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CA M技术在 
金手指抗电镀蓝胶的应用 
口摘 要 

本文通过流程生产能力分析方法找出制约金手指电镀的瓶颈工位及采用自动包蓝胶机解决问题 

口关键词 

CAM_技术，自动包蓝胶机，瓶颈，金手指电镀 

口作者简介 

陈守林，曾就职于东莞红板和深圳至卓飞高线路板厂，现为高工，清华大学深圳研究生院工业工程在职研 

究生。 

随 
形状发展(如手指形、圆形、方形、甚至有部分线路 

需要用金手指生产线镀厚金)。传统的金手指电镀中 

采用手工包抗电镀蓝胶纸来保护非电镀区域。手工包 

蓝胶纸因工人培训困难(一般要1—2个月)，速度慢， 

难以满足奇异图形而制约金手指电镀生产：有些台湾 

PCB厂采用手工开天窗的办法虽可提高包蓝胶速度， 

但由于人工操作易划伤绿油及图形，手工开天窗后 

要加包绿胶纸而大大提高了成本，控制困难无法满足 

高档板要求。 

当金手指板产量较大时，金手指生产线可采取 

多种形式(如提高电压，加大金浓度，提高药水缸温 

度)来提高产量，而包蓝胶纸工位必须从外工序借调 

大量非熟练工人生产，这些非熟练工人生产率极为低 

下，包蓝胶纸质量令人担忧， PCB板的报废也随之 

而来：金手指板产量减少时，大量熟练工人又无事可 

做 不同型号金手指板包蓝胶纸生产能力差别很大(由 

1块／分钟到1块，8—10分钟)，PPC在生产计划编排时 

必须考虑不同型号金手指板的包蓝胶纸生产时间：异 

形金手指板的生产费时费力费料(需手工包绿胶纸)而 

品质仍然难以保证：金手指电镀车间的生产计划编排 

由于包胶纸原因而一改再改，生产计划完成率也十 

分低下。 包胶纸工位成为了制约金手指电镀计划与 

生产顺利进行的瓶颈，约束控制着金手指电镀车间的 

生产节拍和产出率⋯。本文通过对具体实例的流程生 

产能力分析来找出制约金手指电镀的瓶颈工位及改善 

方法。 

金手指电镀生产流程： 

收板 一切板边 锣铜皮一手工包蓝胶纸一手工包 

绿胶纸(选择性)一压胶纸一镀镍金一 撕胶纸一洗板 

一检查。 

金手指电镀各工位生产能力分析(后表1) 

瓶颈工位分析(后图1) 

若每月订单为120000 ft ，由于订单分布的不均 

匀性，每日计划生产量在2000 ft 一6000 ft 间波动， 

当负荷量为6000 ft ／日时，由生产能力／负荷分析可 

知：手工包蓝胶和镀金手指为瓶颈工位，将会造成制 
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表1 

Max生产能力 
工位 生产能力计算方法 生产能力 (／日) (24H) 

切板边／锣铜皮 220f．．,-l~／／／＼81 20／_1＼Bt／~ 2 80％ 7040ft 8448 ft 

手工包蓝胶 1 5~R／d＼时／人 1 0人／班 20／_1＼时／天 2尺／块 80％ 4800ft 5760 ft 

手工包绿胶 30：L,-I~．／／J＼BI／A, 2；k／班 20／_1＼81／~ 2 80％ 1 920ft 2304ft 

压胶纸 220 ＼BI 2o／_1＼Bll~ 2F~f．R 80％ 7040ft 8448 ft - 

镀金手指 90}．．,-1~／／＼Bt／台 2台 20／_1＼8t／~ 2尺／块 80％ 5760ft 691 2 ft 

撕蓝胶 60块／／J＼时／人 4；k／班 20／_1＼B1／~ 2尺觖 80％ 7680ft 9216ft 

洗板 4块／分*60分~：P／d＼81 20／_1＼8t／天 2尺／块 80％ 768Oft 921 6ft 

品的积压和生产计划的延误，而手工包蓝胶即使 

244＼时生产也不能满足要求，而且人手操作须扣除必 

要的吃饭／换班交接时间，工人12／J＼时生产也不现 

实。据调查领班和工人，镀金手指是由于包蓝胶供应 

不上才调慢生产速度，当包蓝胶供应充足时，镍金生 

产速度可提高20％，生产能力能满足生产计划的要 

求。所以包蓝胶工位才是真正的瓶颈工位。如希望计 

划与生产顺利进行，生产物流顺畅流动，必须采取改 

善措施，打破瓶颈。 

改善方法分析(见下表2) 

