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SMT29线人力配置优化方案
工业工程部：毛祖伦   龙健  

摘  要：本文通过运用工作抽样法去测定生产线人员的负荷，整合操作员、AOI测试员、在线检验员的工作量，提出最优化可行的人力配置方案，达到减员增效的目的。
关键词：工作抽样法，优化，少人化
一、现状分析
为配合电装精益生产方式的推行，而SMT生产线是高速、自动化的设备，如何配置合理的人力一直是我们关注的问题。由于SMT生产线数量多且类型复杂，我们先选择SMT29线作为初步研究的对象。
[image: image8.wmf]SMT29线的设备配置如下：
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相应地人力配置为：操作员：4名（其中1名负责印刷机，1名主要负责炉前检板/过板，另2名主要负责贴片机）、AOI测试员：1名、 在线检验员：1名， 总共6人。
二、抽样方法及思路
     工作抽样法是利用概率理论，通过观测去分析作业者或设备的工作状态。当作业/生产过程符合非周期性、非重复的特征时，宜采用该方法进行负荷分析和统计。
2.1 工作抽样时间、对象、方法、观测项目
抽样时间：2005.11.14 ---2005.12.7
抽样对象：SMT29线的操作员、AOI测试员、在线检验员

抽样方法:采取瞬间时刻随机抽查的方法。每一次可同时观测操作员、AOI测试员、在线检验员。每天抽查的时间段为8:30 ---18:00, 以每天抽查20～40次为宜，每间隔15～20分钟观测一次。
观测项目：作业、宽裕、空闲

2.2 观测次数确定

㈠ 先预观测3天，共64次，分别求得各自的负荷率P（负荷率P=作业次数/观测次数），如下表：
	　
	作业次数
	观测次数
	负荷率P

	印刷机操作员  
	46
	64
	72%

	贴片机操作员A 
	38
	64
	59%

	贴片机操作员B 
	30
	64
	47%

	贴片机操作员C 
	42
	64
	66%


	AOI操作员     
	18
	64
	28%

	IPQC         
	51
	64
	80%


（备注：贴片机操作员B主要负责炉前检板/过板）
㈡ 设定绝对精度E=5%，计算总共需观测的次数N=4P(1-P)/E²
	    　
	观测次数总需求
	已观测次数
	需追加观测次数

	印刷机操作员  
	322
	64
	258

	贴片机操作员A 
	387
	64
	323

	贴片机操作员B 
	398
	64
	334

	贴片机操作员C 
	359
	64
	295

	AOI操作员     
	322
	64
	258

	IPQC         
	256
	64
	192


 2.3 抽样过程与结果
总共抽样401次，各作业员的负荷如下表
	　
	作业次数
	宽裕次数
	非作业次数
	观测总次数
	负荷率

	印刷机操作员  
	250
	10
	141
	401
	62%

	贴片机操作员A 
	227
	21
	153
	401
	57%

	贴片机操作员B 
	248
	13
	140
	401
	62%

	贴片机操作员C 
	221
	17
	163
	401
	55%

	AOI操作员     
	106
	6
	289
	401
	26%

	IPQC         
	300
	8
	93
	401
	75%


附件：各作业员的详细观测统计表


[image: image1.emf]工作抽样汇总表(12 08).xls


2.4 绝对精度核算
   以下为对印刷机操作员的观测绝对精度核算。 
                                                             < 5%（预设值）。
   说明抽样有效。用同样的方法去核算其他操作员的观测精度，结果都< 5%。
三、作业负荷分析
    根据抽样结果分析可知：印刷机操作员+3名贴片机操作员的平均负荷率为59%左右，尚有很大的提升空间（业界优秀企业的作业员负荷在90%以上），另外AOI操作员的作业负荷仅为26%，很显然人力存在着巨大的浪费。
    3.1 各作业员的作业内容分析
⑴ 印刷机操作员
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分析：负荷率为62%，其中调试机器、上板机装板、换线、查看调度系统、填写报表所占的工作比重较大。
⑵ 贴片机操作员A
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分析：负荷率为57%，其中准备盘料/管料、接卷状料、处理停机异常、换线、查看调度系统（WI）、填写报表所占的工作比重较大。
⑶ 贴片机操作员B
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分析：负荷率为62%，检板、接卷状料、炉前夹具过板、处理停机异常、换线所占比重达39%。
⑷ 贴片机操作员C
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分析：负荷率为55%，检板、接卷状料、处理停机异常、换线、填写报表所占比重较大。
⑸ AOI操作员(炉前)
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分析：负荷率为26%。看板占的比重为13%，此项工作与贴片机操作员B的炉前看板重复。
⑹ IPQC在线检验员
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分析：负荷率为75%。检验单板、检料、核对样板、核对BOM等所占的比重最大。

