产品

零件的分类

根据产品零件的加工工艺特征，将企业或车间内生产的产品、零部件进行分

类，根据不同的标志进行分组，从而确定适于流水生产方式制造的产品、零件

或部件及其所适合的流水线形式

改进产品结构 在产品和零件的结构上进行检查和改进以满足流水生产的条件

提高产品的工艺性 按规定的节拍进行生产，各工序单件作业时间等于节拍或节拍的倍数

审查工艺规程 按分类后的零件组进行工艺规程的审查

表 1-9 流水线的组织设计和技术设计

设计类别 详细描述

流水线的技术设计

通常是指流水线的“硬件”设计，设计内容包括工艺路线和工艺规程的制定、

专用设备与专用工夹具的设计、设备改装设计、运输传送装置的设计、信号装

置的设计等

流水线的组织设计

通常是指流水线的“软件”设计，设计内容包括流水线的节拍和生产速度的确

定、工序同期化设计、设备需要量和负荷的计算、生产对象运输传送方式设计、

工人数量的配置设计、流水线平面布置设计、流水线工作制度、服务组织和标

准计划图表的设计等

总之，流水线的“硬件”设计和“软件”设计密不可分。“软件”设计是进行“硬件”设计的必要条件（“软件”

设计时要充分考虑“硬件”设计实现的可能性），“硬件”设计应当保证“软件”设计的每一个项目的实现

（2）单一品种流水线的组织设计步骤与计算过程。
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具体有以下几个步骤和计算过程：

① 流水线节拍的计算。流水线的节拍，是指顺序生产两种相同产品之间的时间间隔。它

表明了流水线生产率的高低。其计算公式为：

Fr
N



式中 r——流水线的节拍（min/件）；

N——计划期的产品产量（件）；

F——计划期内有效工作时间（min）。
当被加工的产品体积很小、节拍很短（只有几秒或几十秒时），不适于单件运输时，可以

规定一个运输批量，按运输批量运输。这时，流水线上出现两个运输批量之间的时间间隔，

称为节奏。其计算公式为：

rg＝Qn·r

式中 rg——流水线节奏；

Qn——运输批量；

r——流水线的节拍。

正确制定节奏，对于合理使用运输工具、减少运输时间等有重要意义。

② 工序同期化——计算设备或工作地需要量。工序同期化是组织连续流水线的必要条

件，也是提高设备利用率和劳动生产率、缩短生产周期的重要方法。工序同期化的措施见表 1-10。

表 1-10 工序同期化的措施

措 施 具体描述

提高设备的生产效率 通过改装和改变设备、同时加工多个产品来提高生产效率

改进工艺装备 采用快速安装卡、模、夹具，减少装夹的辅助时间

改进布置 改进工作地布置与操作方法，减少辅助作业时间

培 训 通过培训提高工人的工作熟练程度和效率

进行工序的合并与分解
先将工序分成几部分，然后根据节拍重新组合工序，以达到同期化的

要求（这是装配工序同期化的主要方法）

根据工序同期化以后新确定的工序时间来计算各道工序的设备需要量，它可以用下列公

式计算：
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i
i

t
S

r


式中 Si——第 i道工序所需的设备或工作地数；

ti——第 i道工序的单件时间定额（min/件），包括工人在传送带上取放制品的时间。

通常计算的设备数不是整数，所取的设备数量只能是整台数（Sin），用它们的比值表示

设备的负荷系数（y）为：

i

in

S
y

S


如果 y>1，表明设备负荷过高，需转移部分工序到其他设备上或增加工作时间。流水线

的总负荷系数（Y）为：

1

1

m

i
i
m

in
i

S
Y

S










式中 m——流水线的工序数。

流水线的负荷越高，生产过程的中断时间越小，当 y为 0.75～0.85 时适合组织间断流水

线；当 y 为 0.85～1.05 时适合组织连续流水线。低于 0.75 则不适合组织流水线生产。（工序

同期化和流水线设备或工作地数量的计算往往是同时进行的，即是寻求每道工序及整个流水

线设备或工作地数量最小的过程。）

小贴士 6：
工序同期化，就是采取措施使流水线上各工序的单件加工时间等于节拍或节拍的倍数。

③ 计算用工量，合理配备工人。流水线上工人需要量是根据流水线的工序数计算获

得的。

第 1 种情况：在人主机辅（以手工劳动和使用手工工具为主）的流水线上工人需要量可

用以下公式计算：

i i iP S g w  

式中 Pi——第 i道工序工人需要量；

Si——第 i道工序工作地数；

g——日工作班次；

wi——每个工作地同时工作人数（人）。

1 1

m m

i i i
i i

P P S g w
 

    

