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摘要：针对轮胎半成品备料区布局状况，分析生产物流存在的问题，利用制

造系统布置设计（SLP），通过引入超市概念、改进超市布局、建立存放及领取流

程，优化半成品备料区布局与物流流程，轮胎生产效率提高，生产成本降低。
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长期生产实践表明，橡胶制品和轮胎制造业

的物流布局最终对生产系统运行过程的物料搬运费

用、搬运效率、实际产量和生产效率等产生重大影

响。研究得出，约80%的复杂制造系统没有达到设

计要求，其存在的60%问题可以归结为初期规划不

合理或失误。物料搬运费用占生产经营活动总开销

的20%～50%，因此高效和合理化、科学化的系统布

局设计，可以使物料搬运费用至少降低10%～30%，

而不合理的布局设计对后续的生产造成影响。

制造系统布置设计（Systematic Layout Planning，

简称SLP）是根据企业的经营目标，在已确定的场

所，将人员、设备和物料所需的空间做适当分配和

有效组合。这是一个复杂的组合优化课题，其目

标是建立一个经济、安全、人机和谐的工作环境和

设备布局，使之能生产出低成本、在市场上有竞争

力、能获得高利润的产品。布局设计将直接影响

整个生产系统的物流、信息流、生产能力、生产效

率、生产成本和生产安全。但是，目前对SLP的研

究主要偏重于布局的方法学或物流管理，缺乏具有

工程实用价值的研究成果。国外对SLP的研究已有

40余年的历史，从数学建模、算法研究到计算机辅

助布局技术，从布局理论的建立到实际生产的应用

都取得了较大进展。但在国内，这方面的研究刚刚

起步，实际生产中的设备布局仅处于经验阶段。在

制造行业，虽然已有一些国内优秀企业走在了物流

系统设计改造与应用的前列，向现代化物流管理发

展，但就总体水平而言，与欧美发达国家相比，

我国生产物流及其布局水平偏低。20世纪90年代之

后，我国企业所处的社会经济环境发生了深刻变

化，制造业的生产方式已从大量生产向准时制造和

精益生产转变，并进一步向敏捷制造方式转变，生

产方式的转变必然促进设施布置设计的研究与发

展。实际上，企业生产系统的设计包括工厂选址、

工厂（工区、车间）设施布置、产品设计、工艺过

程设计、生产流程设计、岗位设计6个方面。每个

方面在设计时都要考虑物流路径合理化问题，但与

生产物流改进密切相关的环节主要为工厂设施布

置、生产流程设计、工艺过程设计。因此，生产布

局与设计成为生产物流改进的前提，对橡胶制品和

轮胎制造企业生产物流系统进行整合优化和物流变

革是非常必要的，而生产车间之间的物流主要是半

成品流动。本工作着重研究我公司轮胎半成品备料

车间的生产布局问题，并将生产布局设计和物流设

计这2个重要方面进行综合分析，所得结论具有理

论和实用价值。

1  半成品备料问题分析
我公司是以生产低速轮胎为主的企业，轮胎月

生产能力为90万条，产品市场需求量大，发展前景

较好。但企业现有半成品备料车间面临半成品无法

满足下道工序需求的窘境，成为生产的瓶颈工序，

严重制约了企业的进一步发展，主要表现在以下几

个方面。

（1）资源浪费。资源浪费主要体现在搬运、
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等待、查找物料等方面。随着产品产量提升，企业

