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摘　要：针对 ZD公司 X系列产品的生产过程，文章在价值流分析的基础上，绘制现状价值流图，发现

生产过程中的浪费。运用“5whys”法和鱼骨图分析原因，根据 JIT采购和 ECRS原则提出改

进方案，绘制未来价值流图。通过一系列方法的应用，提高了增值率，为企业的精益管理提供

了改进思路。
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Abstract：As for the X series products of ZD Company, this paper draws the current value flow map on the basis
of value steam analysis to find the wastes in the production process. The "5whys" method and fishbone
chart  were  used  to  analyze  the  reasons.  The  improvement  plans  were  proposed  according  to  JIT
procurement and ECRS principles and the future value stream map was drawn. Through the application
of a series of methods, the value-added ratio increased, and the improvement ideas were provided for
the lean management of enterprises.
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对于产品的制造过程，生产流程是关键。精益

思想的精髓在于消除生产过程中的浪费以实现降本

增效。价值流的概念就来自精益思想，其定义为从

原材料到最终产品的所有创造价值的活动。价值流

分析可以发现生产过程中错综复杂的浪费，因此在

制造业中有着广泛且重要的应用。价值流图是精益

改善中的一种描述物料流和信息流的形象化工

具[1]，以生产现状为基础。张方哲等[2] 以生产管理现

状为切入点，绘制价值流图找出问题并改善。Rohani
J M 等 [3] 通过计算节拍时间去构建价值流图来识别

和消除浪费，通常也会结合鱼骨图等工具去分析原

因。李梓墨[4] 利用价值流图和鱼骨图挖掘导致手机

后盖生产线合格率低等问题的真正原因，然后以精

益思想为指导去解决实际问题。王秀红等[5] 利用价

值流图对工序重组，解决了汽车底盘生产线不平衡

的问题。熊宗慧等[6] 绘制价值流图识别农机生产线

中不平衡等问题。梁圣明[7] 利用价值流图并结合精

益改善方法快速实现产能提升。宋庭新等[8] 利用价

值流现状图缩短了传动抽转配线的生产周期，并绘

制未来价值流图以对比改善效果。黄夏宝等[9] 利用

对车载面板车间进行改善，并依据改善设计方案绘

制未来状态价值流图。Zhu J H[10] 利用价值流图提

高真空泵生产线平衡率。作为有效分析方法，价值

流分析也广泛运用于其他领域。郜振华等[11] 以价值

流为主线，实现转向架维修流程的精益改善。刘德

尧[12] 运用价值流图找出原因，并结合 JIT 生产方式

提高企业管理水平。郭洪飞等[13] 利用价值流分析方法，

提出“水蜘蛛”配送方式。Shaban A 等[14] 利用价值
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流图，改善了埃及内科门诊诊所的患者流量。随着

管理科学的发展，供应链不再仅仅被视为一个简单

的物流过程，而是涵盖了产品运动过程中的增值链。

因此，改善供应链流程也可以有效提升生产效率。

Acero R 等 [15] 使用价值流分析和改进供应链管理优

化了军事后勤的交付能力。本文从 ZD 公司生产效

率低的问题出发，使用产品数量（PQ）分析选出

目标产品，以价值流分析为主线，结合生产流程现

状绘制价值流图，找出生产流程过程中浪费、生产

线不平衡等问题，然后利用“5whys”法和鱼骨图

分析具体原因，以精益思想为指导，利用 JIT 采购

去改善供应链流程以消除库存浪费，利用布局优化

消除搬运浪费，利用ECRS 原则改善生产线平衡率，实

现该生产流程的精益改善。主要方法如图 1 所示。
 
 

现状分析 生产流程优化方案

目标产品
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价值流分析

库存浪费
原因分析

PQ分析

价值流图

鱼骨图

JIT采购供应链改善

物流改善

连续流改善

流程平衡改善

布局优化

“5whys”法

ECRS

问题：市场的扩展，原来的低效率不利于公司发展

图 1  研究技术路线
  

1    ZD公司现状分析

ZD 公司早期专注发展视频监控技术和视频监

控产品，但随着社会和技术的发展，公司自身产品

领域的拓展，原来低下的生产效率已经不利于公司

的发展，因此公司急需对产品生产流程进行。 

1.1    目标产品分析

PQ 分析是按照数量对生产的产品进行分类。

在组装作业中，可以使用 PQ 分析零部件的通用性

和消耗数量。通用性是判断不同的产品是否可以混

流生产的评估标准，而消耗量则对判断如何组织零

部件的供应很有帮助。PQ 分析能够找出表面看不

见的市场需求，使得企业能够重组生产线，以满足

客户的需求。因此利用 PQ 分析方法，将 ZD 公司

产品进行分类，分析各类产品系列销售情况。车间

主导产品系列销售情况如图 2 所示，得出 ZD 公司

主导产品中 X 产品系列是车间产销量最大的产品系

列，其利润占比大。因此，优化最大产销量的 X 产

品系列生产流程，会给企业带来更多利益。
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图 2  车间主导产品系列销售情况
 