四、优化建议
1 印刷机操作员+3名贴片机操作员的平均负荷率为59%左右，负荷率偏低，建议由4人减为3人，调整后平均负荷率将达到85%左右。
2 AOI操作员的负荷率极低，建议取消该岗位。由IPQC和炉前检板/过板人员共同负责，同时对炉前检板/过板人员进行交叉技能的培训。
3 努力减少瞬间停机，从而减少作业员处理设备停机异常的次数，使得作业员的工作量减少。在设备自动化程度高，设备台数较多时该影响是很大的，也就是说瞬间停机是实施少人化、甚至无人化的最大障碍。
4 改良SMD物料的来料包装形式，如：增大单盘CHIP料的包装数量，Tube包装料改为Tape形式包装，达到减少接料的次数。同时极力杜绝散料，避免手工加料的作业方式。
5 借助IT优势，建议取消工时报表手工填写方式，同时能否取消填写锡膏检查记录（现为每20分钟检查锡膏一次，并做记录），减少员工的工作内容。
6 实施组织的扁平化，取消每条线设立的班长职务，改为由工段长直接面向操作员，从而减少信息的传递次数，保证信息传递的及时性和准确性。

7 目前平均2条SMT生产线配备1名现场支持的设备技术员，未能充分发挥设备技术员的能力，部分处理停机异常可由技术员完成。
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_1196230157.xls
印刷机

		工作抽样法的日观测记录表

		车间				单板加工二部SMT车间																														观测日期										2005年11月~12月

		线体				29线																														观测人员

		作业员				印刷机操作员																														部门										IE

		设备				MPM印刷机+HS60+HF+AOI																														确认

		区分				作业																																																										宽裕						非作业

						换		上		添		目		填		准		炉		清		清		准		归		归		领		领		接		处		搅		调		扫		处		查		保		洗		准		炉		送		换		准				吃		WC		喝		巡		等		聊		整		看		其		合

				　项		线		板		加		检		写		备		后		洁		洁		备		还		还		取		取		卷		理		拌		试		描		理		看		养		板		备		后		修		料		备				饭				水		线		待		天		理		邮		它

				　目				机		锡		锡		表		夹		取		钢		刮		钢		钢		刮		锡		胶		状		废		锡				物		报		调						周		装		送		送		辅												或				台		件				计

		日期						装		膏		膏		格		具		夹		网		刀		网		网		刀		膏		水		料		料		膏				料		警		度						转		板		检		检		料												休				面

								板										具																		带										WI																										息

		1		11.14				3				2		1								1		1																6																																5				1						20

		2		11.15		3		3				1		1						1		1		3																3		1																														3				2						22

		3		11.16		1		3						2												1		1		1				1		1		1		2				1																												7										22

		4		11.17						2		1																1										1		3						1		4																				1		1		3		2		1						21

		5		11.21		2		2		1				1										1				1																		3		1		1																		1				6		2								22

		6		11.22		1		2						2						1						1														4												1		3																		7										22

		7		11.23				1						1										1																3				1		1						1				1												2				10						1				23

		8		11.24		1		2				4										2										1								3				1						2		1																				6										23

		9		11.25		2		1						1		2						1																		1						2		4		1																		1				6										22

		10		11.28		2		3		3				1						2		1		1																2														1														1				4				1						22

		11		11.29		1						2		2																				3						3				2		1												1														6		1								22

		12		11.30		3		1		1		1																				1												1		2								1						1								1		1		4		1								19

		13		12.1		1		2		1				3		1																		1				1										1				2																1				15										29

		14		12.2		2		2		2										1		1																		4						2		2												1								1				8								1		27

		15		12.5		2		1		1								1												1						1				2				1		4												1		1												14										30

		16		12.6		1		3						2														1						1				1		2						3				1				2																		11										28

