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摘 要:以纺织行业某龙头企业清花、粗纱、细纱、络筒等工序为研究对象,运用工业工程的联合作业分析、流程程序

分析、MOD法等方法进行改善。降低了工人劳动量,缩短了工人劳动时间,提高了工作效率,使员工操作更加科学化,生

产更加合理。运用的工业工程改善方法对其他纺织企业也有借鉴意义。
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  我国虽然已经是世界纺织经济第一大国,但是纺

织行业仍面临产能过剩、用工荒、人工成本持续上涨、
原材料成本上升、市场竞争激烈、产品销售价格逐步降

低、发达国家制造业回归本土、新兴制造基地迅速崛起

等多重发展阻力[1]。其中纺织人工成本持续上涨最为

突出,我国纺织加工劳动力成本已达印度的3~4倍、
孟加拉的5~7倍,劳动力成本优势已荡然无存[2]。

纺织工业目前仍是劳动密集型产业,手工操作比

重较大,劳动时间较长,强度较高[3]。所以纺织企业如

何保留员工、提高员工满意度、降低劳动成本、提高生

产率、减少总用工量,这将是一个巨大挑战。

1 企业概况

国内某企业生产设备以国内高水平的经纬纺机为

主,关键器材如梳棉针布、精梳顶梳和锡林等选用国外

知名品牌[4],实现清梳联、精梳自动棉卷输送、粗细络

联、自动包装及世界最先进的USTER整套检测设备、
精纺(细纱机)集体自动落纱、生产管理系统e系统,通
过资源整合建成了国内最先进的数字化、智能化纺纱

生产线。主要生产高品质精梳色织、针织用纱。
为了解员工的工作认知,以面访和问卷形式对员

工进行了访谈和调查,得出一些结论:员工劳动强度过

大、没有统一的作业标准、工作效率较低、员工满意度

低。如何在工资不变的情况下使员工劳动强度减少是

一个提高员工满意度、保留员工、以及降低成本的可行

的办法。

运用工业工程的ECRS、5W1H、联合作业分析、流
程程序分析、MOD法等对纺织行业某龙头企业的清

花、粗纱、细纱、络筒等工序进行改善,从而达到降低工

人劳动量、提高生产效率、降低劳动成本的目的。

2 工业工程

工业工程(IndustrialEngineering,IE)是对人员、
物料、设备、能源和信息组成的集成系统进行设计、改
善和设置的学科[5],是世界上公认的能杜绝各种浪费,
降低劳动成本,提高生产率和经济效益的工程学科。
工业工程的目标是使生产系统的投入要素得到有效利

用,同时降低成本、保证质量和安全、提高生产率、获得

最佳效益。
工业工程的分析方法和技术主要有:(1)联合作业

分析:分析多人单机的操作,平衡工人工作量。(2)流
程程序分析:对工艺顺序、时间、方法等全部概况作详

细分析、记录,提出改进意见。(3)模特法:模特法是根

据操作时人体动作的部位、动作距离、工作物的重量,
然后通过分析计算,确定标准的操作方法,并预测完成

标准动作所需要的时间[6]。模特法将动作分为四大

类:移动动作、身体动作、终止动作、其他动作,共计21
种,其中1MOD(模特)=0.129s,动作时间值为一次

MOD数的整数倍[5]。运用 MOD法可研究人体各种

动作,其中主要是发现操作人员的无效动作或者浪费

现象,简化操作方法,减少工作疲劳,降低劳动强度,以
寻求省力、省时、安全和最经济的动作。在此基础上制

定出标准的操作方法,为制定动作时间标准做技术准

备[7]。(4)5W1H提问技术:对研究工作从目的、原因、
时间、地点、人员、方法上进行连续几次提问,弄清问题

所在,并探讨改进的可能性。(5)ECRS原则:运用标

准符号和流程图记录下作业和流程,并运用5W1H技
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术系统分析之后,运用ECRS(E:取消,C:合并,R:重
排,S:简化)原则研究改进的可能性,并设计新的作业