在 X 产品系列中，包括 X-1、X-2、X-3 三种产

品，分别对三种产品进行产品销售趋势分析，如

图 3 所示，可以清晰地看出 X-2 的销售趋势相对于

X-1 和 X-3 更有上升的趋势，而且 X-2 的销售量明

显比 X-3 多。因此，本文主要针对 X-1 和 X-2 的生

产流程进行优化。
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图 3  X系列产品销售趋势图
  

1.2    价值流分析

价值流是指原料经过加工生产变为产品的全部

活动，分为实体流与信息流，增值和非增值活动。

价值流分析具有全局化、可视化、数据化等特征，

被广泛应用于精益生产改善中的浪费识别与浪费消

除效果的验证。首先介绍 X 系列产品的生产流程，

如图 4 所示。焊接加工部加工后将完成测电阻的元

件与直接采购的零部件一同进入仓库，之后再经过

放触头、铆合、夹弓簧、打螺丝等步骤后进行包装

存入立体库中。
 

焊接加工部 测电阻
零部件库存

采购
放触头 铆合 夹弓簧 触头螺丝 打撑架

装凸轮 测试调试 包装装元件 打螺丝 打螺丝校验 立体库

图 4  生产流程
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然后通过调研，了解到客户的需求是每月 22.5
万单，依此可以得出市场需求的生产节拍为 5.1 s。
接着绘制 X 系列产品的生产流程和价值流中的信息

流部分，信息流主要为客户发送订单，生产计划员

根据生产订单下达热元件周计划给焊接加工部，并

且提前四天下达生产任务给零部件仓库，外协供应

商每天通过供应商在线系统运送到采购部，经过生

产流程后，将完成的产品每天发货给客户，在此期

间生产计划员每天都下达生产计划给负责打螺丝和

校验的工人。最后是计算整个生产总周期，整个生

产过程中库存消耗了大部分的时间，因此生产总周

期约为库存时间。库存时间主要集中在零部件仓库

前、调试至测试以及包装后进入立体库阶段，总库

存时间为 74 h。据此，绘制 X 产品的现状价值流图，

如图 5 所示。

从价值流图可以看出以下几个问题：（1）库

存浪费，零部件从测完电阻储存进零部件仓库存在

库存浪费，调试、校验、打螺丝和测试四个工序之

间也存在库存浪费；（2）搬运浪费，零部件经焊

接加工部焊接完成后去测电阻的过程中存在着搬运

浪费，校验、打螺丝和测试三个工序之间存在搬运

浪费；（3）产线不平衡，由价值流图中的生产节

拍时间明显看出工序时间不平衡，另外生产周期过

长，有效加工时间为 157.6 s，而生产周期却长达 74 h，
生产流程增值比仅为 0.059%。然后对生产流程所存

在的问题进行进一步分析，以便做出相应的改善。

（1）库存分析

针对库存浪费，对 X 系列产品的所使用的零部

件进行库存金额分析，以选出库存金额占比大的零

部件，并进行相应的改善。如图 6 所示，可以看出，

双金属元件和热元件的库存金额占总库存金额的

81%，按照“80/20”原则分类，属于重点分析对象。

（2）供应链分析

针对上述重点研究对象双金属元件和热元件，

进行供应链流程分析，如图 7 所示。先统计库存，

制定周计划，按照需求下发采购计划来生产零部件，

经过调热元件，焊接加工部送热元件搬运至测电阻

的地方，再将测好电阻的热元件入库，最后进行生
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图 5  现状价值流图
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产配料。分析可知，供应流程复杂繁琐，而且根据

