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档号：杂悦在再原园员原园园员

工艺过程设计工作标准

签 发 人： 责 任 人：

O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�

签发日期： 执行阶段：

�� 工艺过程设计的主体因素

员援生产的产量

（员）必须把产品产量看作在给定时间内所生产的数量，也就是看

作为生产率。在这种情况下，它同所用设备的生产能力和所选择的最

佳的生产方法有关。

（圆）预期的生产量应根据销售的预测。这一点对生产新产品格外

重要。在进行改进工艺的投资时，一定要考虑到预测的销售足以保证

资金的回收。

（猿）一般来说，生产的产品数量愈大，在工艺过程设计中采用先

进方法的可能性也愈大。

（源）同类产品产量的大小，大大影响工艺方法的选择。产量越大，

单位产品或每一零件的节约额，乘上总产量所得到的总节约额也越

大，就可以用以购买更现代化的设备。这可以用来权衡采用新的和更

好的机床，使用数控机床或其他的重要改进项目是否合理。然而，更

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

为常见的是用以权衡是否采用更好的辅助装备，如工夹具或模具，而
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它们可以进一步提高现有设备的生产能力。

（缘）根据产量的大小，制造方法可以有很大的不同。在重型工业

设备和船舶生产中，产量很少，需要技术高的机械师和技术人员，使

用的大多是通用机床与工具，而装配要靠技术人员。相反，在洗衣机、

电冰箱、收音机、汽车和其他类似的大量生产中，使用的大部分是不

要很高技艺的自动机器和预先设计好的装配线。

圆援产品的质量

（员）产品质量要求对工艺过程设计有一定的影响。产品质量水平

确定后，产品设计师要将它规定在规范的图纸上。通过材料清单、零

部件明细表、装配图和零部件图以及工程交付条件，使工艺工程师清

楚地了解装配和零、部件的全部质量要求。从而可以选择保证零件质

量要求的最经济的制造方法与设备。

（圆）所制零件的尺寸要求、加工表面要求和其他方面性能，必须

符合各种类别机床与加工方式的能力。必须仔细检查设备的机械状

况，验明它是否能使加工零件达到规定性能。借助于应用统计方法，

对机床工程能力研究，可以预先估计出由设计或工艺部门所选设备能

达到的加工质量水平。

猿援设备

（员）在大多数情况下，工艺工程师在进行工艺过程的设计时，要

考虑到现有设备的负荷状况，使设备能力得到平衡。只有在建新厂开

发生产新产品时才是个例外，但后者终究是工业生产的个别情况，而

不是一般情况。

（圆）当按经济批量分批生产时，一个主要问题是使所选择的加工

方法，同现有的设备型号相适应。有时，现有的某种型号规格设备的

数量，会影响到工艺过程的设计。所设计的工艺，有时会造成某种型

号的机器设备负荷超过生产能力。这时，必须改变加工方法，即便要

增加些制造费用，也得改用别种型号的机器。因而，必须同掌握现有
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设备负荷的生产控制部门保持密切联系。

