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摘 要:介绍了提高衬衫生产线平衡率的主要因素,如一次性良品率、生产线编程效率等,并针对这些因素提出了具

体实施的相关对策。

关键词:生产线平衡率;一次性良品率;生产线编程效率

中图分类号:TS941.6       文献标识码:A 文章编号:1673-0356(2020)04-0033-04

收稿日期:2020-01-09;修回日期:2020-02-24
作者简介:赵 洪(1975-),女,工程师,本科,主要研究方向为纺织服装,E-

mail:zhaohong@lttc.com.cn。
*通信作者:宋海燕(1976-),工程师,本科,主要研究方向为纺织服装,E-

mail:songhaiyan@lttc.com.cn。

  随着市场竞争越来越激烈,个性化成为服装的主

流风格,市场小批量、多花色、短交期和低价格的需求

使大规模生产线已经不适合市场发展。为了应对这种

发展现状,国内外各服装领域都开始转型,在基于互联

网和新常态的基础上,生产模式逐步向智能化和自动

化的吊挂传输、RFID、单件流等生产模式转变。但却

忽略了基础工作,不论采用哪种生产模式,都离不开提

高生产线的平衡率这项基础工作,因为只有生产线平

衡率提高了,生产效率才会提升。本文对生产线平衡

率进行了详细的研究,找出了一次性良品率和生产线

编程效率这2项主要影响因素,并针对这些因素制定

出具体的实施对策。

1 生产线平衡率

1.1 定义

生产线平衡(LineBalance)是对生产线的全部工

序进行负荷分析,通过调整工序间的负荷分配使各工

序达到能力平衡(作业时间尽可能相近)的技术手段与

方法,最终消除各种等待浪费现象,提高生产线的整体

效率。

1.2 计算公式

平衡率(%)=
各工序时间总和

工站数×瓶颈工序时间×100

2 衬衫生产线平衡率的现状调查

通过对衬衫生产线平衡率的现状调查发现,生产

线平衡率与生产效率的高低有直接的关系,生产线平

衡率越高,生产线的产量会越高,人均小时单产也会越

高。通过数据调查发现,生产线平衡率在90%以上的

人均小时单产比生产线平衡率在70%以上的人均小时

单产能高出一倍。表1即为衬衫制作生产线平衡率对

人均小时单产件数的影响情况调查。
表1 衬衫制作生产线平衡率与生产效率的关系

生产线平衡率/% 人均小时单产件数/件·(人数·h)-1

75 1.4
80 2
85 2.5
90 3.1
95 3.6
100 3.9

3 影响生产线平衡率的主要因素

通过在实践中不断探索和研究发现,影响生产线

平衡率的2个主要因素是产品一次性良品率和生产线

编程效率。

3.1 产品一次性良品率

质量是企业核心竞争力的重要体现,企业的发展

要始终坚持产品质量为企业的生命之本。现阶段市场

正向差异化和质量型的方向发展,要想使生产线提高

效率,必须追求产品一次合格,提升产品一次性良品

率,实现“0”返修,必须依据质量管理“三步曲”(即质量

策划、质量控制、质量改进)系统地进行改进,使员工在

工作时间内合格产品产量最大化,以此减少返修时间,
使生产线保持平衡,流水线顺畅,提高生产效率。

3.2 生产线编程效率

生产线编程是在产品流动过程中把PT(平均加工

时间)作为同步化的基准值,除去搬运和停留等的浪
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费,讨论研究产品流畅地生产是保证效率高的基础。
但在实际生产过程中各工序的作业时间各不相同,各
作业人员分配的作业时间也不均衡,从而导致等待工