周计划下发采购计划，如果周计划不准确很可能会

导致供需不平衡。
  

统计库存
制定周
计划

下发采购
计划 生产零部件

调热元件送热元件
测电阻
加工

热元件
入库

仓库储存 生产配料

图 7  供应链流程
 

（3）物流分析

针对搬运浪费，对 X 系列产品零部件进行物流

分析，如图 8 所示。一条物流是焊接加工部将热元

件送往测电阻的地方后，将完成测电阻的元件放入

仓库，之后再经过生产加工后进行校验、检测，合

格后进行包装存入立体库中。另一条物流是 X 系列

产品直接从生产线送去校验、检测，合格后送到存

放区。经过现场调查，目前热元件物流距离长达

280 m，物流路线存在浪费。

而且，生产流程搬运距离为 53.7 m，如图 9 所

示，X-1 和 X-2 从装配区送往校验的路程中和送往

拧螺丝、包装过程中，可以看出产品物流还存在路

线交叉的问题。

（4）程序分析

对 X 产品生产流程进行程序分析，见表 1，加

工次数 12 次，检查了 3 次，搬运了 5 次，储存了

6 次。相比之下，搬运和储存浪费较多。

（5）工序平衡分析

在 X 系列产品加工作业中，对工序流程平衡进

行分析，如图 10 所示。测定每个工序的作业时间

和客户每天需求数量，生产节拍的计算公式为

TT =
每天实际生产时间

客户每天需求数量
（1）

由式（1）得出生产节拍 TT为 5.10 s。工序平

衡率的计算公式为

工序平衡率 =
最长工序时间

总工序时间
×100% （2）

由式（2）得出 X 系列产品工序流程平衡率仅

为 58.4%。

该产品生产需要大量重复生产，这种不平衡的

生产能力分配会导致生产效率低下，增加企业成本。

因此，需要根据工序平衡率，进行生产能力调整，

达到最优生产效率，降低生产成本。 

1.3    库存浪费原因分析

由现状价值流图可以发现，在生产流程所有问

题中，库存浪费占大部分，因此着重分析生产流程

中库存浪费的原因。
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图 8  X产品生产物流布局

 

X-1装配 X-2装配 校验 拧螺丝 包装校验
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图 9  产品物流路线
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本文运用鱼骨图和 5M1E 确认生产过程中影响

较大的原因，如图 11 所示，并对每个原因进行分

析，确认其需要改善的内容、改善所使用的方法以

及改善后的标准，由此确认最主要的原因。

 

表 1　流程程序表

统计

工作名称 X-2流程 项别 次数/次 时间/s 距离/m

宽放率 8% 加工 12 126.8

小时产能 检查 3 32.9

研究者 日期 2023.9.11 搬运 5 3 660 311

审阅者 日期 2023.9.11 等待 0 0

储存 6 225 212

工作说明 时间/s
人数
/人 距离/m

工序系列

加工 检查 搬运 等待 储存

测电阻 2.5 5

储存 45 000

搬运 1 800 2 135

储存 124 800

搬运 600 1 146

放触头 7.8 2

铆壳体 8.2 2

夹弓簧 8.4 2

打辅助螺丝 10.1 2

装撑架 8.6 2

装凸轮 8.6 2

装元件 14 4

放螺丝 5.8 2

打螺丝 6 2

调试 14.6 4

储存 10 485

搬运 60 5

校检 20.2 4

储存 10 483

搬运 600 15

储存 23 961

打接线螺丝 20 5

储存 10 483

搬运 600 10

测试 10.2 4

包装 14.7 6
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图 10  产品工序平衡图
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环境方面，根据确认标准合格零部件，经过检