（猿）同掌握现有设备负荷的相关部门联系并不意味着工艺过程设

计中只许沿用现有设备。这样做，将会妨碍工艺师的创造才能。工艺

师往往会构思出一些新的工艺方法，这种新的构思值得购置效率更高

的新设备来实施。当考虑采用新机器时，必须对它是否适用于所有产

品的零件进行仔细地审查。

（源）一种零部件的产量，可能不足以从经济上补偿购置新设备的

投资，而当另一部分零部件的工艺也相应改变后，采用新设备在经济

上就变得合理，使整个制造费用得以降低。

（缘）工艺工程师必须有这样的敏感性：经常注意对制造产品所用

的机床和设备进行不断改进。

�� 工艺过程设计的基本步骤

在工业中，采用一定的活动模式进行工艺过程的设计，这种活动

从接受产品的规范开始，直至拟订出产品制造工艺的最后设计为止。

从广义上来讲，这种活动的模式都是一样的，与产品的种类和所涉及

的制造方式无关。其步骤如下：

员援从保证制造的经济性出发，对产品的设计与规范进行仔细审

查。

圆援拟定保证制造费用最低的制造方法。

猿援选取（或研制）所需的全部机床、工具和装备，以确保产品质

量和生产率。

源援布置生产场地和辅助面积，并安装生产设备。

缘援对材料、机器和劳动力作出规划和建立必要的控制，以保证有

效利用生产设施，达到经济地生产产品。

上述各步骤也可视作制造工程、工艺工程、方法工程及工具（机

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

床）工程等各种活动的功能。不管把他们叫作什么名称，工艺过程设
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计的范围应包括：在符合安全规定的条件下，使产品用最经济的方法

制造出来的全部工作过程。

连续生产工艺设计一个按逻辑顺序进行各阶段工艺设计的典型工

厂，可能是一座家用设备（如冰箱、火炉和洗衣机）制造厂。这类工

厂通常同时使用连续生产和轮番生产技术，但通常还是按连续生产工

厂来规划的。

外行人只看到整个产品，所以要他们去设计这样一个工厂的工艺

过程，就会觉得很复杂。实际上，这只是看起来复杂，设计步骤还是

简单的。而工艺师却总是从单个零部件出发来考虑，并进行工序分

析。在这类工厂中，工艺设计的基本步骤如下：

员援在设计零部件时，设计师与工艺师必须紧密合作，以保证所提

出的零、部件设计，能周密地考虑到制造中所可能出现的问题。为保

证产品制造的经济性，设计师与工艺师之间的紧密合作是十分重要

的。如果在产品设计的早期，他们就通力合作的话，便能得到最好的

效果。为了使整个产品设计能获得最好的生产方法，必须在具体设计

每一零部件时都作周详地考虑。这样在日后与工艺过程相配合时，可

使设计的修改减少到最低限度。

圆援完成了零部件设计，就有可能进一步确定三个基本因素（数

量、质量和所用的生产设备）。在很多情况下，要考虑采购或生产新的

和更现代化的设备。

猿援下一步是对各个零部件决定“做还是买”。这种决定对工厂有

较广泛地影响，所以最后决策，一般要由比工艺师高一级的生产主管

来决定。由工艺师估算工厂自制的成本，并和外购零部件价格进行比

较。这里面涉及到很多捉摸不定的因素，比如保持怎样的雇佣水平，

最佳地利用工厂设施以及与供应商的业务往来关系等。在各种生产场

合中都要考虑作出要“做还是买”的决定。

源援假如决定这种零部件是“要自己做”，那么下一步要考虑进行

生产技术管理
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生产的全部工作，包括从准备原材料起到加工完成进行装配的全部过

程。实际要做的各项工作准备得如何，很大程度上要取决于工艺师的

经验。总之，这一步将把设计师的零件工作蓝图，变为生产小组完全

懂得的并要求他们完成的工作任务。

缘援工艺师下一步把所需要做的工作归结成为工序。这一步中，要

仔细考虑到产品数量、质量要求和现有设备的工程能力这些基本因

素。对每一工序都要规定机器的规格和型号（或工作地），使之能最经

济地完成该项工作。完成零部件所需的工序数目，是根据使生产成本

最小这一点来确定的。在这一步中定量性的衡量工作，要比决定“做

还是买”容易些。方法工程与工作测定的各种技术，包括标准工时，

在工艺过程设计中都要用到。并且，在这一步中合适的计算机程序是

很有用的。

远援工序分析的最后一步是恰当地安排各工序的先后顺序达到最经

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

济地生产。
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档号：杂悦在再原园员原园园圆

流水线设计标准

签 发 人： 责 任 人：

O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�

签发日期： 执行阶段：

�� 定义

流水线是劳动对象按照规定的工艺过程有序地通过各个工作地，

并按照一定的生产速度（节拍）连续不断地进行加工和出产产品的一

种生产组织形式。

�� 基本原理

员援流水线是固定生产一种或少数几种产品（零件），其生产过程

是连续的。

圆援各个工作地按照产品工艺过程的顺序排列，产品按单向运输路

线移动，每个工作地只固定完成一道或少数几道工序。

猿援按照规定的节拍进行生产，各道工序的单件作业时间业必须等

于节拍或节拍的倍数。

源援各道工序的工作地（设备）数同各道工序单件作业时间的比例

一致。

缘援流水线上各工序之间的运输采用传送带、辊道等传送装置，使

生产技术管理
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各工序上完工的制品能及时地同时运送到下道工序继续进行加工。

