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汽车底盘生产线价值流图分析及改善方案

王秀红，王梦飞，索    晶，刘雪豪

(郑州航空工业管理学院 管理工程学院，河南 郑州 450015)

摘要: 为解决W公司汽车底盘生产线平衡率低，生产线布局不合理和物流与信息流不通畅等问题，利用价值流图工

具对工序进行重组，引入U型生产线和看板管理，采用柔性化的生产作业方式，设置原材料和产品终端超市。最终

使生产线平衡率由71.1%提高到93.9%，增值率由4.2%提高到9.87%，加工效率由4.3%提高到11%。
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Analysis and Improvement of Automobile Chassis Production Line Based on
Value Stream Map

WANG Xiuhong, WANG Mengfei, SUO Jing, LIU Xuehao
(School of Management Engineering, Zhengzhou University of Aeronautics, Zhengzhou 450015, China)

Abstract: To solve the problems of the low balance efficiency of automobile chassis production line, unreasonable layout
and lack of information flow, the production process is restructured using the tool of value stream map. In other words, by
introducing the U-shaped line and visual management and adopting flexible mode of production operation, the terminal
supermarket of raw materials and products is set up. At last, as can be seen, the line balance efficiency is increased from
71.1% to 93.9%, the increment rate from 4.2% to 9.87%, the machining efficiency increased from 4.3% to 11%.
Key words: chassis production line;  value stream map;  production line balance;  dashboard management

 

W公司是一家集汽车产品研发、制作、销售于

一体的大型制造企业，主要生产客车、校车及零部

件。汽车底盘是各类汽车制造的关键部件。汽车底

盘的生产过程复杂，目前W公司产品销量急速上

涨，底盘的需求量为每日75台以上，而车间每日产

能仅有31台。任务量的增加使得原有生产管理中的

问题暴露出来。传统的“直线型”模式拉长了整个空

间维度，使生产线前后员工交流不便，信息传递不

能快速及时；预装区及物料暂存区所占空间较大，

零部件大量堆积，场地混乱；生产线上所需原材料

及零部件从物料暂存区内搬运，运输距离较长且路

线迂回；工位上的员工分配较混乱，存在瓶颈工

位；员工执行公司制度标准不够规范自觉，随意走

动现象较严重等。因此优化整个流程，提升汽车底

盘的产能变得刻不容缓。

价值流图是一种可视化应用工具[1]，绘制从生

产开始到结束每一个工序间的物料流、信息流和生

产流的状态图，使管理者能够轻易地发现一些生产

过程中的关键性问题，从而利用各种精益工具进行

改善。目前，价值流图工具被应用于高速施工管理[2]、

印刷生产线[3]、石油钻井平台[4]、复杂电子产品生

产线[5]等，得到各行业广泛认可。

一些学者将价值流图应用于汽车行业。葛仲秋[6]

绘制了基于汽车密封条生产线的价值流图，并用精

益工具改善了平衡率。俞宁等[7]在汽车副仪表台装

配线价值流图分析的基础上对设施布局、生产流

程、物料布局等方面进行了精益改善。杨曜滨[8]使

用价值流图研究了汽车座椅生产过程。
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但作为关键部件的底盘生产线的优化问题, 还
没有学者进行研究。本文借助价值流图工具对底盘

生产线进行深入分析，找出关键问题并提出改善方

案，以期提高生产线平衡程度，减少浪费、增加企

业效益。

1    底盘车间生产现状

底盘生产线共有管路装配、气囊装配、前后桥

装配等16道工序，员工每天工作时间是单班制8 h，
通过现场数据采集，绘制其现状价值流图如图1所
示。从图1中可以看出，产品增值时间(AT)为7 509 s，
非增值时间(UT)为6.02 d，产品增值率为4.2%，产

品加工效率为4.3%，生产线员工总数为67人。瓶颈

工序为轮胎装配工序，需要8人，节拍为660 s。由

于生产线存在瓶颈环节，且增值率低，利用工作研

究方法对生产线进行深入分析，发现主要存在三方

面问题。
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图 1   底盘车间现状价值流图

Fig.1   Current value stream map of chassis workshop
 

1.1    车间布局不合理导致等待和搬运时间过长

底盘车间分为装配线区和预装区，预装区负责

装配底盘生产线上所需的各种零部件并暂区。现场

布局如图2所示。由图2可以发现物料暂存区距离生

产线较远，运输不方便，搬运路线迂回，严重制约

着生产效率的提升。直线型生产线布局使每两个工

序之间的距离均相等，使各个工序之间搬运时间相

同，通过测算每个工序间的搬运时间均为193 s，则

16个工序总的搬运时间为3 088 s，对每天的等待时

间采用秒表计时的方法进行测算，经过在生产现场

进行具体的测量，共收集到了3组数据：4 365 s，
4 877 s，4 936 s，这样平均每天的等待时间为4 726 s。
1.2    人员配备不合理，生产线平衡率较低