验零部件，确认零部件质量时，发现现场碎屑多、

零部件杂质多，导致工人生产效率低，也造成了库

存浪费。

工艺方法方面，调查现有的计划流程时间，根

据流程图，发现热元件供应流程长，而且在绘制现

有的布局图时，孤岛作业多，导致了搬运浪费。在

调查现有配送流程图时，发现热元件计划下达周期

长。在工序平衡图中，发现工序并没有均匀分布，

导致部分工序不饱和，由于部分工序不饱和也导致

了生产线平衡率低。

人为因素方面，通过标准生产方案，对比包装

校验小时产能、确认人员数量时发现，打螺丝岗位

人员配置不合理，从而打螺丝工序不饱和，这也导

致打螺丝产量剩余。

测量方面，在统计测量数据时，发现统计表格

中测量数据不稳定，造成生产需求不及时、不准确，

这也导致生产的产品存放在仓库里长时间得不到销

售，造成库存浪费，需要为存储、管理和保险等付

出额外的费用。

物料方面，零部件在检验过程中发现合格零件

率比较低，零部件一致性差和产品不良率较高。一

旦发现这些问题，一般应直接暂停生产，避免不良

品的增多。然而这同时也会导致工序不饱和，造成

零部件积压在仓库里。

机械方面，通过现场调查发现，产品稳定复位

时间长、设备利用率低以及工厂自动化落后，直接

导致成本增加。为了弥补生产成本的增加，企业可

能会调高产品或服务的价格，可能会使企业失去市场

竞争力。这也可能间接造成库存积压，导致库存浪费。

经过鱼骨图分析，接下来找出产生问题的主要

原因，并对每个原因进行分析，确认其需要改善的

内容、改善所使用的方法以及改善后的标准，由此

确认最终最主要的原因见表 2。

 

表 2　要因确认

序号 确认项目 确认内容 确认方法 确认标准
确认

结果

1

打螺丝岗位

人员配置不

合理

人员数量
对比包装校

验小时产能

标准生产

方案
—

2
部分工序不

饱和
工序平衡率 平衡图

工序均匀

分布
要因

3
校验恒温

要求
工艺要求

查看工艺

卡片
工艺卡片 —

4
热元件计划

下达周期长
配送流程

调查现有配

送流程
流程图 —

5
热元件供应

流程长

计划下达

流程

调查现有计

划流程
流程图 要因

6 孤岛作业多 生产布局
绘制现有布

局图
布局图 要因

7
零部件一致

性差
零部件 检验员检验 合格零件 —

8
产品稳定复

位时间长
复位时间

查看工艺卡

片并测算

时间

工艺卡片 —

9
测量数据不

稳定
测量数据

统计测量

数据
统计表格 —

10
零部件杂

质多
零部件质量 检验零部件 合格零部件 —

 
 

2    ZD公司 X系列产品生产流程优化方案
 

2.1    优化原则

生产流程优化是企业提高核心竞争力的重要手

段，根据前文对 X 系列产品生产流程现状的分析以

及发现的问题，现亟需对生产流程进行合理化、科

学化的改善。结合 ZD 公司整体状况以及公司 X 系

列产品生产流程现状，生产流程优化设计应该遵循

以下原则。首先遵循短流水线原则，根据车间的实

际情况使流水线尽量短；其次，避免孤岛作业，否

则肯定会存在库存、搬运浪费，要以整体为目标，

方案要是全局最优；最后，流程不要逆行，避免回

流、路线交叉。
 

2.2    优化内容

（1）供应链改善

JIT 采购又称为准时化采购，基本思想为将合

适的产品以合适的数量和价格，在合适的时间里送

到合适的地点。针对要因分析中热元件供应流程长

的问题，与零部件制造部开展合作，以 JIT 采购的

模式，降低零部件的库存，取消重复入库等浪费环

节。改善后采购流程如图 12 所示。

 

环 法 人

零部件杂质多

现场
碎屑多

热元件配
送流程长

搬运浪费

孤岛作业

热元件计
划下达周
期长

生产线平
衡率低

部分工序不饱和

打螺丝工序不饱和

打螺丝产能
剩余

自动化落后
设备利
用率低

库
存
浪
费

产品稳定复
位时间长

产品不
良率高

零部件一
致性差 机料测

测量数据
不稳定

图 11  鱼骨图
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计划统计员实
际生产计划提
前三天发给采

购员

采购员根据生
产计划下达给
焊接加工部

焊接加工
部根据计
划进行生产焊接加工部将

热元件配发到
测电阻

配料员从测电
阻室配发到生

产线

图 12  改善后供应链流程
 

（2） 物流改善

经过 JIT 采购改善后，供应链取消重复入库的

环节，因此在物流路线上也有相应的改善，大大

减少了搬运距离。改善后热元件配送距离由 280 m
减少至 30 m，消除了搬运回流，降低了搬运浪

费。改善后的物流路线如图 13 所示。通过物流改

善的实施，X 系列产品零部件库存金额改善效果显

著，改善后 PQ 分析如图 14 所示，改善前后对比

见表 3。
 
 

生产区域

Y-B校验

测电
阻

Y-A装配车间

Y-B

包装

D生产线 检验设备

X生产线 X校验

D

包装

X

包装

图 13  改善后物流路线
 

（3）连续流改善

在精益改善中，“连续流”是指按照工艺流程，

将不同设备排列在一起，使得产品生产过程中没有

等待。针对要因确认中的孤岛作业问题，有装配-
校验-打螺丝-包装。本文以“5whys”的方式展开提

问，以确定可行方案。
 
 