�� 流水线的形式和分类

员援按加工对象移动方式可以分为固定流水线和移动流水线。

（员）固定流水线是加工对象固定不动，而生产人员和工具沿着顺

序排列的加工对象移动。这种形式适用于装配特别笨重、巨大的产品

以及在造船、建筑、工程施工部门中采用。

（圆）移动流水线是加工对象移动，人员与设备固定，加工对象经

过全部工作地后变成成品或半成品。绝大多数流水线都是采取加工对

象移动的方式，特别是电子、机械、服装等。

圆援按流水线上加工对象的数目可以分为单一品种流水线和多品种

流水线。

（员）单一品种流水线只生产一种产品（或零件）。

（圆）多品种流水线要轮换生产两种或两种以上的产品，这些产品

虽然品种不同，但在结构上、工艺上是近似的。

猿援按加工对象的轮换方式可分为不变流水线、可变流水线和混合

流水线。

（员）不变流水线是固定地只生产一种产品（或零件），工作地是完

全专业化的。它适用于大量生产某种产品。

（圆）可变流水线是固定成批地轮番生产几种产品，当变换产品时，

要相应地调整设备和工艺装备。它适用于多种产品的成批生产。

（猿）混合流水线（又称成组流水线）是同时或顺序地生产固定于

流水线上的几种产品，当变换产品时，基本上不需要调整设备和工

艺。各种产品的生产是按照成组加工工艺规程，使用专门的成组加工

设备和工艺装备来完成的。

源援按加工过程的连续程度可分为连续流水线和间断流水线。

（员

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

）连续流水线是加工对象从投入到出产连续地从一道工序转入
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下一道工序，中间没有等待和间断时间。它适用于大量生产，是一种

完善的流水线形式。

（圆）间断流水线是加工对象在工序间不能连续移动并产生间断的

现象，组织间断流水线主要是由于流水线上各工序的生产能力不平

衡，各工序所生产的产品数量不等而形成的。

缘援按流水线的节奏性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。

（员）强制节拍流水线是利用专门的装置来强制实现规定的节拍，

员工必须在规定的时间内完成自己的工作。它一般用于大量生产，特

别是大、中型机器的装配线上。

（圆）自由节拍流水线不要求严格按照节拍进行加工和装配，而是

在规定的时间内，员工可以自由地掌握节拍进行工作。

（猿）粗略节拍流水线只要求流水线每经过一个合理的时间间隔，

生产等量的制品，而每道工序并不按平均节拍生产。

远援按产品的运输方式可分为无专用运输设备的流水线和有专用运

输设备的流水线。

（员）无专用运输设备的流水线由流水线上的操作人员直接用手将

自己加工完毕的制品传送给下道工序，或者由辅助工利用普通的运输

器具将制品传送给下道工序。

（圆）有专用运输设备的流水线采用专门的运输设备，如重力滑道、

专用小车、悬挂装置等，比较先进的是采用传送带。传送带又可分为

分配式和工作式两种。

�分配式传送带是将需要加工的制品运送到放在传送带一侧或两

侧的各个工作地上，工人从传送带上取下制品，在工作地上进行加

工，加工完毕后又把制品放到传送带上，由传送带将制品运送到下一

个工作地去继续加工。

�工作式传送带不把制品从传送带上取下来，而是工人按规定的
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地段站在传送带的旁边，直接在传送带上进行加工。这样的传送带既