CAM是英文Computer Aided Manufacture(计算 

机辅助制造)的缩写，是指应用计算机来进行产品制 

造的统称。有广义CAM和狭义CAM之分。广义 

CAM是指利用计算机辅助完成从原材料到产品的全 

部制造过程，其中包括直接制造过程和间接制造过 

程。狭义CAM是指制造过程中某个环节应用计算 

机，在计算机辅助设计和制造(CAD／CAM)中，通常 

是指计算机辅助加工(computer aided machining)， 

更明确地说，是指数控加工，它的输入信息是零件的 

工艺路线和工序内容，输出信息是刀具加工时的运动 

轨迹(刀位文件)和数控程序 。自动包蓝胶机即为 

CAM技术在PCB金手指电镀中采用计算机程序控制 

采用CAM技术的TL04—07型自动包蓝胶机 下包抗电镀蓝胶纸来保护非电镀区域的应用实例。它 

建议 优劣 

A，增)305 ； 产量下降Bt(如2000 ft )工人无事可做 

B，每日生产4000 ft ； 太理想化，PPC无法安排 

C，平时1 0 ，产量大B,-jl 5 班； 新手效率太低，仅为标准产量30—50％，帮助不大 

D，采用TL04—07型自动包蓝胶机； 投资大，节约4—6工人，班，节约蓝胶成本20％，节约绿胶成本70％ 
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可完全取代手二包蓝胶，在使J牛时输入金手指图形文 

件(AutoCAD R14 DXF类文件或．txt文档资 )． 自 

动包蓝胶机可在TL04—07程序控制下高质量的自动完 

成包蓝胺纸操作，既节约了人手．又提高了包胶纸工 

位的生产能力，从而提高了仑业 生产节拍和产出 

率，计划编排也无需考虑金手指板的生产型号而变 

得简单： 

采用计算机技术辅助镀金手指生产流程： 

收板一自动包蓝胶 压胶纸一镀金一 撕蓝胺一 

洗板一 出货。 

与传统的金手指电镀流程比较．减少了切板边 

／锣铜皮和手工包绿胶纸两个工位．缩短了流程时问 

约20—40分钟，当产量较少时，还可采用1̂ 开2台机 

生产．以维持金手指电镀车间物流平衡。 

自动包蓝胶工作原理 ： 

j战 f ·i勾 通  

生产板准备： 

依生产板尺寸选择合适宽度蓝胶纸．调节孟肢及 

连板托架对位。安装、固定好蓝胶．开启 胶兰氏机电 

源．调节速度，放板生产 使线路板完全被蓝胶包 

生。 

蓝胶开窗程序准备： 

开启电源开关打开计算机兰机 ． 选中桌面 

TL04—07软件．启 TL04—07蓝胶机开窗程序．导 

A图形(CAD文件)或输八金手指窗位坐标， 生成 

TLD4—07蓝胶机开窗程序． 没定零点及调试好程 

寿．把开窗程序存盘。 

生产操作： 

用销钉把PCB板固定在工作台西上． 丁开计算机 

主机启动TL04—07蓝胶机开宦程序，按PCB板型号 

调用存盘程序 在 工作原点设定 输^工作原点的 

XY坐标值，设定好单／双面开窗后按 手动教导 在生 

产砸上逐笔检查开窗位是否有明显误差并微调于=窗位 

置．调节各笔开窗座标直至开窗位置合乎要求，把工 

作程序存盘到电脑保存，以备下次使用。按 启动 开 

关生产 ， 刀头在TL04—07程序控制下切割蓝胶生 

产．撕掉开窗位兰胶后金手指开宦位置如下图： 

自动包胶与手工包胶结果比较(以12万尺 

／月计)(见表3) 

结论： 

1在金手指电镀车间采 CAM聂六．自动包抗电 

表3 

项目 包胶人数 蓝胶成本 绿胶成本 最大产能 效率 (／天／人) 计划完成率 包胶精度 

手工包较 24 约HKD1 6 8万 约HKD 2万 4
．

8Kft 240ft 80％ 4—1 0mll 

目动包版 8—1 2 约HKD1 3 8万 约HKD 0 5万 l 6Kft 500ft= >95％ 3—4mll 

差别 1 2 3万 1 5万 l 1 2 Kft 260ft 1 5％ 
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镀蓝胶方法在减少工人的情况下扩大了包胶纸工位生 