表 3　改善前后 PQ 分析结果对比 万元

部件名称 改善前金额 改善后金额

双金属 18.39 3.21

热元件 18.04 3.03

螺丝 3.03 2.08

触头 2.50 1.49

撑架 1.81 0.86

导板 0.42 0.42

弓形弹簧 0.39 0.39

凸轮 0.26 0.24

顶板 0.07 0.07
 

①装配-校验。是否可以取消孤岛？暂不能取

消。why1：为什么不能取消校验的孤岛式作业？

why2：为什么不能缩短校验、装配之间的 CT 差？

why3：为什么不能增加设备数量？为什么不能缩短

装配、校验之间物流距离？可行方向：缩短装配、

校验之间的物流距离。

②校验-拧螺丝。是否可以取消孤岛？暂不能

取消。why1：为什么不能取消孤岛作业？why2：
能否取消校验后工序的等待和暂存？why3：为什么

不能减少检验批量？为什么不能缩短校验、拧螺丝

的距离？可行方向：缩短校验、拧螺丝之间的距离。

③拧螺丝-包装。是否可以取消孤岛？可以取

消。可行方向：取消孤岛，形成连续流。

根据以上“5whys”分析法确定的项目改善方

向如下：

①缩短装配、校验的运输距离，减少孤岛作业

产生的库存积压。对 X-1 和 X-2 产品的装配与校验

作业布局进行调整改善后布局如图 15 所示。
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图 14  改善后 PQ分析
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X-1装配

X-2装配

校验

校验

包装

包装

图 15  改善后布局
 

②缩短校验、拧螺丝之间的运输距离，减少库

存积压。对 X-1 和 X-2 拧螺丝、包装作业分组，改

善后布局如图 15 所示。

③取消拧螺丝、包装之间的孤岛作业。首先为

了提高作业效率，精简人力，引入自动拧组合螺丝

设备。自动化生产可以对现场生产状况实时监控、

数据目视管理，自动检测并剔除不良品，并且传送

带连接上下道工序，形成连续流。接下来根据市场

节拍时间对 X-1 和 X-2 产品包装作业重组。X-1 产

品市场 TT=10.6 s，重组流程如图 16 所示；X-2 产

品市场 TT=5.1 s，重组流程如图 17 所示。
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图 16  X-1重组流程
 

（4）流程平衡改善

生产线平衡中的“平衡”，主要是通过应用工

序分析研究出生产线平衡率，通过对生产线的现状

情况进行梳理，达到各个工序的加工时间一致，消

除等待浪费，减少因中间过程丢失所带来的经济损

失，从而达到生产线各个工序作业顺畅的目的。

ECRS 原则，即取消（eliminate）、合并（combine）、

调整顺序（rearrange）、简化（simplify），主要对

生产工序进行优化，减少不必要的时间浪费，提高

生产线平衡率和生产效率。针对要因分析中部分工

序不饱和的问题，在 X-2 产品的流程平衡，以市场

需求 TT=5.1 s 进行工序重组，提高生产线的平衡率。

重组的工序如图 18 所示。
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图 17  X-2重组流程
 

（1）取消。引入了自动打螺丝组合设备，取

消人工打螺丝，提高效率。

（2）合并。将调试中的贴质量责任卡与调冷

同步两个步骤分开，分别合并到装热元件和装螺丝。

（3）调整顺序。将最后的包装的八个步骤，

重新调整顺序，并合并成两道工序。

再根据如下公式：

平衡率 =
工序时间总和

工位数×瓶颈工序时间
×100% （3）

得出改善后的平衡率由改善前的 58.4% 提高

到 84.5%。 

2.3    优化效果

经过一系列的优化后，通过 JIT 采购改善消除

了装配前的库存浪费，通过连续流改善一定程度上

的减少了装配—校验工段以及校验至打螺丝工段之

间的库存浪费和搬运浪费，通过流程平衡改善，提

高了生产线平衡率，在此，经过再一次的价值流分

析，包括改善后的生产流程和信息流，由于 JIT 采

购的改善，减少了零部件仓库，然后各工序的平衡

率增加，如图 19 所示，有效时间从原来的 157 s 缩

短到 127 s，工作周期从原来的 74 h 缩短到 24.5 h，
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根据如下公式：