是运输装置，又是很多个连续的工作地。

苑援按流水线的机械化程度可分为手工流水线、机械化流水线和自

动化流水线（略）。

�� 流水线的组织设计

流水线设计包括技术设计和组织设计。流水线的技术设计是指工

艺路线、工艺规程的制订、专用设备的设计、设备改装设计、专用工

具夹设计、运输装置的设计、信号装置的设计等。流水线的组织设计

是指流水线的节拍生产速度的确定、设备需要量和负荷系数的计算、

流水线平面布置设计、流水线工作制度、工人的配备、工序同步化设

计、运输工具的设计等。

员援单一品种流水线的组织设计

（员）确定流水线的节拍。节拍是流水线设计的重要数据，它决定

了流水线的生产能力、生产速度和效率。

�确定节拍的依据是计划期的产量指标和有效工作时间，计算公

式如下：

节拍越 计划期有效工作时间（分）
计划期产品产量伊（员垣允许废品率）（件）

计划期的有效工作时间（是指制度规定的工作时间减去必要的停

歇时间如设备维护保养、更换工具、工人休息、设备调整时间）。

�如果计算出来的节拍很小，产品的体积、重量也很小，不便于

按件运输时，则需成批运输。这时，顺序出产两批同样产品的时间间

隔称为节奏，它等于节拍与运输批量的乘积。

（圆）组织工序同期化。

�工序同期化是根据流水线节拍要求，采取各种技术的、组织的

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

措施，使各工作地单件作业时间等于节拍或节拍的倍数。
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�组织工序同期化的基本方法是将整个作业任务细分为许多小工

序，然后将有关的小工序组合成为大工序，并使这些大工序的单件作

业时间接近于节拍或节拍的倍数。

�为进一步提高工序同期化的水平，在关键工序上还可以采取以

下措施：

葬援提高设备的机械化、自动化水平，采用高效率的工艺装备，减

少工序的作业时间。

遭援建立在制品储备。

糟援提高工人的技术熟练程度。

凿援增加工作地数，组织平行作业。

藻援改进操作方法和工作地的布置，减少辅助作业时间。

（猿）计算流水线的负荷系数。负荷系数越大，说明其生产效率越

高。

�一般机器流水线负荷系数应大于园援苑缘，以手工为主的装配流水

线的负荷系数应在园援愿缘耀园援怨。

流水线的负荷系数晕越 栽晕·则

式中：晕为流水线平衡后实际采用的工作地数。

�流水线的时间损失和时间损失系数可按下列公式计算：

杂越晕·砸原栽

月阅越 杂晕·则越
晕·则原栽
晕·则 越员原

栽
晕·则越员原晕

式中：杂为流水线的空闲时间；月阅为流水线时间损失系数；晕为

流水线负荷系数。

（源）配备工人。流水线上需要的工人数目等于各工作地需要的工

人数目之和，另外还应考虑配备后备工人。

每个工作地

需要的工人数
越
工作地上同时

工作的工人数
伊工作班次
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（缘）设计运输工具。流水线运输工具根据加工对象的外形尺寸、