产能力，提高效率约100％，有效解决异形金手指板 

生产带来的计划编排问题：提高计划完成率1 5％，打 

破了制约金手指电镀计划与生产的瓶颈，保证了金手 

指电镀车间计划与生产的平稳进行。 

2．采用CAM技术，自动包蓝胶方法可依金手指图 

形文件，(AutoCAD R14 ．DXF类文件或．txt文档资 

料)在TL04—07程序控制下高质量的自动完成包蓝胶 

纸操作，可满足精细图形的要求． 

3．减少了切板边／锣铜皮和手工包绿胶纸(选择工 

位)两个工位，缩短了流程时间约20—40分钟，缩短 

了计划周期：． 

4．采用自动包蓝胶方法可节约人手1 2人，节约蓝 

胶成本H KD3万／月，绿胶成本H KD2．5万／月． 
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十个有哲理的故事 一场精彩的人生课(一) 

1、分粥 

有七个人曾经住在一起，每天分一大桶粥。要命的 

是，粥每天都是不够的。 

一

开始，他们抓阄决定谁来分粥，每天轮一个。于是 

乎每周下来，他们只有一天是饱的，就是自己分粥的那一 

天。后来他们开始推选出一个道德高尚的人出来分粥。强权 

就会产生腐败，大家开始挖空心思去讨好他，贿赂他，搞得 

整个小团体乌烟障气。然后大家开始组成三人的分粥委员会 

及四人的评选委员会，但他们常常互相攻击，粥吃到嘴里全 

是凉的。最后想出来一个分法：轮流分粥，但分粥的人要等 

其它人都挑完后拿剩下的最后一碗。为了不让自己吃到最少 

的，每人都尽量分得平均，就算不平，也只能认了。大家快 

快乐乐，和和气气，日子越过越好。 

同样是七个人，不同的分配制度，就会有不同的风 

气。所以一个单位如果有不好的工作习气，一定是机制问 

题，一定是没有完全公平公正公开，没有严格的奖勤罚，懒。 

如何制订这样一个制度，是每个领导需要考虑的问题。 

2、表演大师 

有一位表演大师上场前，他的弟子告诉他鞋带松了。 

大师点头致谢，蹲下来仔细系好。等到弟子转身后，又蹲 

下来将鞋带解松。有个旁观者看到了这一切，不解地问： 

“大师，您为什么又要将鞋带解松呢?”大师回答道： 

“因为我饰演的是一位劳累的旅者，长途跋涉让他的鞋带 

I ： ：Z ： 

松开，可以通过这个细节表现他的劳累憔’障。” “那你为 

什么不直接告诉你的弟子呢?” “他能细心地发现我的鞋 

带松了，并且热心地告诉我，我一定要保护他这种热情的 

积极性，及时地给他鼓励，至于为什么要将鞋带解开，将 

来会有更多的机会教他表演，可以下一次再说” 

人一个时间只能做一件事，懂抓重点，才是真正的人 

才。 

3、鹦鹉 

一

个人去买鹦鹉，看到一只鹦鹉前标：此鹦鹉会两门 

语言，售价二百元。另一只鹦鹉前则标道．此鹦鹉会四门 

语言，售价四百元。该买哪只呢?两只都毛色光鲜，非常 

灵活可爱。这人转啊转，拿不定主意。结果突然发现一只 

老掉了牙的鹦鹉，毛色暗淡散乱，标价八百元。这人赶紧 

将老板叫来：这只鹦鹉是不是会说八门语言?店主说： 

不。这人奇怪了：那为什么又老又丑，又没有能力，会值 

这个数呢?店主回答：因为另外两只鹦鹉叫这只鹦鹉老 

板。 

这故事告诉我们，真正的领导人，不一定自己能力有 

多强，只要懂信任，懂放权，懂珍，潜，就能团结比自己更 

强的力量，从而提升自己的身价。相反许多能力非常强的 

人却因为过于完美主义，事必躬亲，什么人都不如自己， 

最后只能做最好的攻关人员，销售代表，成不了优秀的领 

导人。 
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