增值比 =
有效加工时间

生产周期
×100% （4）

得出其增值比提升了 2.3 倍，也达到了改善目

标。改善效果见表 4。改善后人员数量从原来的 61

人变成 55 人，精简了 6 人；场地面积从原来的 671 m2

减少到 611 m2；产线平衡率从 58.4% 提高到 84.5%；

热元件库存磨面机从原来的 36.3 m2 减少 88.9%；热

元件库存金额也从 402 733.8 元减少到 367 000 元；

搬运距离从 333.7 m 减小到 60 m。 

2.4    优化保障

一次改善并不是结束，优化改善工作应该持续

化、经常化，以达到更高的效益，创造更多的价值，

标准化也是为了以后的改善工作做好准备。标准作

业表和工序能力表分别见表 5 和表 6。 

3    结语

本文针对 ZD 公司 X 系列产品，以价值流为主

线，绘制现状价值流图识别出生产流程中的浪费，

根据精益管理和工业工程的方法工具提出优化方案，

最后绘制出未来价值流图，运用标准化的方式来保

障优化方案的实施，最终将 X 系列产品生产流程的

有效时间从原来的 157 s 缩短到 127 s，工作周期从

原来的 74 h 缩短到 24.5 h，增值比提升了 2.3 倍，

抽样合格率提高 0.56%，产线平衡率提高了 26.1%，
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图 19  未来价值流图

 

表 4　改善效果

改善指标 现值 目标值 备注

抽样合格率 /（%） 94.97 95.50 提高0.56%

产线平衡 /（%） 58.4 84.5 提高26.1%

热元件库存金额 /万元 60 15 减少75%

人均时产能（UPPH） 170 300 提高76.5%

人员数量 61 55 减少9.8%

库存场地 /m2 35.3 4 减少89%

 

表 5　标准作业表

审核 料号 X 起始 上下辅助装配 部门 制作人
品名 X-2 生产 陶玉
制程 总装

品质检查 安全标志

物流方向

瓶颈工序

标准手持 标准手持数 C/T TT

终结 包装

80 —

标准作业表 作业内容

5 s
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热元件库存金额减少了 75%，UPPH 提高了 76.5%，

人员数量减少了 9.8%，库存产地减少了 89%，实

现了精益改善。利用价值流分析找出企业的浪费，

对相关制造类企业实施精益生产提供了思路。未来

将价值流分析与仿真[16] 以及数学模型结合进行量化

研究。

 

表 6　工序能力表（作业要素层级）

审核
工序能力表（作业要素层级）

产品 X 规定工作时间 600 部门 制作人

品名 X-2 每班需求数量 8000只 /班 生产运营

工序

顺序

工序

名称

单元

顺序

作业

要素

机器

编号

基本时间 外来动作时间

加工能力

(4040)
备注手工 自动 完成 更换

个数

动作时间
单个时间

分 秒 分 秒 分 秒 分 秒

1 放触头

1 取基座 2 2

5195
2 装上辅助触头 2 2

3 装下辅助触头 2 2

4
放入传输带，

设备作业
0.3 0.3

人机独立

作业

2 铆合

1 基座翻转90° 0.5 0.5

4143

2 接线座装入基座 2.3 2.3

3 基座翻转9CT 0.3 0.3

4 放入缧丝 1.8 1.8

5 拧紧接线座缧丝 2.8 2.8

6 移动至下工序 0.2 0.2

3 夹弓簧

1 基座翻转1805 0.7 0.7

4040

2 接线座装入基座 2.3 2.3

3 基座翻转9CT 0.3 0.3

4 放入缧丝 1.8 1.8

5 拧紧接线座缧丝 2.8 2.8

6 移动至下工序 0.2 0.2

4 打撑架

1 拿取产品 1.2 1.2

5643

2 衔铁、片簧装配 4 4

3 反力弹簧装配 0.8 0.8

4 产品翻转18CT 0.4 0.4

5 移动至下工序 0.4 0.4

5 装凸轮

1 拿取产品 0.2 0.2

5643
2 接触桥装配 2.8 2.8

3 弹簧座装配 2.5 2.5

4 移动至下工序 0.3 0.3

6 装元件

1 拿取产品 0.2 0.2

5742
2 弹簧装配 2.5 2.5

3 触头支持盖装配 2 2

4
放入传送带，

设备作业
1 1

人机独立

作业
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