重量和流水线类型以及实现节拍的方式来设计。通常在连续流水线

上，工序间的传送大多数采用传送带。另外还有滑道旋转工作台等不

同方式。传送带的长度按下列公式计算：

传送带长度越圆伊
流水线上各工

作地长度之和
垣
技术上需

要的长度

当传送带采用连续移动方式时：

传送带的速度越流水线上两件产品间的中心距离（米）
节拍（分）

（远）流水线平面布置。

�流水线平面布置应使机器设备、人、工具、加工对象、运输装

置有机结合，做到充分利用生产面积与空间；工人操作方便、生产服

务工作方便；运输距离最短。

�排列工作地可采用单列式或双列式，单列式是将工作地布置在

传送带的一侧，双列式是将工作地布置在传送带的两侧。

圆援多品种流水线的组织设计

（员）多品种流水线是指在一条流水线上加工两种或两种以上的产

品有两种形式：

�可变流水线，即在一个计划期内，按一定的重复期成批地轮番

加工多种产品；但在计划期内各段时间里，流水线上只加工一种产

品，待该种产品加工完毕后，流水线再转入另一种产品的加工。

�混合流水线，即将流水线上加工的多种产品，按一定数量和顺

序编成组，同组的各种产品在一定时间内混合地同时进行加工。

（圆）多品种流水线的组织设计比单一品种流水线，较为复杂，在

组织设计中要注意几个问题。

�计算流水线的节拍。

葬援

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

计算可变流水线上各种产品的节拍。应首先选择一种产量大、
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劳动量大、工艺过程比较复杂的产品作为代表品种，然后将其他产品

按劳动量比例关系折算为代表产品的产量，以此表示流水线总的生产

能力，再计算代表产品的生产节拍和其他各种产品的生产节拍。最后

将计划期的有效工作时间按各种产品的劳动量比例进行分配，根据各

种产品分得的有效工作时间和产量计算生产节拍。

遭援计算混合流水线的节拍。混合流水线有固定节拍和可变节拍两

种。固定节拍计算公式如下：

则越 粤

`�
孕

蚤越员
匝蚤

式中：则为混合流水线的平均节拍；粤为计划期的作业时间；匝蚤

为计划期各种产品的计划产量；责为品种数。

�混合流水线的平衡。

由于各种产品的产量不同，各种产品对流水线上各道工序，有的

需要，有的不需要；有的加工时间长，有的加工时间短，因而各工作

地的作业时间会因产品品种的变化而有所不同。所以，必须统一计算

每道工序在计划期对各种产品进行加工的作业量，然后将工序作业量

分配给各个工作地，并使每个工作地完成的工序作业量之和小于计划

期预定的作业时间。

葬援计算流水线上需要的最少工作地数。流水线上生产 孕种产品，

在计划期内的总作业量蕴可用下式表示：

蕴越 `�
孕

蚤越员
匝蚤·栽蚤

式中：栽蚤为某产品各工序单位作业时间之和；蕴为计划期的总作

业量。

混合流水线上最少工作地数为：

酝皂蚤灶越
蕴
粤
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将蕴越 `�
孕

蚤越员
匝蚤·栽蚤和粤越则·`�

孕

蚤越员
匝蚤代入上式，得

酝皂蚤灶越
`�
孕

蚤越员
匝蚤·栽蚤

则·`�
孕

蚤越员
匝









蚤

遭援绘制综合的工序先后顺序图。在混合流水线上，各种产品虽然

结构、工艺相似，但并不完全相同，所以，在组织工序平衡时必须先

画出每种产品的工序先后顺序图，通过比较分析，找出其相同和不同

部分，以相同部分为主体，加上各自独有的工序，综合绘制而成。

糟援流水线的平衡方法。混合流水线不能按工序分配，而是要按工

序的作业量进行分配。只要工序的作业量计算出来后，就可以进行分

配。一个工序计划期的作业量计算公式如下：

蕴蚤越 `�
孕

蚤越员
匝蚤·�蚤躁·贼蚤（躁越员，圆， ⋯⋯，灶）

式中：蕴蚤为工序作业量；匝蚤为计划期各种产品的计划产量；�蚤躁为

克罗耐克尔系数，即该工序对生产某产品是否必要，当第 躁道工序时

产品蚤为必要时；�蚤躁越员，不必要时�蚤躁越园；躁为综合工序顺序图上的一

道工序；灶为该顺序图上工序的总计数；贼蚤为某产品在该工序上的单件

作业时间。在分配工序作业时，应满足以下条件：

———符合综合工序顺序图的要求；

———每个工作地分配到的工序作业量之和不能大于计划期的有效

工作时间；

———各工作地生产一组产品的作业时间应等于流水线的节拍或节

拍的整倍数；

———应使流水线上工作地的数目最少。

�确定投产顺序。

由于混合流水线上同时生产几种产品，各种产品依次通过的加全

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

工工序不完全相同，如果连续投入一种相同的产品，会造成各工作地
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