		17		12.7		1		1		1				1										3																3														1						4								1				10		1								27

		每项				23		30		12		11		18		3		1		5		7		10		2		4		2		2		6		2		4		41		1		7		19		12		5		5		8		1		2		7								10		2		125		7		5		1		1		401

		每项百分比				6%		7%		3%		3%		4%		1%		0%		1%		2%		2%		0%		1%		0%		0%		1%		0%		1%		10%		0%		2%		5%		3%		1%		1%		2%		0%		0%		2%								2%		0%		31%		2%		1%		0%		0%

		各区分																250																																														10						141

		各区分百分比																62%																																														2%						35%



maozulun:
包括车、箱和泡沫盒

8：41-10：30 印刷机故障

包括：领取酒精、钢网纸
贴片机加酒精、钢网纸

领导谈话

包括： 线控机调程序
       输入产量
进线控机查进板方向
MTS导程序文件

包括：5S

含：送修故障板
    AOI、5DX检验

含：包括换线前准备
如：领取透明印刷模板画出顶针位置
调过板台、炉前、炉后的轨道，扫描仪位置

8:50-14:40生产 03028234 QW13WMUX夹具板

8:50~17:00 生产夹具板

各种表格

包括：领取夹具、调整夹具

包括：领取钢网、封钢网



贴片机A

		工作抽样法的日观测记录表

		车间				单板加工二部SMT车间																								观测日期						2005年11月~12月

		线体				29线																								观测人员

		作业员				贴片机操作员A																								部门						IE

		设备				MPM印刷机+HS60+HF+AOI																								确认

		区分				作业																																																								宽裕						非作业

						换		小		填		换		倒		接		处		添		抛		处		准		炉		送		送		调		炉		炉		取		过		准		借		查		换		扫		测		保		换				吃		WC		喝		巡		等		聊		整		看		其		合

				　项		线		盘		写		料		垃		卷		理		加		料		理		备		后		修		尾		整		前		前		工		板		备		料		看		盘		描		E		养		料				饭				水		线		待		天		理		邮		它

				　目				料		表		送		圾		状		停		管		处		废		周		装		送		数		夹		手		夹		装				盘				调		料		检		C				送												或				台		件				计

		日期						绕		格		检		扫		料		机		料		理		料		转		板		检		板		具		放		具		周		检		料				度				料		D				检												休				面

								大		记				地				异		盘				带		容										料		过		转		板		管				WI																						息

								盘		录								常		料						器												板						料

		1		11.14				4								6																1										1		4																						1				3										20

		2		11.15		1										1		1				1				1										1						1		1																								1		13										22

		3		11.16						1		1				5																												5				1		1																1		1		4		1				1				22

		4		11.17				2								1		2										1						1																		3		1		2										1				7										21

		5		11.21												8												1		1																1		1				3																		4		2						1		22

		6		11.22		2		1		1						1		1										1		1														1		2		2																		2				6		1								22

		7		11.23		1				2								1																				1				1						2																		2				7		1				5				23

		8		11.24		3						1						2										1														2						2		1		1														1				7		2								23

		9		11.25								1				2		1																										1				2				2				5										1		1		6										22

		10		11.28		2						1						3						1		1																		1		1		4																		1				6		1								22

		11		11.29		1				1						1		1																										5																						1		1		10		1								22

		12		11.30												2		1		1								1																1								1														2				9						1				19

		13		12.1		1				2						4		1						1																		1						1				2														3		1		10		1				1				29

		14		12.2		2										4		4						1																				3								1				5														7										27

		15		12.5		1				1						2		3																										11				3		1		1														1				6										30

		16		12.6		1		2		1						4		2		1																								2						2		1						1								2				8						1				28

		17		12.7										1		1								1																		1		5				1																		2		1		14										27

		每项				15		9		9		4		1		42		23		2		1		4		2		5		2		1		1		1		1		0		7		40		4		19		5		15		1		12		1				0		0		21		6		127		10		0		9		1		401

		每项百分比				4%		2%		2%		1%		0%		10%		6%		0%		0%		1%		0%		1%		0%		0%		0%		0%		0%		0%		2%		10%		1%		5%		1%		4%		0%		3%		0%				0%		0%		5%		1%		32%		2%		0%		0%		0%