方法、工作地布置、作业工具和相应的流程,并配备合

适的人员[8]。

3 工序优化

3.1 清花工序

3.1.1 现状描述

A、B、C三人合作进行清花上盘,工人A、B各自负

责把棉包从存棉区运至抓棉区,适当帮助工人C的工

作;工人C负责整理棉盘,去除棉盘外包装、紧固带并

打扫棉盘周边卫生。
改善前清花上盘方式为每次上二分之一盘,以竖

排3包为一周程,上盘8横排,共24包。平均用时40
min。经过现场调研,A、B从抓棉区运一个棉包到抓

棉区并返回平均用时80s;工人C去除一棉包外包装

并放倒至指定位置平均用时36s,割断一棉包紧固带

平均用时5s,抽取一棉包的紧固带并打扫卫生平均用

时20s。

3.1.2 5W1H问题点

(1)工人之间各自为战,没有配合,自己只负责自

己的工作,没有考虑整体的效率。(2)工人操作没有标

准化、流程化,造成操作、等待的浪费。(3)物料摆放杂

乱,影响工作效率。

3.1.3 ECRS改善分析

(1)去除 C的零散的打扫卫生工作,统一打扫。
(2)因为C整理棉盘导致了A和B的等待时间浪费,
所以将整理棉盘放置一个周程的最后进行清理。(3)
分别制定A、B、C三人的标准作业书,使操作规范化、
流程化。(4)物料定置、定量、整齐放置。

3.1.4 改善方案

方案A:联合作业分析

综合运用工业工程的5W1H分析、ECRS原则,改
进工作方法,重新安排清花上盘方式为每次上盘8包

为一横排,为一个工作周程,上3竖排,共24包,减少

等待时间,提高联合作业效率,绘制改善后的联合作业

分析图,见图1。
改善前清花上盘24包,平均用时40min。改善后

以8包为一个周期共用时500s,上盘24包用时25
min。和改善前相比减少时间15min,减少工作时间

37.5%。
方案B:电动叉车

使用电动叉车搬运棉包(污染少),根据排包图,将
需要的棉包运送至抓棉区,放到指定位置后,调整叉车

臂,抓住棉包底部,将棉包放倒。叉车代替运送棉包工

作,原来负责整理棉盘的工人不变,两人协作完成上盘

工作,减少1个,而且也极大地减轻了员工的劳动强

度,降低了劳动成本。

图1清花上盘工联合作业方法设计

方案C:天桥吊车

采用天桥吊车,替代运棉工作与上盘排包工作,1
人负责遥控吊车与去除抓棉区的紧固绳,所以清花上

盘工序只需要1人,减少2人。极大地减轻了员工的

劳动强度,降低了劳动成本,提高了效率。
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3.2 粗纱单元

对粗纱换空纱管工作进行模特法(MOD)分析和

改进,现行的方法见表1。
经过分析发现,改进前,粗纱锭与龙筋位置比较靠

近,换上粗纱空管时,需要将粗纱空管向上提起套住粗

纱锭,再向下按下,员工操作不方便,导致了动作的浪

费。改进后,在换粗纱管前将龙筋位置降低,这样可以

免去向上提起粗纱空管套住粗纱锭的动作,减少3个

MOD数,节 约 时 间 = (2.45s-2.06s)/2.45s,

15.9%,即1h工作量节省时间9min,使员工操作省

时省力,工作效率提高。改善后的方法见表2。

3.3 细纱单元

对细纱顶纱工作进行模特法(MOD)分析和改进,
现行方法见表3。

表1 粗纱换空纱管现行方法

工种:粗纱挡车工 人数:1

工作内容:换空纱管 日期:

MOD数:19 时间:2.45s
左手动作 时间 右手动作

动作叙述      分析式 MOD值 分析式 动作叙述      
伸手抓取粗纱空管 M2G1 3 M2G1 伸手抓取粗纱空管

将空管竖立,移动空管 M3P0 3 M3P0 将空管竖立,移动空管

向上提起空管套出粗纱锭 M3P2M2P2 9 M3P2M2P2 向上提起空管套出粗纱锭

按下 A4 4 A4 按下

表2 粗纱换空纱管改进方法

工种:粗纱挡车工 人数:1

工作内容:换空纱管 日期:

MOD数:16 时间:2.06s
左手动作 时间 右手动作

动作叙述      分析式 MOD值 分析式 动作叙述      
伸手抓取粗纱空管 M2G1 3 M2G1 伸手抓取粗纱空管

将空管竖立,移至相应位置 M3P2M2P2 9 M3P2M2P2 将空管竖立,移至相应位置

按下 A4 4 A4 按下

表3 细纱顶纱现行方法

工种:顶纱工 人数:1

MOD数:59 时间:7.61s 日期:

左手动作 时间 右手动作

动作叙述      分析式 MOD值 分析式 动作叙述      
等 待 BD 11.5 B17/2M2G1 弯腰伸手握住纱管A端

伸手托住粗纱管 M3G0 10.5 B17/2M2P0 起身,取出纱管

持 住 H 6 M2P0M3G1 松开A端,伸手握住B端

松开粗纱管A端,抓住纱头缠线1周 M2P0M3G3C4 9 H 持住

扶住A端,向上旋转 M1G1M4P0 6 H 持住

将手移回身前 M4P0 7 M5P2 向上顶纱

等 待 BD 6 M2P0M4P0 松手,手移回身前

 备注:A端-顶纱时与细纱机接触端;B端-悬空端。

  运用动作经济原则对其改进,把右手工作弯腰伸

手握住纱管A端分配给左手,减少粗纱锭前后转置次

数。减少右手的松开A端,伸手握住B端工作,减少6
MOD值,从而减少动作浪费,缩短整个双手作业流程。
改善 之 后 节 约 时 间 = (7.61s-6.84s)/7.61s,

10.1%,即1h工作量节省时间6min,减轻了员工工

作量,提高了效率。改进后的方法见表4。

3.4 络筒

表5为根据抽样的络筒挡车0.5h工作流程程序图得

到的统计表,发现工人的走动路线不确定,经常无目的地

走动,发现哪里有问题就去哪里,导致了很多重复性的工

作。例如0.5h统计到的找细纱锭线头工作就有22次之

多,5台机器平均下来每台接近5次,将这些相同的工作

安排在一起进行,能够减少员工的走动时间和距离。
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表4 细纱顶纱改进方法

工种:顶纱工 人数:1

MOD数:59 时间:6.84s 日期:

左手动作 时间 右手动作

动作叙述      分析式 MOD值 分析式 动作叙述      
弯腰伸手握住纱管A端 B17/2M2G1 11.5 BD 等待

起身,取出纱管 B17/2M2P0 10.5 M3G1 伸手握住纱管B端

松开粗纱管A端,抓住纱头缠线1周 M2P0M3G3C4 9 H 持住

扶住A端,向上旋转 M1G1M4P0 6 H 持住

将手移回身前 M4P0 7 M5P2 向上顶纱

等待 BD 6 M2P0M4P0 松手,手移回身前

 备注:A端-顶纱时与细纱机接触端;B端-悬空端。

表5 络筒挡车工工作统计

工作内容 总计时间/s 百分比/%

找细纱锭线头 685 37.8
接断头 562 31.0
运 输 310 17.1
休 息 120 6.6
其 他 133 7.3
总 计 1810

3.4.1 流程改进

重新设计挡车工巡回路线,使挡车工走动路线减

少重复,形成流程。如图2所示,员工第一次巡回一趟

回来至车头处不进行找细纱锭线头的工作,而是继续

巡回下辆车。等第二次巡回至同一地方时再进行找细

纱锭线头的工作,改善后,员工找细纱锭线头=22-11
=11次,相当于减少了从车尾走到车头的时间,员工

从车尾走至车头平均用时10s,即半小时减少时间11
×10s=110s,减少6.1%。减轻了员工工作量,提高

了生产效率,缩短了整个流程。

3.4.2 工装器具的改进

机器识别不了的细纱都是放在络筒头全封闭的铁

盒子里,改进后铁盒子的四周侧面开个直径5cm的圆

孔,员工在远处就可以看见细纱锭盒子里的细纱锭数

目,然后做出判断需不需要走过去进行操作,减少了员

工走动距离。

4 结语

基于当前纺织行业劳动成本的增加,员工劳动强

度过大,员工满意度低等问题,针对纺纱行业某龙头公

司清花、粗纱、细纱、络筒等工序,运用工业工程的联合

作业分析、流程程序分析、MOD法等方法进行改善。
绘制了清花上盘工序新的联合作业分析图,并提出运

用机器操作减少人员使用和员工的劳动强度,降低了

劳动成本。对粗纱、细纱运用 MOD法分析,降低了员

工的劳动强度,提高了员工工作率。对络筒工序运用

流程程序分析,绘制了新的巡回路线,并对工装器具进

行改进,从而减少员工的无缘由走动,提高了员工工作

效率。使操作更加科学化,生产更加合理,运用的工业

工程改善方法对其他纺织企业也有借鉴意义。
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头

尾15

头

尾14

头

尾13

头

图2 络筒挡车工作改进后的巡回路线示意图
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表4 织物透气性测试结果

布样
序号

测试
面积
/cm2

测试
压力
/Pa

喷嘴
口径
/mm

透气率/mm·s-1

1 2 3 平均值

2# 20 100 4.0 625.60614.70603.74 614.68
4# 20 100 4.0 678.14670.10689.54 679.26
8# 20 100 4.0 594.76601.34587.16 594.42

表5 织物缩水性测试结果 单位:cm

布样序号 标 记 水洗前 水洗后

2# 20×20 20×20 19.5×19.5
4# 20×20 20×20 19.2×19.2
6# 20×20 20×20 19.4×19.4

  从表5可看出,水洗过后会发生缩水现象,但织物

的缩水性总体上不是很大,织物的形态结构较稳定。

3.2.3 耐磨性

织物耐磨性测试结果如表6所示。
表6 织物耐磨性测试结果

布样序号
摩擦次数/次

1 2 3 平均值

3# 103 115 119 112
5# 87 90 92 90
9# 98 95 92 95

  从表6可看出,布样3# 的耐磨性最好,因为蜂巢

组织织物的厚度较大,耐磨性较好。

4 结语

开发了具有少数民族风格的床单织物出水芙蓉、
蓝色天空、花灵翡翠三个系列产品,通过织物仿真模拟

来达到织物设计的预期效果;对布样进行性能测试,平
纹织物的透气性最小,斜纹织物较大;三种织物形态结

构稳定,没有大的差异;蜂巢组织织物耐磨性最好。
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DesignofLightFancyBedspreadFabricforMinorities
YAOJiong-ping,MENGJia-guang*

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

  Abstract:Thecurrentstatusofbedspreadfabricforminoritywasanalyzed.Threeseriesofbedspreadfabricsofwaterhibiscus,

blueskyandflowerspiritemeraldweredeveloped.Permeability,shrinkageandabrasionresistanceofthefabricweretestedandana-
lyzed.

Keywords:bedspreadfabricforminority;fabricdesign;weaving;fabricperformance
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ApplicationofTechnologyandMethod
ofIndustrialEngineeringinTextileEnterprise

WUXue-bing,WENYan*,SHAOKun
(SchoolofBusiness,QingdaoUniversity,Qingdao266071,China)

  Abstract:Theblowing,roving,spinningandwindingprocessofatextileleadingenterprisewereusedasthestudyobject.Com-

binedoperationanalysis,processanalysisandMODmethodofindustrialengineeringwereusedtoimprovethedeficiency.Labora-

mountoftheworkerswerereduced,labortimeoftheworkerswasshortenedandworkefficiencywasimprovedtomaketheoperation

morescientificandproductionmorereasonable.Theimprovementmethodsofindustrialengineeringalsohadareferenceforothertex-

tileenterprises.

Keywords:industrialengineering;textile;processoptimization
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