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编写人：谭家旭    审核：
一、IE概述
IE(Industrial Engineering)即工业工程学，是以人、设备、物料、能源和信息为研究对象，寻找人、机、物、之间的最佳配置关系从而达到提高生产效率，降低投入成本的一门综合工程学,数学,自然科学和管理学的一门新兴学科,是一门以观察实际为研究依据,找出最佳解决问题的方法的学科,所以要求从事ＩＥ研究的人员必须具备身体力行的能力。

IE作为工业工程学运用于制造，建筑，医疗，服务等众多行业，其在电子制造业的应用大体有如下部分:
1.生产车间规划

2.生产线设计与规划

3.生产流程研究与设计

4.标准时间研究与设定

5.动作研究与分析

6.物流规划与搬运设计

7.人力与设备需求计划

1、 生产车间规划

  　生产车间规划要求物流顺畅，通风，照明及温湿度良好，安全，有消防通道及消防系统，便于人流疏散。

一般电子产品产车间物流通道规划为1.5~2.0米，温度为18~30度，湿度为40~70，照明采用普通日光照明灯管，要求照度在80%以上，消防通道最好不要上门，或不要自动弹回门，因为这样不方便疏散，灭火器要放在方便随手可取的地方，消防设施必须划分专用区，但不能妨碍生产。除此，要有专门的物料、成品、半成品摆放区，规划标识清楚，物料不能摆在通道内。

2、 生产线设计.
生产线是跟据不同的产品不同的产能需求来设计的。

1. 关键设备的瓶颈时间，瓶颈时间决定生产线的最大产能。

2. 产品装配形式，不同的产品需要不同的生产线,悬掉式、流动式、转动式、滚动式，较大的产品就应该采用流动式，悬掉式。

3. 订单的大小，订单的大小决定产能的大小，产能的大小决定生产线的负荷。

4. 产品的生产周期(较长的生产周期应采用较大产能的生产线，短周期则需要产能较小的生产线,转线快，效率高)。

3、 标准时间制定

1. 标准时间是指在机器设备良好运转情况下，一个熟练的操作员完成一个动作所需的操作时间加上宽放时间的和。

2. 标准时间建立分公式分析法和秒表测量法两种。

3. 公式分析是指用MOST标准时间分析法将动作分为

ABG ABP A   普通动作

ABG MXI A   受控动作

ABG ABP U ABP A   工具使用动作

三种方式, 再加上不同的角标,通过每一个角标(角标大小另作介绍)相加之和再*10的TMU*0.036所得的时间，此时间不需再加宽放率，而秒表测量法是对一个熟练的操作员的操作时间进行测量，再加上宽放率之和,宽放率视动作的难度和男女操作员的不同而不同，电子产品的生产取男操作员宽放率为13%，女操作员为15%。

4. 标准时间的作用

1).确定每个机型的产能

2).生产计划按排

3).人力需求计划

4).设备需求计划

5).生产区规划及生产线设计 

6).生产线平衡及效率提升

7).员工纪效评估

四、生产流程设计

1流程经济性原则

1).  路线最短原则
2).  禁止孤岛加工
3).  禁止局域路线分离
4).  减少停滞的原则
5).  禁止重复的停滞
6).  禁止交叉
7)  禁止逆行 
8).减少物流前后摇摆
9). 减少无谓移动
10).去除工序间隔
11).I/O一致原则
12).物料上下移动减少 
2.作业流程 

1).线路最短原则
2).去除间隔的原则
3).与产品工艺一致原则
4).I/O一致的原则
5).禁止逆行的原

6).零等待的原则 
五.动作研究

动作分析或称动作研究是对生产活动中的全部作业动作进行观测分析，研究人的各种动作浪费，从而寻求省力、省时、安全、经济的作业方法，是IE基础手法之一。

步骤:
1.动作分解，全部操作项目明细化 ；
2.对每个项目明细化进行自问5WIH法；
3.每项目按ECRS原则展开；

4.利用动作经济原则进行动作优化；

四个最基本的动作经济性。

1.减少动作数；
2.同时进行动作；
3.动作的距离缩短；

4.动作舒适。

常见动作浪费

1.两手空闲的浪费；
2.一只手空闲的浪费；

3.动作中途停顿的浪费；

4.动作幅度太大的浪费； 
5.拿的动作中途变换的浪费；
6.步行的浪费；

7.动作角度太大的浪费；

8.动作之间配合不联贯的浪费；

9.不懂技巧勉强动作 的浪费；

10.掂脚尖勉强动作的浪费；

11.弯腰动作的浪费；

12.重复动作的浪费。

六.物流规划与搬运设计

· 同步生产，不同车间要与主生产计划同步，不留库存，不要入库、保管、出库的过程。
· 除主生产计划以外，其它车间不要调度员（统计员、计划员）安排生产计划消除中间层，缩短前置时间（Lead Time），管理扁平化。

· JIT，IT的既日生产计划，公司生产计划部门仅仅制定最终产品生产计划。公司内各车间零配件、单元生产不制定生产计划，而是依据最终产品生产需要的时间，由“看板”来指示每日生产品种、数量和交付后续工序的地点、时间及数量。