		各区分																227																																														21				153

		各区分百分比																		57%																																												5%				38%



maozulun:
包括车、箱和泡沫盒

包括：5S

含：送修故障板
    AOI、5DX检验

包括： 线控机调程序
       输入产量
进线控机查进板方向
MTS导程序文件

含：包括换线前准备

调过板台、炉前、炉后的轨道，扫描仪位置

8：41-10：30 印刷机故障

8:50~17:00 生产夹具板

8:50-14:40生产 03028234 QW13WMUX夹具板



贴片机B

		工作抽样法的日观测记录表

		车间				单板加工二部SMT车间																								观测日期						2005年11月~12月

		线体				29线																								观测人员

		作业员				贴片机操作员B																								部门						IE

		设备				MPM印刷机+HS60+HF+AOI																								确认

		区分				作业																																																										宽裕						非作业

						换		小		填		换		倒		接		处		添		抛		处		准		炉		送		送		调		炉		炉		取		过		准		借		查		换		扫		测		保		添		找				吃		WC		喝		巡		等		聊		整		看		其		合

				　项		线		盘		写		料		垃		卷		理		加		料		理		备		后		修		尾		整		前		前		工		板		备		料		看		盘		描		E		养		加		人				饭				水		线		待		天		理		邮		它

				　目				料		表		送		圾		状		停		管		处		废		周		装		送		数		夹		手		夹		装				盘				调		料		检		C				锡														或				台		件				计

		日期						绕		格		检		扫		料		机		料		理		料		转		板		检		板		具		放		具		周		检		料				度				料		D				膏														休				面

								大		记				地				异		盘				带		容										料		过		转		板		管				WI																								息

								盘		录								常		料						器												板						料

		1		11.14				2				2				6		1								1																		1																								1				6										20

		2		11.15								1				4		2										1																																								1				13										22

		3		11.16		1										5												1																1				1																				1		2		10										22

		4		11.17						1						4		2																1																						4																8		1								21

		5		11.21												2								1				1								3						1						3						1																		7		2				1				22

		6		11.22		2				2						1														2								2				9																1										1				2										22

		7		11.23						1																		4										3				4						3																				2				6										23

		8		11.24		2												1						1				1														9								1																						8										23

		9		11.25												1		1										2														1						1		2						5																9										22

		10		11.28		2												4																								5				1																						1				9										22

		11		11.29				3		1																																9																										1				5		2						1		22

		12		11.30																								1														9																										1				7						1				19

		13		12.1		2										2		3																				8		1																												1				12										29

		14		12.2		3										1										1																11												2																1		8										27

		15		12.5		2				2																1		1						3		1		8		2		2								1																		1				6										30

		16		12.6		1		1								1		1						1				1								3						10		1																1												6						1				28

		17		12.7				1		5		1				1		1						2																		7		1																								2				6										27

		每项				15		7		12		4		0		28		16		0		0		5		3		13		2		0		4		7		21		3		77		4		1		8		4		0		3		9		1		1				0		0		13		3		128		5		0		3		1		401

		每项百分比				4%		2%		3%		1%		0%		7%		4%		0%		0%		1%		1%		3%		0%		0%		1%		2%		5%		1%		19%		1%		0%		2%		1%		0%		1%		2%		0%		0%				0%		0%		3%		1%		32%		1%		0%		0%		0%

		各区分																		248																																														13				140

		各区分百分比																		62%																																														3%				35%



&C&F&R文档密级

&L&D&C华为机密，未经许可不得扩散&R第&P页，共&N页

maozulun:
包括车、箱和泡沫盒

包括：5S

找相关人员处理问题

含：送修故障板
    AOI、5DX检验

包括： 线控机调程序
       输入产量
进线控机查进板方向
MTS导程序文件

含：包括换线前准备

调过板台、炉前、炉后的轨道，扫描仪位置

8：41-10：30 印刷机故障

8:50~17:00 生产夹具板

8:50-14:40生产 03028234 QW13WMUX夹具板



贴片机C

		工作抽样法的日观测记录表

		车间				单板加工 部SMT车间																								观测日期						2005年11月~12月

		线体				29线																								观测人员

		作业员				贴片机操作员C																								部门						IE

		设备				MPM印刷机+HS60+HF+AOI																								确认

		区分				作业																																																												宽裕						非作业

						换		小		填		换		倒		接		处		添		抛		处		准		炉		送		送		调		炉		炉		取		过		准		借		查		换		扫		测		保		搅		退		分				吃		WC		喝		巡		等		聊		整		看		其		合