作或半成品堆积情况的发生。生产线编程就是为了使

每个作业人员所分配的时间相同而进行的工序分配,
从而设计出很顺畅的生产线。生产线编程效率是指生

产线所有工位的平均时间与瓶颈工序时间的商,所得

的百分率。

4 提升产品一次性良品率的主要措施

4.1 改变员工意识

通过一系列活动进一步增强全体员工的质量意

识,给员工灌输质量“三不政策”(即不制作不良品、不
传递不良品、不接收不良品)的思想,使员工养成自检、
互检意识,减少不合格品的产生和流转,使成品服装一

次制作合格。

4.2 推广标准化

建立标准化订单产前评审会制度,确定产品质量

要求;制作标准化首件产前样,确认后再进行大货生

产;制作标准操作手法,对员工进行产前培训,提高操

作人员工作质量;建立合格品标准看板、不良品看板、
客户反馈警示看板等,使员工随时了解产品质量,避免

相同质量问题的重复产生,推行模板、专用工具的标准

化生产,利用防呆法,提高产品质量。

4.3 建立实施自动化系统

为了提高生产效率,实现准时化生产,必须让百分

之百的合格品流入后工序,而且要求使流动有节奏,没
有迟延,必须实行自动化管理系统,即安装防止错误操

作系统、三色灯和报警系统,建立异常报警机制。当生

产线出现异常时,作业人员按下按钮,让生产线停下

来,相关管理人员必须快速反应,解决问题。三色灯中

一般红色灯为质量报警灯,绿色灯为设备报警灯,黄色

灯为流程报警灯。

5 提高生产线编程效率的主要措施

5.1 降低瓶颈工序时间

为了把握生产线不稳定(工序编程)的实际状况,
分别求出按工序不同(按作业人员不同)所花费的时

间,把工序按时间排列制成平均加工时间,如图1所

示。
作业时间花费最多的工序被称为瓶颈工序。如图

1中第一瓶颈点工序时间为19s,第二瓶颈点工序时间

为18s,生产线的编程情况可以用平均时间和瓶颈工

序时间对编程效率进行评估。编程效率=平均时间/
瓶颈工序时间。通常以PT作为基准使编程效率在

85%以上进行作业分配。如果编程效率低于85%,说
明生产线存在问题,有必要修改生产线自身的流动生

产方式。
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图1 平均加工时间

调查目前的生产状况,尤其着重于瓶颈工序和编

程效率。如瓶颈工序的下一个工序的工人工作速度是

否正常,有没有发生等待作业;还有瓶颈工序的工人是

否耽误生产流程,有没有发生半成品堆积的情况,要想

办法减少瓶颈工序。减少瓶颈工序的方法:(1)研究瓶

颈工序和前后工序之间的关系,进行编程修正。(2)研
究是否能把工序再细分。(3)进行作业研究,实施作业

改善。(4)设备改良,改善工具。(5)人员的配置变更。
(6)员工间互相支援的规则化。(7)手工作业的机械

化。(8)研究加工式样变更的影响。
对瓶颈工序的检验,在管理界限上也使用平均时

间图表进行核对,这里的管理界限是根据编程效率为

85%进行计算。上限值=平均时间/目标编程效率。
下限值=2×平均时间-上限值。

平均时间和编程效率的关系:在一般的流水作业

方式中,把编程效率的目标定为85%及以上,但根据平

均时间的大小管理点是不同的。
由表2可知,平均时间短,流水线平衡困难,但因

员工需要熟练的加工时间降低,生产效率会随着上升;
平均时间长,员工需要熟练的加工时间提高,但流水线

的平衡容易把握,这也能使生产效率有所上升,在设立

人员较少的班组时,必须采用平均时间长的管理点。

5.2 作业分配的分配要领

进行工序编程分配时,特别要对以下事项进行研

究:(1)被分配的时间值:是否在“上限—PT—下限”之
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间进行作业分配。(2)产品生产的流程:作业分配后的

搬运流程与产品自身工序流程是否匹配。(3)设备台

数:设备在工作期间是否能有效地被利用,设备台数越

少,进行作业分配的产品流程难度越大。(4)以PT作

为基准,编程效率尽量接近100%,把编程效率最低定

为85%以上进行作业分配。(5)根据工序顺序进行分

配,不要出现逆流和交叉。(6)尽量使主流(组合工序)
和支流(零部件工序)区分开来,通常主流和支流在管

理点上有些不同。主流(组合工序)是流程管理,重视

流程的作业分配,一般采用一件流方式;支流(零件工

序)是数量管理,是按设备集中的作业进行分配,一般

采用批量流动。(7)相同种类、相同性质的工序,原则

上由同一个工人专门进行生产。(8)充分考虑各工序

间的联络和配置。(9)充分考虑工人的技能和适应能

力。
表2 衬衫制作生产线平衡率与生产效率的关系

平均时间 接收分配的加工时间 编程效率

短(例:30s) 因接受的工作范围小,容易
熟练,加工时间呈逐渐缩短
的趋势

流水线平衡困难,有必
要进行工序分解

长(例:3min)
因接受的工作范围大,不容
易熟练,加工时间有增加的
趋势

流水线平衡容易,应把

90%作为编程效率目标

  在缝制作业中需要由人去完成的作业很多,所以

在作业分配的时候要充分考虑人的因素。人员分配的

要点:(1)在主要工序中配备技能熟练者,根据工序的

难易程度、所需的技术水平和工人性格等来选配最适

当的作业者;(2)最初工序在编制上尽量选配年轻人,
以速度快、作业量稳定的人为好;(3)成品组合工序上

要注意力集中、判断力强的人担当;(4)最后工序要显

示出当天的成绩,应由责任感强的人担当;(5)安排缺

勤率高的人进行辅助性作业;(6)速度快但粗心大意的

人做里子、暗线等不显眼的工作;(7)缝合应由速度慢

但工作仔细的人担任;(8)自动机器等单纯工序由临时

工中高龄者担当。

5.3 上线后进行生产线平衡率微调

生产线上线后,现场IE要每天采用图2所示的测

时方法,对生产线上员工的实际生产情况进行测时,快
速测得各工作站的时间并及时发现不能跟上节拍时间

的瓶颈工作站。同时再运用工具改良、手法改良、动作

转移或员工互换等方法对瓶颈工作站进行生产线调

节,以便随时保证生产线的平衡,使生产线的每一个基

本单元工作站工作时间都与节拍时间接近。
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图2 测时的原理图示