各工位上员工分配较混乱，没有严格的标准，

各工序之间生产周期相差较大，生产节拍不平衡问

题较严重，如图3所示。

生产线平衡率为71.7%，见式(1)所示。单件生

产节拍按照周期最长的瓶颈工位660 s计算，1 d的
生产时间为8 h，则每天的实际产量为31台，见式

(2)所示。

 

 
图 2   现场布局图(改进前)

Fig.2   Site layout (before improvement)
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图 3   各工序生产周期柱状图(改进前)

Fig.3   Histogram of each process production cycle (before improvement)
 

平衡率 =
各工序时间总和

工位数×瓶颈时间
×100% =

7 509
16×660

×100% = 71.1%, (1)

日产量=
每天的生产时间−等待时间−搬运时间

单件生产节拍
=

8×3 600−4 726−3 308
660

= 31
(
台
)
。 (2)

而客户每天的需求量为75台，产能不能满足市

场的需求，急需提高生产效率。此外，各个岗位上

员工自觉性不高，随意走动、交流现象较严重，缺

乏统一的管理指挥。

1.3    物流与信息流不通畅

底盘生产线沿用传统的推动式流水线生产，即

总厂根据预测制定主生产计划，据此确定供应商供

货数量及时间, 底盘车间按照分解的日生产计划下

达生产数量和时间节点。当顾客需求不确定性导致

预测出现偏差时，无法按计划生产时有发生，引起

工序间大量零部件和在制品积压。此外，供应商供

货为每周一次，周期长，外协件积压导致生产场地

占用过多，加之存储地与生产线距离较长，等待、

搬运和储存时间浪费严重。

2    基于价值流图的生产线改善

2.1    改进目标

1) 设定产品的交货周期改善目标。改善前产品

的总交货周期为6.02 d，规划改善后产品的交货期

缩短为2 d，改善率为66.78%，去除瓶颈环节，保障

各工序时间基本均衡。

2) 设定加工效率的改善目标。改进前产品的加

工时间为7 509 s, 约为7 509/(8×3 600)=0.26 d，则

改进前的加工效率为4.3%。规划改善后加工时间

缩短为6 000 s，约为6 000/(8×3 600)=0.21 d，则

改进后产品增值率为 9 . 4 %，产品加工效率为

10.5%，加工效率改善目标为144.2%。

3) 设定在线员工数改善目标。改进前员工人数

为67人，通过调查有许多员工工作内容只需少量人

即可完成，设计改善后员工人数减少为35人，则改

善率为47.8%。

2.2    改善方案

1) 设计新的生产线布局，改变产品作业流程方

式，提高空间利用率。将底盘车间生产线由原来的

“直线型”改为“U型”生产线。这样缩短了生产线长

度，方便员工之间进行交流沟通，及时传递信息。

另外，把生产线上所需各种零部件放置在U型生产

线的周围，方便作业人员可以近距离取得生产所需

材料，这样就可以取消零部件的搬运时间，也就减

掉了迂回路线，如图4所示。

 

 
图 4   现场布局图(改善后)

Fig.4   Site layout (after improvement)
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利用IE手法的“5W1H”技术和“ECRS”准则[9]，

