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라인밸런싱(line balancing)의 제 수법

TPM컨설턴트/품질기술사 권 오 운

(1) 피치다이아그램에 의한 라인밸런싱

각 工程의 正味시간과 공정여유율을결정하고, 공정시간 (cycle time)을 계산한 다음 공

정시간을 기초로 피치다이아그램 (pitch diagram)을 작성하여, 많이 올라간 工程의 작업

을 여러회에 걸쳐 분할 또는 결합하여 라인밸런싱한다.

이때 1인당 생산수량과 비례하여 흐름작업의 생산성을 표시하는 지수로서 라인밸런스 효

율(Eb)을 이용하며 계산식은 다음과 같다.
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단, t i∑ :각 작업의 공정시간 합계
tmax :애로공정의 공정시간

m : 작업자 수

Eb : 라인밸런스 효율

이 라인밸런스 효율은 흐름작업에 따라 다르겠으나 대개 75%를 한도로 그 이하의 효율로

서 흐름작업을 한다는 것은 비경제적이며, 적어도 80%이상은 되어야 할 것으로 본다.

〔예제 1〕어떤 흐름작업 실동시간이 480분이며, 소요시간과 작업원이 다음과 같을 때

현재의 1일 생산량과 라인밸런스 효율 및 1회 분할시 라인밸런스 효율을 구하라.

공정 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

소요시간( t초) 30 33 31 42 33 32 35 31 34 36

작업자수 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

먼저 피치다이아그램으로 나타내면〔그림 1〕과 같다.

〔그림 1〕피치다이어그램

현재의 애로공정은 제4공정(42초)이며 1일 생산량과 라인밸런스효율(Eb)은
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제 1회분할 : 제4공정을 분할하여 2명이 작업하면 공정시간은 21초가 되며, 애로공정은

제 10공정(36초)이 된다. 이때 1일 생산량과 Eb는
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이 된다. 같은 방법으로 2회, 3회,… 분할하여 라인밸런스효율이 가장 높은 것이 생산성

이 높고 경제적이 된다.

(2) 피치타임에 의한 라인밸런싱

피치타임(pitch time)이란 최종 공정으로부터 완성품이 되어 나오는 시간적 즉, 1일생산

목표량을 달성하기 위하여 제품단위당 소요 제작 시간을 말한다.

피치타임(P )는 다음과 같이 구할 수 있다.
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단, T : l일 실동시간

N : l일 생산량(또는 목표달성량)

(a) 전형적인 흐름작업의 피치타임
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단, t : 공정시간( t i :각 공정의 공정시간)

n : 工程數

(b) 불량률(가공불량, 재료불량)을 고려할 때 피치타임
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단, α :불량률

′N : N개의 생산을 위하여 예상되는 불량률을 포함시킨 수량

(c) 라인여유율( y1)을 고려할 경우
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단, y 1 : 라인여유율(재료품절, 기계설비의 고장 등으로 콘베이어가 정지하는 율)

′T : 正味실동시간
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(d) 불량률(α )와 라인여유율( y1)을 모두 고려하는 경우
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또 콘베이어의 속도(V )와 콘베이어상에 있는 수량(S: 중간 스토크량)은 다음과 같이 계

산한다.

V
l
P

=
′

S
L
l

n L n l=
′

− = ⋅ ,   

단, ′l :콘베이어상에 物品을 놓는 위치를 표시한 곳이며 피치 마아크(pitch mark)이다.

l :콘베이어의 1工程 평균점유길이 ( m )

L : 콘베이어의 유효길이 ( m )

n : 공정수

【예제 1】어떤 전자부품 흐름작업에 있어서 하루 생산량은 1,000개 하루 9시간에서 점

심시간 50분, 오전·오후 휴식을 각 15분씩하고 있다. 최종공정에서 pitch mark상에 완성

품이 없는 경우가 100회에 5회 발생하며 완성품의 최종검사에서 3%불량이 나온다.

공정수는 16개, 콘베이어상에 1공정의 평균점유길이는 0.5m일때 다음에 답하라.

1)피치타임 (pitch time)은 얼마인가?

2)중간스토크량은 얼마인가?

3)콘베이어 속도는 얼마인가?

〔풀이〕이 문제에서 실동시간은 460분, 라인여유율 y1 5%= ,불량률 α = 3%이다.
실동시간=9 × 60-(50 + 15× 2) = 460(분)

피치타임은( )식을 이용하여 구하면 다음과 같다.
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중간 stock량 S는 ( )식을 이용하여 구하면 다음과 같다.
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콘베이어 속도 V는 피치타임과 피치마크로부터구한다.
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(c) 기타

이외에도 도표에 의한 라인밸런싱, 대기行列이론, 순서배열이론 및 시뮬레이션

(simulation) 등이 있으나 여기서는 생략한다.