6 结语

生产线平衡是一个与设施规划相牵连的问题。生

产线平衡的方法就是将所有基本工作单元分派各个工

作站,以使每个工作站在节拍(即相邻两产品通过装配

线尾端的间隔时间)内都处于繁忙状态,完成最多的操

作量,从而使各工作站的未工作时间(闲置时间)最少。
一个工作站要完成的工作总量与分配到该工作站的基

本工作单元总数是一致的。
提高生产线平衡率是一切新理论、新方法的基础。

生产线达到一定平衡后能够缩短产品制作时间,增加

单位时间的产量,降低生产成本;减少工序间的在制品

数量,减少场地的占用;减少工序之间的准备时间,缩
短生产周期;消除员工等待现象,提升员工士气;还可

以稳定和提升产品质量;更重要的是改变了传统大批

量生产的作业模式,使其更加适合小批量、多花色、短
交期订单的生产;提升了工厂整体生产效率和减少了

现场的各种浪费。
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InfluenceFactorsandCountermeasuresof
ShirtsProductionLineBalanceRate

ZHAOHong,SONGHai-yan*,CHENFeng,HEZhen-xing
(LutaiTextileCo.,Ltd.,Zibo255100,China)

  Abstract:Themainfactorstoimprovethebalancerateofshirtproductionlinewereintroduced,suchastheone-offqualifiedrate,

theefficiencyofproductionlineprogramming.Therelevantcountermeasuresforthesefactorswerealsoproposed.

Keywords:productionlinebalancerate;one-offqualifiedrate;productionlineprogrammingefficiency
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DesignandWeavingofWarpFiguredFabric
GAOShuo,SUNRun-jun*

(SchoolofTextileScienceandEngineering,Xi'anPolytechnicUniversity,Xi'an710048,China)

  Abstract:Warpfiguredfabriccouldbewovenwithmultiplegroupsofwarpyarns,whichcouldbedividedintogroundwarpand

flowerwarp.Byaddingcolorandvarietyofyarn,aclearanddistinctpatternwasformed.Thedesignedfabrichadbetterartisticat-

mosphereanddecorativeeffect.Thedesignandweavingofwarpfiguredfabricwereintroduced.Thegroundwarpandflowerwarp
werearrangedby1∶1.The33texpolyestersewingthreadwasselectedforsampleweavingthroughthepatterndesignmethodssuch

aspatternmatching,organizationrotationdesignandstitchingcontinuity.Thedevelopmentofjacquardfabrichadgivenfullplayto

theroleofdobbyloominexpandingthepatternoffabric,sothatitwasnolongerlimitedtojacquardfabricandbasicorganization.

Keywords:warpfiguredfabric;dobbyloom;patternsymmetry;organizationrotation;splicingcontinuity
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DesignandProductionofPolyesterandModalIntertextureFabric
WANGJin-yu

(NanjingCustomsIndustrialProductsTestingCenter,Wuxi214021,China)

  Abstract:Polyesterfilamentwasusedforwarpyarnandmodalwasusedforweftyarn.Theproducedfabrichadhighstrength,

goodmoistureabsorption,wearresistance,dimensionalstability,smoothtouchandglossyappearance.Thewindingprocesswas

basedontheprincipleof“lowerspeed,lowertension”,thespeedwas120m/minandthewindingtensionwas5cN.Thewarping

processwasbasedontheprincipleof“mediumspeed,mediumtension,uniform ”,thespeedwas550m/min,thewarpingtension

was15cN,andthewarpingaxleswere960×3+959×4.Thesizingprocesswasbasedontheprincipleof“mediumspeed,keepinge-

longationandcoveringagain”.Itwasnecessarytostrengthenthebondingbetweenfibers,andaddantistaticagenttoreducethegener-

ationofstaticelectricity;There-beamingwasbasedonthetechnologicalprincipleof“mediumspeedanduniformtension”,andthe

relativehumidityshouldbecontrolledtoreducethegenerationofstaticelectricity;Theweavingwasbasedonthetechnologicalprinci-

pleof“highspeed,earlyopening,highbackbeamandlargetension”,thespeedwas600r/minandtheloomtensionwas2200N.

Theopeningtimewas290°andtheheightoftherearbeamwas+1.

Keywords:polyesterfilament;modal;plaingroundjacquardweave;sizing
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