· 一个流生产，同一车间，不同车间的生产能力平衡与匹配时，生产要象河流水一般，按单位批次乃至一个流，追求中间库存为“0”，在制品最少，流程最短，投入到产出最快（Lead Time）。

附：工厂常见8大浪费

·  过量生产浪费
·  等待浪费

·  运输及搬运浪费

·  不增值的工艺过程浪费

·  库存浪费

·  多余的动作浪费

·  产品质量问题浪费

·  信息失真浪费

七.(1) 人力需求计划

· 人力需求计划有如下要求:

· 必须确定产品设市场需求量，否则生产的产品不足或过剩。

· 必须确定生产设备的瓶颈时间，人机要配置。

· 必须确定产品的组装总标准时间，防止人力不足或过剩

· 必须确定产品的单位时间内的产能，生产周期(LEAD TIME)

· 周期时间=设备瓶胫时间，一般以测试瓶胫时间为准。

· 直接员工计算方法:=标准时间*3600/生产周期
· QC人数视产品不良品多少来定义，一般可用测量出来的时间再加上宽放率，电话机生产QC宽放率取30%，目前的标准是手机板位检查*1人，外观*1人，主机外观*1人，包装外观*2人

· (视实际情况而定，如有多个手机的需多加人手，如周期较长的则外观位抹机)，其它人数以TE的TI人数为准。

· 正常的生产人力为:=直接员工+QC+外观修理+额外加工人数

· 额外加工人数指生常生产流程以外的人数，如来料加工，执行EO等，工程问题无法改善等。对无法改善的工艺，经PE确认后可改成正式OI。
(2) 设备需求计划

  1.产品的组装结构决定生产设备的类型,如:SMT贴片机,回流炉,波峰炉,测试设备等.装配拉的主要大型设备为超声啤机,热压啤机.

2.实测各种设备的最大单位时间产能.

     3.以最佳的优化配置实现每种设备的衔接.

     4.根据每个产品的产量需求计算出设备的需求数量.

二、IE职责与权限

1. 经理

一、IE组运作程序与运作系统建立;
二、IE组工作调配与安排;
三、年度季度工作统畴与总体规划;
四、带动本组进行物流优化及制程改善;
五、带动本组进行生产线平衡及生产效率提升;
六、制定提升效率及优化流程可行性方案并推动实施;
七、应公司人力紧张情况制定出精减人手可行性方案;
八、IE人事招聘与调配；

九、文件审批。

2. 工程师 助理工程师

一、IE组运作程序与运作系统建立;
二、IE组工作调配与安排;
三、年度季度工作统畴与总体规划;
四、带动本组进行物流优化及制程改善;
五、带动本组进行生产线平衡及生产效率提升;
六、制定提升效率及优化流程可行性方案并推动实施;
七、应公司人力紧张情况制定出精减人手可行性方案;
八、生产线跟进,处理阻拉,排拉问题;
九、与相关部门的沟通,以便本组有效运作;
十、生产文件审核。

3. 高级技术员、技术员职责

一　产品生产流程设计与排拉;
二　标准工时 柱状图制定;
三　作业指导书设计与制作;
四　生产人数与额外人数统计；

五　ECN跟进与OI更改;
六　文件管理与受控跟进,确保生产文件符合ISO要求;
七　生产工夹具统计并提供清单;
八　人力及设备需求计划;
九　协助工程师进行拉平衡控制;
十　协助工程师进行效率提升
三、ＩＥ招聘要求
1.经理

    本科以上学历，五年以上大型电子厂工作经验，三年以上同等职位经历，CTE4级以上，具较强的组织能力。对标准工时，拉平衡率，厂房规划有较强能力者优先，熟悉电脑操作。

2.工程师、助理工程师

   大专以上学历三年以上大型电子厂工作经验，一年以上同等职位工作经验,CTE4级以上，对标准工时间，拉平衡率，生产流程改善有较强能力，具一定的协调沟通能力,熟悉电脑操作及AUTO CAD操作。

4. 高级技术员、技术员

中专以上学历，具一年以上大型电子厂工作经验，能读懂一般的英文工程文件，对标准工时，流程编排有较深了解,拉平衡调整有一定能力,精通电脑操作及CAD绘图。
四、电话机生产工艺要求

一.焊接:

1. 先焊小料后焊大料，焊锡时须注明先预热再后加锡焊接。

2. 同类元件形状外型相同但P/N不同的需分开排位;防止出错，如电解电容。

3. 晶体、咪、喇叭、二极管、三极管为温度敏感元件，排位时注意不能和温差较大的元件排在同一个位，如焊充电片，天线等。

4. 视焊盘的大小选用焊头，一般焊充电片，拖排线用斜头，其余用尖头。

5. 晶体，咪，电池插座要求用显示烙铁焊接，便于温度可视化。

6. 有连接线的元件尽量排在入底面壳较近的工位，防止流程过长接断线，如喇叭，蜂鸣器等。

7. 电容，二极管，喇叭蜂鸣器及各连接线需注明焊接方向，排线及各连接线焊接要有明确的图示显示是从哪块板连接到哪块板，是如何连接的。

8. 焊SMT料时,对准丝印框,偏移量不能超过其中心线的1/3.
9. 拖排线及IC位求指出拖动方向，一般按顺手方向，以不焊伤其它组件为准。

10. 焊接天线尽量排在合壳前几个位，且合壳位要有检查天线焊接情况的动作，防止天线碰断。

11. 合壳应检查摆线,螺丝,打胶，天线及其它后焊组情况。

12. 锡线的选用目前定义为焊SMT小料:Φ0.81,焊排线,充电片用: Φ1.2,其它统一用: Φ1.02

无铅产品除焊小料（Φ0.81）和特殊要求（Φ0.64）外全部用Φ1.02。
二.啤接:

1.OI上一定要有啤机操作安全注意事项;

2.超声啤机操作时要戴防震耳塞;

3.OI上应有参照WI文献的要求文字;操作员不得自行调整啤机;

4.应最大的利用啤机的效率,防止啤机闲置;(目前啤斑马纸的最大能力为300PCS/H)超声啤机的最大能力为200PCS/H,包括装镜片)

三.打胶:

1.打热胶品质要求为四围包住线头,不能有胶丝;

2.打热胶要隔机下拉;

3.主手机板上的晶体如果距打热胶的地方太近,则应考虑改变位置,防止温度影响FQ偏移;

4.打黄胶要么就提前打了晾干了再装配,要么就在PCBA入底面壳后再打,防止黄胶沾壳花机;

5.打黄胶固定蜂鸣器,手机免提喇叭要提前8小时加工,如果喇叭有打螺丝的则只须提前3小时，手机免提喇叭打胶时不能打黄胶盖住其本体上黑胶，防止产生化学反应拉断喇叭连接线。

6.如有安全要求的要用UL黄胶,否则用普通黄胶,因为UL黄胶的成本高. (UL黄胶经过UL安全机构认证,属环保材料.外形特点是:与一般黄胶相比:偏黄,稍稠.拉上一般用801-02005-00000).打滤波器黄胶时要注明不能封住滤波器孔，打黄胶后,黄胶面向上下拉.打胶后不能有胶丝。

四.打螺丝

1.根据不同的螺丝规格选用的不同的螺丝力度(参照扭力标准)。

2.螺丝规格相差较远的不可排在同一工位，E拉可选用二只不同力度的电批。

3.打螺丝一定要注明打的顺序，一般要求对角打，打较大的PCBA螺丝要求先打较中定位的一颗，再打其它。

4.装锁充电片最好不要直接用手接触，最好要戴手指套,但取螺丝的手指除外。

5.品质要求应为无花头，滑牙现象。

6.其它特殊情况按PE 要求。

五.清洁:

1. 主手机抹金手指位要紧挨排在装H/S RF&H/S KEY组合入面壳之前，抹充电片与金手指的布要分开使用。

2. 一般擦显示板用丙铜溶液, 擦键板用白电油;具体视PE要求而定,但LCD只用干眼镜布,防止损坏LCD, 对重啤的LCD用无水酒精清洁，禁止用白电油和其它酒精清洁LCD，(二次重啤的LCD OI上要有要求作记号下拉,以便追踪坏机)清洁机身用白电油。

六.包装

1.贴编码位要排在出厂设置的前一位或后一位，防止掉错码而开不到机。

2.主手机，充电座的编码最好在同一工位贴完，防止对不到编码。
3.贴贴纸要求水平贴正，不能有起泡，起角等。

4.如PACKING LIST要求机上编码要对彩盒编或卡通编码的，要在主手机入胶袋前进行抄编码动作，方便对编码，防止装错机。
5.模拟机一般要求手机的铃声开关在出厂前设在ON状态，主机的开关打在5档，此动作一般由外观位或主手机入胶袋位完成，如有其它情况视TE要求定。

6.所有要包装的组件都需有统一的装入方向，如彩盒入卡通，说明书的摆放，主手机的放置方向等。

7.彩盒入卡通时要求先装卡通接口处的一台，防止划花彩盒。

8.火牛要检查铭牌是否正确，出厂日期距包装日期不能超过一年，电池出厂日期不能超过六个月。

9.说明书，卡纸等印刷品入胶袋前，一定要注明说明书及其它卡纸的摆放顺序，说明书是英文还是中文，封面的朝向等、若同一MODEL中因不同颜色而使印刷品不同的，需图片或文字注明其分辩方法，同时装入胶袋时注意检查是否多放还是少放。安全要求包装用的胶袋袋口宽>=180MM要有透气孔，否则不用使用。

七.电话机装配标准参考:

1.手机壳离隙不能>0.3MM;

2.主机壳离隙不能>0.5MM
4.充电片高低<0.2MM
5.主机底胶脚高低<0.3MM
八．安全元件

对有安全要求的元件要作安全标识

目前常见安全元件有：各种线材，电池，火牛，街线，底面壳，喇叭，咪，蜂鸣器，晶体等。如有其它元件则以SID为准。
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