取消不增值环节，减少浪费，节约时间。生产过程

中的检验是为了保障后续环节产品的质量和加工效

率。如果提高人员素质，可以合并过多的检验，取

消了搬运和等待的时间，总的生产时间得到了显著

的缩减，如图5所示。现场应用5S管理[10]，使设

施、物料布置和环境看起来更加清洁，愉悦身心，

员工得到好的素养教育后，也会一直保持这种整洁

的环境，不断持续循环，更加方便管理。

2) 采用柔性化生产线，合理安排员工数量，充

分利用生产资源。生产车间采用柔性化的生产作业

方式，以客户需求为导向，按需定量来高效快速地

生产出顾客所需要的产品。并由计算机控制生产，

员工灵活作业，一个工序上的操作者在完成自己的

任务后可以帮助周边工位上的同事提早完成作业任

务。

3) 设计电子看板管理模式，方便领导及员工实

时掌握生产情况，高效地进行作业。采用目视化管

理模式，随时随地掌握生产信息，以便领导和员工

能够及时了解并传递生产任务。

4) 改善订货周期，缩短库存水平。在原材料和

产品终端设置产品超市，当超市内物品被下游拿走

之后，可以使产品及时得以补充，保持充足的需求

供应。
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图 5   改善后汽车底盘生产线流程程序图

Fig.5   Flow chart of the improved automobile chassis production line
 

2.3    未来价值流图绘制

根据以上对问题的具体分析以及目标设定，绘

制未来价值流图如图6所示，以便对现状价值流图

进行改良，优化车间生产流程。

3    改善方案的实施和效益分析

从图6可以看出，产品的增值时间调整为6 308 s，
相比原来更加节约时间。生产节拍也变为420 s，在

改进前产品的平衡率为71.1%，改进后平衡率变为

93.9%，把未来价值流应用到实际生产当中，可以

很明显地发现生产线得到了平衡优化。根据时间研

究中的秒表测时法，制定出改善后各工位生产周期

目标时间，如图7所示。

从周期柱状图中明显地发现各工位生产周期相

比改进前取得了很好的改善，生产节拍更加趋向于

一致。原来的瓶颈工位轮胎装配得以消除，使整个
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生产线的节拍保持一致，有助于消除等待现象。当

生产节拍不平衡时会产生某一工序一直在等待上一

工序完成作业，从而会浪费大量的时间，严重拉低

整个生产流程的效率，只有消除这些等待，才能帮

助车间节约工作时间。

对搬运系统进行了优化。改进之后对物料搬运

系统进行了大规模的改进，在生产线地面上设置了

类似自动坡道式扶梯的水平传送带。把汽车底盘置

于传送带上，所有生产线作业人员均在传送带上进

行作业，按照7 min节拍时间来及时传送产品，取消

员工搬运这一环节，也就没有了搬运的时间，同时

还会节省员工的体力。另外，在零部件运送至生产

线这一过程使用搬运小车来进行，通过这种方式优

化搬运系统。

图6中改善了搬运和等待的时间，取消了这些

不增值活动，使一天的产量得到了提升。根据生产

节拍和一天的生产时间，可以计算出改进后的生产

量68台。相比于原来的31台，生产量有了显著提

升，其生产量改善率为123.3%。

交货周期LT可以反映出一个企业的管理水平。

在改进前交货周期为6.02 d，而在改善后交货周期

显著缩短到了2 d，从而能够得到交货周期改善率
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图 6   底盘生产线未来价值流图

Fig.6   Current value stream map of chassis workshop
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图 7   各工序生产周期柱状图(改进后)

Fig.7   Histogram of each process's production cycle(after improvement)
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66.78%，整体交货周期有了巨大提高。这得益于企

业的标准化管理模式和每个工作人员的共同努力。

产品的增值率从图 6中可看到改善后变为

9.87%，与改善前的增值率4.2%比较，得到了显著

的提高，其增值率改善效率为135%。加工效率可以

直接反映该底盘车间的生产精益化程度。改进前加

工效率为4.3%，而改进后加工增值时间为6 308 s，约为

6 308/(8×3 600)=0.22 d，则改进后的加工效率为

11%。，加工改善率为155.8%。改进前生产线员工

数量为67人，再改进后减少到40人，则员工数量改

善率为40.3%。改进前后效益对比如表1。
 

表 1    改进前后效益对比表

Tab.1    Table of benefits before and after improvement

项目 改进前 改进后 改善目标 实际改善率/%

 生产量/辆　 31 68 75 119.4

 交货周期/d   6.02 2 2 66.78

加工效率/% 4.3 11 10.5 155.8

 操作者/人　 67 40 35 40.3
 
 

4    结束语

利用价值流图分析技术对生产现场进行了改

进，很大程度上优化了车间的生产流程，取消了不

增值部分，提高了产品的生产效率。但是由于受制

于实际生产中的种种限制，生产量虽然有显著提

高，仍旧没有达到客户所需80台的目标。员工的觉

悟性还不够高，还需要领导组织员工学习交流，更

加深刻了解提高素养的重要作用，需要坚持进行

PDCA循环，不断改善优化，让价值流技术不仅在

底盘车间得以利用，也能够在整个企业发挥它的价

值，以期实现更高的目标。
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