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顶尖机床制造现场的 TP 特质
文 | 刘仁杰

华南理工大学精益团队 2007 至

2011 年间实地访问了日本和中国主要

的机床企业，总结了很多经验，每年举

行 TPS 研讨会推广精实系统应用知识，

应邀辅导广东众多机床制造企业，带动

了长达十余年的机床产业 TPS 学习风

潮。

2020 年 2 月，我们再度前往 DMG

森精机与 AMADA，进行访问与交流，

检视十余年间日本领导厂商在 TPS 实

践的持续深化。我们发现，机床产业多

样少量的产业特质，正结合顾客价值创

造，逐渐在日本顶尖企业，呈现了丰富

的 TPS 实践内涵。我们相信，中日两

地的 TPS 实践成果，将持续提升中国

机床企业的总体能力。

本文试图有系统地回答机床产业

界的经常提问，从 DMG 森精机、

AMADA 等企业的具体成果，分享机床

现场第一线的 TPS 特质观察。这个精

简版论述采用 TPS 的后拉概念，从依

照出货需求的组装开始，区分为 6 个主

题。

明确的组装 LT：有效派工与拉

式供料

相对于汽车产业，机床组装的最大

特征是采取定点装配、人员移动模式，

以明确的 SOP 与 LT(Lead Time，制

程时间 ) 作为基础。由 M-BOM 经过平
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准分解的装配分站，支配着组装派工与

配套供料的顺畅程度。2005 年这个装

配节拍化的概念首先实践在 AMADA 富

士宫事业所，被视为重要的里程碑，成

为中日机床企业竞相学习的对象。

DMG 森精机在 2000 年代初期，

推动由一个人组装全机的 Auto Camp

方式，2010 年起逐步进化到目前中型

车床从结构精度到组装完工的 12 日节

拍组装模式。无独有偶，崴立机电也在

2011 年推动精实变革，2013 年对外公

开 MC 节拍装配线。在这三家主流企业

的推波助澜之下，2010 年代后期定点

节拍装配模式已经成为全球机床产业的

主流。

2020 年实地检视领先企业的组装

现场，都已在精实基础上摸索数字转

型，呈现了两大特色。第一，组装派工

与 SOP 精进的相互活用，亦即透过与

作业同步的插卡或扫描 QR-code 取得

的报工数据，定期检讨标准工时、改善

SOP，提高产效。第二，有效拉动长达

40 天的物料采购、进料与组装前的物料

配套。

资材可视化：配套供料、店面管

理、先期确认

符合装配手顺与需求的高水平配套

供料车，是一流机床组装现场的共同特

色，也是让组装同仁专心装配的关键。

这个配套供料车的形成可区分成三部

曲。第一，组装 SOP 的 M-BOM 装配

分站能力，基础源于现场组装同仁关于

SOP 的共识形成、制定与精进。第二，

资材同仁进料与备料的店面管理能力。

除了传统的先进先出与储位管理之外，

特别关注因应配套供料要求的可视化水

准与事前掌握能力。第三，从采购或外

包到进料的先期确认能力。特别是透过

与协力厂商的长期互动，一方面正确掌

握其排程结构进行有效跟催，另一方面

带动相互学习、同步进行生产流程变革。

中国素以产业群聚着称，第三点的

带动供应链厂商共同变革的能力，已经

成为重要指标。在组装厂的带动鼓吹下，
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部分加工、板金与模块厂商陆续加入大

学的 TPS 课程，非常令人欣慰。当然，

外包厂商能否成为组装厂实践 TPS 的

重要助力，关键还是在组装厂本身的制

程改善能力；亦即组装厂本身的变革能

力，支配协力厂的模块单件流与加工精

实化。

模块暨副线的组装单件流

AMADA 的转塔、DMG 森精机的

刀塔、崴立机电的主轴与上银科技的滑

块，共同特色就是组装的单件流变革。

单件流组装让 LT 非常短，达到 100%

为后制程组装的目标。他们都历经批量

组装的孤岛作业时代，组装完成的库存

动辄达到数周，成品组装现场却仍然缺

料，理由是模块组装与最终产品组装没

有连动关系。

以 AMADA 的转塔为例，转塔组装

采用单件流 cell 模式后，每套转塔 LT

约 8 小时，完全可以依照需要组装。我

们看到 6 个工位，作业员在可以调整高

度和旋转的工作台，用工具循序将零件

组成转塔。右侧有大型零件的储位，前

方有一台可以左右上下移动的有轨车，

担任大型零件的搬运。左边有物料架。

正后方是工具架，工具架的旁边有小型

零件料架，让操作者方便拿取零件和工

具。工具架的旁边，有 LCD，以 3D 的

方式显示转塔的组装方式和程序，让每

位组立人员根据 SOP 作业。在完成的

转塔店面区，保持一至两天的安全库存，

约六至九组转塔，有效防止制造过多或

缺料。

上银科技说：“几年前仍采批量组

装，LT 冗长，带给机床客户很大的困扰；

这几年实践模块单件流，已大幅缩短

LT。希望下一波景气到来时，能够有效

支持机床厂商缩短交期与提升产效。”