				　项		线		盘		写		料		垃		卷		理		加		料		理		备		后		修		尾		整		前		前		工		板		备		料		看		盘		描		E		养		拌		飞						饭				水		线		待		天		理		邮		它

				　目				料		表		送		圾		状		停		管		处		废		周		装		送		数		夹		手		夹		装				盘				调		料		检		C				锡		达		料												或				台		件				计

		日期						绕		格		检		扫		料		机		料		理		料		转		板		检		板		具		放		具		周		检		料				度				料		D				膏		车														休				面

								大		记				地				异						带		容										料		过		转		板		管				WI																										息

								盘		录								常								器												板						料

		1		11.14						1																1		1		1								4				4				1																												7										20

		2		11.15		1				3						1																				1				1		9																																6										22

		3		11.16						5																1																7																												1		1		6		1								22

		4		11.17														1																1		1		1				3		1								1				4														1				7										21

		5		11.21																								1								3						6						1										1												1				7		2								22

		6		11.22		5		1						1		3		1								1												1				1		1																2										1		1		3										22

		7		11.23		1								1		1												2												1		1						1																						1		2		12										23

		8		11.24		3										3		3																								2						2		1																				1				7		1								23

		9		11.25		2						2		1		1		1				1						1																												5														1		1		6										22

		10		11.28						1						1		2																		1						1		3				1				2																						10										22

		11		11.29		2										2												1																						1						3														1				10		1				1				22

		12		11.30		1				1						1		2		1								1																1				1																						1		4		3		1				1				19

		13		12.1		1				1						8		1																														1				1																		3				12						1				29

		14		12.2		2		2		1						3												1																1						1						2														2		1		11										27

		15		12.5		3		4				1				2								1																				3				1														2								1				12										30

		16		12.6		1		3		1						4		2																														1		1												2								1		1		11										28

		17		12.7				3		1						5		2																								1																				1								1				11		1				1				27

		每项				22		13		15		3		3		35		15		1		1		1		3		8		1		0		1		6		6		2		35		10		1		9		4		4		0		14		1		2		5				0		0		17		11		141		7		0		4		0		401

		每项百分比				5%		3%		4%		1%		1%		9%		4%		0%		0%		0%		1%		2%		0%		0%		0%		1%		1%		0%		9%		2%		0%		2%		1%		1%		0%		3%		0%		0%		1%				0%		0%		4%		3%		35%		2%		0%		0%		0%

		各区分																		221																																														17						163

		各区分百分比																		55%																																														4%						41%