暴露出作业空间狭小、生产物流不畅、物料流通

周期与物料运输路线过长、生产计划和调度困难、

前后工序脱节、在制品（working in process，简称

WIP）库存量较大和占用大量资金等问题，这反过

来加剧了生产区域的物料搬运紧张程度与现场存放

混乱情况。同时，由于生产区域作业单元布置不合

理，致使物料搬运路线长，交叉多，重复搬运频

繁，给生产作业的衔接和运送工件带来很大不便，

导致部件搬运等待时间长。以半成品生产过程中

的搬运费用和时间为例，旺季半成品月产量约1800 

t，运输量极大，沉重的半成品在各个车间和各个

加工设备之间搬运，既费时又费力，延长了生产周

期，增加了生产费用。

（2）质量与安全隐患。物料质量事故发生

频繁，我公司在2011年1-7月发生的46起质量事故

中，有37起是半成品质量事故，仅半成品搬运就存

在12种安全风险。一旦发生安全问题，不仅直接影

响交货率，而且会造成人员伤亡和财产损失。

（3）缺乏标准化。目视化标识、半成品定位

不清晰，不能先进先出，存放与领用流程混乱。物

流标准化和信息化程度不高，运作效率降低；存在

隐性待料状况，成型物料工所提供的物料需求信息

不齐全、不准确，导致半成品多备或少备。

（4）管理不完善。管理混乱导致各种失误：

物料摆放不规范，不能准确清点半成品，不确定实

际WIP库存量是否合理；存放量和存放区域面积不

匹配，导致物料不能按规定位置存放，各区域的忙

闲差异过大；标签容易掉落，造成盲料或错料，进

而致使换规格的余料易混淆；停产后的余料随意混

放，经常回流到存放区，造成现场余料使用和监管

困难；成型物料工随意取料，处理混乱。

因此，根据生产工艺路线合理存放，有效利

用生产区域现有条件设计合理的生产设施布局、存

放、搬运和物流路线，不仅能减小生产场地和空

间，缩短物料搬运时间，提高物料运输效率，改进

员工工作环境，而且有利于企业生产管理。

2   优化方案
依照供应链管理理论对整个物流系统进行优

化，目标是将生产所需的部件，在正确的时间，按

照准确的数量、设计状态送到正确的地点，并使整

个过程达到最佳化。

2.1  引入超市概念
超市概念就是在适当地点设置适当库存，顾

名思义，如同在超市进行购物一样。对客户而言，

目视化、先进先出、1次1件；对供应端而言，即频

繁供货、目视化、只补充消耗的材料。超市与看板

操作是相互关联的，按看板进行取货和补货，看板

就是提取或生产的信号。没有看板信息的变化，

就没有物料的移动，这是最基础的看板规则。生产

营运中的超市就像货物存储中转站，它的设立是根

据货物的需求量、需求频率、货物价值和补货时间

等来确定。半成品的管理直接影响车间流程的工作

效率，在管理过程中，分区域划分储存半成品，设

置半成品摆放图，才能实现物归类、物对位、物附

图、物随单、定盘点，最终达到流程最优化，从而

提高企业的生产效率，实现高标准化和规范化生

产。我公司设计的生产超市作业流程见图1。

图1所示的存放作业流程为：①上班后半成品

物料班长到物料区查看物料结存情况并做计划；

②半成品运送物流员到规格布局图前找到需要存放

的区域；③物料员将半成品按照规定的地点存放；

④返回时将空布卷带回裁纱机旁待用；⑤成型物流

员到布局图前找到需要的物料；⑥成型物料员根据

需求拉到成型车间。

2.2  半成品备料区布局和物流优化
2.2.1  现场布局

针对半成品备料区布局和物流不合问题对原生

产系统进行改进。根据当月订单和近3个月订单预

测，并参考过去3年和未来1年的订单数据预测，考

虑最高产量与最低产量，计算出日需量存放面积；

按照平均每天生产47种规格，共计3万条轮胎，日

需59个垫板（存放板）进行重新布局，改进前后半

成品备料区总面积不变。改进前半成品备料区布局

见图2，改进后半成品备料区布局见图3。

可以看出：改进前半成品备料区垫板2列并排

放置，半成品混放，存取不便；改进后半成品备料

区主要包括A类、B类、C类规格半成品存放区，停
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图2  改进前半成品备料区布局

图3  改进后半成品备料区布局

图1  生产超市作业流程
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产存放区，垫布整理区。根据超市原理，提出了一

种可操作的车间布局设计框架，按使用车间半成品

分类放置（白色垫板存放103车间半成品，浅灰色

垫板存放104车间半成品，深灰色垫板存放107车间

半成品），每个垫板都独立且有通道，方便存取。

2.2.2  目视化看板
改进前的目视化看板见图4，改进后的目视化

看板见图5。

可以看出：半成品备料区改进前半成品存放无

规律，哪里有空位就往哪里放，不方便取用；改进

后每个成型车间对应物料存放都有固定的区域，方

便存放和使用。

2.2.3  建立存放及领取流程
针对以往的缺陷和不足，建立标准的领料流

图4   改进前目视化看板

图5   改进后目视化看板

程，对物流操作流程运用取消、合并、简化、重排

等方法，最大限度地减少不必要的不增值业务，同

时增强增值服务，使企业始终处于动态管理中；应

用信息技术使物流各环节顺畅相连，切实提高企业

物流速度、质量、服务和降低成本。半成品备料区

改进后的半成品存放流程见图6，半成品领取流程

见图7。 

3  改进效果
本工作通过系统布置设计，重新对半成品备

图6   改进后半成品存放流程

图7   改进后半成品领取流程
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表1  2012年7-9月半成品备料区布局与物流优化效果

改进项目 改进前 目标 完成情况 改进率/%

安全整改 存在19项安全隐患 消除18项安全隐患 未完成 95

建立半成品存放标准 无标准 建立标准 完成 100

建立半成品领用标准 无标准 建立标准 完成 100

建立半成品库存规划标准 无标准 建立标准 完成 100

解决标签易掉落丢失 标签未固定且内容不完整 标签不易掉落，内容清晰 完成 100

提高现场目视化水平 55分（满分100分） 95分 95分 100

物料能清晰追溯 无追溯流程及方法 按标示卡能清晰追溯管理 完成 100

减少过期料及用错料 过期料每月60次，用错料20次 杜绝过期料，持续减少用错料 完成 100

物料先进先出 无清晰规定 可以达到先进先出 完成 100

存放数量准确 存放混乱，不准确 建立目视化，导入超市管理理念 完成 100

料区进行布局，为我公司带来了经济效益。2012年

7-9月我公司运行状况充分证明，半成品备料区布

局与物流优化是成功的，达到了预期目标，具体改

进效果见表1。

4  结语
SLP将轮胎半成品生产布局和物流有效地结合

起来，以确保在降低物流成本的同时，不引起企业

其他环节成本的上升。同时，企业物流各子系统之
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间、子系统与总系统之间相互关联、相互制约，单

个子系统的优化并不等于整个物流系统整体优化。

因此，应该把整个物流系统视为一个整体，并将物流

管理和企业管理有效地结合起来，这样不仅能够减少

生产过程中的浪费，缩短生产周期，加快资金周转，

提高企业效益，也可以在确保物流系统效率与质量的

前提下，实现物流成本乃至于企业总成本的最低化。

轮胎半成品备料区布局优化是制造企业物流

的核心部分和关键环节，其目的是实现生产物流无

等待、无绕流的连续性流动，从而使生产过程柔性

化、交货周期短捷化、产品成本低廉化，最终提升

产品市场竞争力。