式中 P——流水线操作工人总数（人）。

第 2 种情况：在机主人辅（以设备加工为主）的流水线上工人需要量可采用下列公式

计算：
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1

1
100

m
i

i i

S gbP
f

    
 



式中 b——后备工人百分比；

fi——第 i道工序每个工人的设备看管定额。

④ 流水线上传送带的速度与长度的计算（机主人辅）。

传送带运行的速度（v）可由下式计算：

v
r




式中 ——产品间隔长度。

由上式可知，节拍节为定值时，产品间隔长度越大，传送带运行速度越大；越小，

传送带速度亦越小。

产品间隔长度的选取要根据具体情况来确定，其最小限度为 0.7～0.8m，为照顾其他原

因，还要给予附加的宽裕长度。

流水线传送带的长度公式可由下式计算：

L mB x 

式中 L——传送带的长度；

m——工序数；

B——工序间隔长度；

x——传送带两端附加宽裕量。

⑤ 流水线平面布置设计。流水线平面设计应综合考虑：流水线之间的相互衔接、零件的

运输路线最短、作业方便、辅助服务部门协调顺畅，有效地利用生产面积。为此，在流水线

平面布置时应考虑流水线的形状、流水线内工作地的排列方法等问题。

流水线的形状有直线形、直角形、开口形、环形等，如图 1-11 所示。

图 1-11 流水线平面布置形状示意图

流水线的位置要根据加工部件装配要求的顺序排列，整体布置要认真考虑物料流向问题，

减少运输工作量。

⑥ 制定流水线标准计划指示图表。流水线上每一个设备或工作地都按一定的节拍重复地

生产，可制订出流水线的标准计划指示图表（含期量标准、工作制度和工作程序等），为作业

计划编制提供依据。
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2. 自动生产线

在包装企业中，采用自动线的生产组织形式的居多，比如瓦楞纸箱生产线等。自动线是

通过采用一套能自动进行加工、检测、装卸、运输的机器设备，组成高度连续的、完

全自动化的生产线，来实现产品的生产。它是在连续流水线基础上发展形成的一种先

进的生产组织形式。自动线的优缺点，采用条件及其分类详见表 1-11 和表 1-12。

表 1-11 自动生产线优缺点

项目 内 容 采用自动线的条件

优点

能消除笨重的体力劳动，减少工人数量，缩短生产

周期，提高生产效率，加强产品质量的稳定性，加快流

动资金的周转速度，降低产品成本，其经济效益是非常

明显的

产品产量要有相当的规模，产品结

构和工艺要稳定。宜于在需要减少大

批人工的场合采用，或者用于制造技

术特别复杂，尤其是工作速度太快和

产品有危险性的不易控制的场合采用缺点
投资较大，回收期较长，自动线上出现一小故障，

就会造成整条线停车

表 1-12 自动生产线分类

分类方式 分 类

工件移动的方式 脉动式自动线 连续式自动线

运输装置的性质 分配式自动线 工作式自动线

工序集中程度 分散工序自动线 集中工序自动线

工艺封闭程度 完全自动线 工艺阶段自动线 工种自动线

连接方式 硬连接自动线 软连接自动线 混合连接自动线 转子连接自动线

实施自动生产线的过程，是一个企业工艺技术和组织管理水平不断提高的过程。一般是

先从个别联动机与操作自动化开始，熟悉适应后过渡到部分生产过程自动线，再进一步发展
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成为生产过程的车间自动线或全厂自动线。

小贴士 7：
自动线是由自动化机器体系实现产品生产工艺过程的一种生产组织形式。