&C&F&R文档密级

&L&D&C华为机密，未经许可不得扩散&R第&P页，共&N页

maozulun:
包括车、箱和泡沫盒

包括：5S

含：炉后检板

含：送修故障板
    AOI、5DX检验

包括： 线控机调程序
       输入产量
进线控机查进板方向
MTS导程序文件

含：包括换线前准备

调过板台、炉前、炉后的轨道，扫描仪位置

8：41-10：30 印刷机故障

8:50~17:00 生产夹具板

8:50-14:40生产 03028234 QW13WMUX夹具板



AOI

		工作抽样法的日观测记录表

		车间				单板加工二 部SMT车间																观测日期				2005年11月~12月

		线体				29线																观测人员

		作业员				AOI操作员																部门				IE

		设备				MPM印刷机+HS60+HF+AOI																确认

		区分																										宽裕						非作业

						调		填		看		端		保		看		取		炉								吃		WC		喝		看		等		聊		整		看		单		其		合

				　项		试		写		板		板		养		显		夹		后								饭				水		邮		待		天		理		显		板		它

				　目				报								示		具		检														件		或				台		器		不				计

		日期						表								报				板																休				面		非		过

																警																				息						警		AOI

		1		11.14		1		2		2																										11		4										20

		2		11.15		1		2		5																										12		2										22

		3		11.16				1		3		1																								16		1										22

		4		11.17		1		1		3		1		4																						11												21

		5		11.21		1				4																										16		1										22

		6		11.22		4		1		1						2																				7		2						5				22

		7		11.23		1				4		2																								5						11						23

		8		11.24		1				3						2																				4						13						23

		9		11.25						6				2																						11						3						22

		10		11.28		1		2								1																2				15						1						22

		11		11.29				1		1		1																								14		1				2				2		22

		12		11.30						3						1																1				9						4				1		19

		13		12.1						2		1						1																		12		1				11				1		29

		14		12.2				3		4				3																						14						1				2		27

		15		12.5		2		3		1																						1				19		2				1				1		30

		16		12.6		2				3										1												1				17		1								3		28

		17		12.7						7																						1				15		1				3						27

		每项				15		16		52		6		9		6		1		1		0		0		0		0		0		6		0		208		16		0		50		5		10		401

		每项百分比				4%		4%		13%		1%		2%		1%		0%		0%								0%		0%		1%		0%		52%		4%		0%		12%		1%		2%

		各区分																106												6				289

		各区分百分比														26%														1%				72%



1、在27线IPQC处帮忙

2、线体保养找不到人

包括：5S

含：处理机异常报警
 换线调程序、换线时的调整

8：41-10：30 印刷机故障

8:50~17:00 生产夹具板

8:50-14:40生产 03028234 QW13WMUX夹具板



IPQC

		工作抽样法的日观测记录表

		车间				单板加工二部SMT车间																														观测日期										2005年11月~12月

		线体				29线																														观测人员

		作业员				在线检验员																														部门										IE

		设备				MPM印刷机+HS60+HF+AOI																														确认

		区分				作业																																														宽裕						非作业

						检		检		取		拔		巡		核		写		做		核		查		看		看		看		验		写		扫		准		查		保		检		换						吃		WC		喝		看		等		聊		整		其		合

				　项		验		料		夹		插		检		对		跟		质		对		看		工		调		E		证		样		描		备		更		养		测		线						饭				水		邮		待		天		理		它

				　目		单				具		针				样		踪		量		B		WI		艺		度		V		条		品				资		改				锡		检												件		或				台				计

		日期				板						盖				板		卡		记		O				规		系		C		码		标				料		单				膏		验														休				面

																				录		M				程		统		S				签																										息

		1		11.14		9		1		1						3								1												2																								3								20

		2		11.15		13		2								1				1		1																																		1				3								22

		3		11.16		7		2		1						3														2						1		1		1																1				2		1						22

		4		11.17		8		2						1										1		1		1						1								2																2		2								21

		5		11.21		7		4				1										1						3																												1				5								22

		6		11.22		9		2								2						1		1				2						1																										4								22

		7		11.23		3				3						1						1						1								3								2																9								23

		8		11.24		7		1								3						1		1				3										2																						5								23

		9		11.25		6		4										2										1		1						1						2																		5								22

		10		11.28		8		3												1		1		1		1		1				1																												5								22

		11		11.29		8		3										1		1								1								1										1										1				2		1				2		22

		12		11.30		8										2						2																						1												1				3		2						19

		13		12.1		7		5		2										1		2																1																		1		2		7		1						29

		14		12.2		11		1								3						1		2										1				1																		1		1		4		1						27

		15		12.5		9		8								1		2				2						1										1								1														5								30

		16		12.6		10		5								1		1				1																						1												1				7		1						28

		17		12.7		10		3						1				1				2						1										1																						8								27

		每项				140		46		7		1		2		20		7		4		16		7		2		15		3		1		3		8		7		1		4		4		2						0		0		8		5		79		7		0		2		401

		每项百分比				35%		11%		2%		0%		0%		5%		2%		1%		4%		2%		0%		4%		1%		0%		1%		2%		2%		0%		1%		1%		0%						0%		0%		2%		1%		20%		2%		0%		0%

		各区分																		300																																		8				93

		各区分百分比																		75%																																		2%				23%



包括：5S
 
 检查操作员保养

包括：目检，检测锡膏厚度

8：41-10：30 印刷机故障

8:50~17:00 生产夹具板

8:50-14:40生产 03028234 QW13WMUX夹具板

含：借还检验资料

含：
查看EVCS
查看DQC系统
其它与电脑有关的作业

含：查看评审表及备料CHECKLIST
确认贴片程序
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