让我们拭目以待！

机械加工的精实变革

广东拥有非常完整的加工外包供应

链，机床厂长期享受外包的价格优势。

然而，在广东机床厂试图避开标准机的

竞争红海，迈向复合化、客制化等机种

升级的过程，加工能力却成为非常严峻

的发展限制。虽然中国主流厂商开始摸

索内制或联盟，总体成果仍然非常有限，

极可能成为未来发展的最大瓶颈。

关于这点，持续坚持内制的 DMG

森精机与 AMADA，至少提供了两点重

要的启发。

第一，长期而言，机械加工厂兼具

缩短本身机床组装 LT、对使用顾客展

示加工价值的双重意义。机械加工厂的

精实化、复合化与五轴化，已经蔚为趋

势。精实化提升铸件加工流程的同步与

链接、复合化变革则有效缩短了 LT，

对组装的有效配套作出贡献。中国加工

厂商实践加工精实过程，极需组装厂顾

客的鼓励与牵成。我们仍然看到机床组

装厂用传统单一的成本要求，扼杀了加

工厂配合多样少量改善交期的意愿，非

常可惜。



59 企业 ENTERPRISE

2020.7  金属板材成形

第二，致力于质量稳定与加工工法

改善，提升加工价值。DMG 森精机的

新加工厂用德国大型 DMC340 取代日

本五面加工机、将日本机台主轴立卧

头改善为万向头，分别提高了 49% 与

15% 的产效。AMADA 的土歧厂则纳

入热处理，发展从素材到成品的一贯加

工厂，大幅缩短交期。两家企业的加工

变革被认为是精实智慧加工的新尝试，

已经在提升顾客价值上得到验证。

活络的人力资源应用

如同前面所述，TPS 主张为后制程

制造，透过节拍组装、配套供料、单件

流、精实加工与店面管理，达成消除浪

费、缩短 LT，效果十分显着。与此同时，

人力资源活用也从技能学习，多能工培

育，进入了全新的活络境界。扼要整理

各企业的活络机制，可汇整成三大项。

第一，打破定员制度，动脑筋建立

缓冲机制，确保人员有效产出。DMG

森精机设置一条因应美国销售需要的库

存机组装线，没有固定编制，闲置战力

随时可以透过扫描 QR-code 加入组装

工作。崴立机电精装室设有大型机模块

店面，在活用剩余人力的同时，有效压

缩了大型机现场的实际组装 LT。这些

无固定编制、不紧急、一定需要的最低

店面数量，有效吸纳了现场分散的多余

人力。

第二，敦促检讨既有标准、提升解

决问题能力。包括管理部门从报工、质

量等数据，列举具有潜力的问题，激发

现场同仁的思考与解决；邀请现场一同

检讨智慧化方案，检视目的与流程，提

升实用性。这些案例显示，数字变革不

仅能够带动制造系统的可视化，所累计

的数据正逐步支持标准化、精进前述精

实流程。

第三，自主自律推动改善活动。迥

异于由上而下的大型改善项目，上银科

技活用内部人才，自主自律推动相关

改善活动，包括 TPM 改善发表活动、

TPS 改善竞赛活动等，在业界传为美谈。

生产技术暨信息系统的问题解决

广东省机床产业在 2018 年创造生

产值与出口值的历史高峰之后，面临严

峻的挑战。本文聚焦顶尖企业制造现场，

从 TPS 观点提供了机床企业达成顾客

价值的系统性检视指标。最后，我们要

强调，前述 5 项“可视化指标”的背后，

还存在两项基础能力，需随同 TPS 的

实践水平同步精进，才得以相得益彰。

第一个是生产技术能力，反映在质

量与 SOP 的精进。生产技术能力支撑

制程与产品的稳定，生产技术能力愈高，

有效配套、单件流与节拍装配等流程愈

安定。因此，TPS 是生产技术与流程技

术的集合体，也就是大野耐一提倡的“自

动化”与“JIT”两根支柱，历久而弥新。

第二个是信息系统能力，反映在

MPS、采购与生管的精进。这是让接单、

采购、进料、加工、模块组装，到最终

组装与出货，得以顺畅的基础系统能

力。1980 年代纳入 BOM 表的 MRP、

2000 年代跨越企业内外籓篱的 ERP，

到最近的 IoT 应用，结合精实系统的导

入、致力于问题解决，管理效能才得以

凸显。


