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1.授課目的:應用人機工程學的原理和方法進行人機系統設計與分析

2.授課內容: (135~200min)
 2.1.甚麼是人機工程學(30~50min)

人機工程學是20世紀40年代後期跨越不同學科和領域,應用多種學科的原理,方法和數據發展起來的一門新興的邊緣學科. 人機工程學是研究人和機器環境的相互作用及其合理結合,使設計的機器和環境系統適合人的生理,心理特點,達到在生產中提高效率,安全,健康和舒適的目的.
 2.2 人機工程學的研究對象:人,機,環境的相互關係.
 2.3.人機工程學研究的目的:如何達到安全,健康,舒適和工作效率的最優化.

 2.4人機工程學的研究範圍(掌握)

   2.4.1 研究個種產品所應遵循的人機工程學的標準

   2.4.2 研究人和機器的合理分工機器相適應的問題.

   2.4.3 研究人在個種操作環境中的工作成效問題.

   2.4.4 研究人對環境機製的生理心理反應,為人創造舒適.安全.健康的作業環境.

   2.4.5 研究人—機器—環境系統的組織原則.

 2.5 人機工程學的一般研究方法:

   2.5.1 測量法

測量法是借助工具,儀器設備進行量測的方法.  
2.5.2 實驗法

實驗法是在人為設計的環境中測試實驗對象的行為或反應的一種研究方法,一般在實驗室進行,但也可以在作業現場進行.
2.5.3 詢問法

調查人通過與被調查人的談話,評價被調查人對某一特定環境,條件的反應.詢問法需要具備高超的技巧和豐富的經驗,調查人要對詢問的問題,先後順序和具體的提法作好充分的準備;對所調查的問題採取絕對中立的態度;對被調查人要熱情關心,建立友好的關係.   
   2.5.4 個體或小組測試法.

           對典型生產環境中的工人進行調查分析.

   2.5.5 抽樣測試法.

           通過對樣本的隨機選取,樣本的大小將直接影響分析結果.

   2.5.6 觀察分析法. 

通過直接或間接觀察,記錄自然環境中被調查對象的行為表現,活動規律,然後進行分析研究的方法.具體技巧在于能客觀的觀察并記錄被調查者的行為而不受任何干擾.   
   2.5.7 系統分析評價法:把人--機--環境作偽一個總合系統來考慮.

  2.6人機工程學的一般研究程序:

    2.6.1確定目標

    2.6.2 收集資料

    2.6.3制訂方案

    2.6.4總合評價.
 2.7 研究人機工程學應注意的問題:

    2.7.1 測試方法的可靠性與有效性

    2.7.2 統計學的差異與實際意義的差異

3.1 人體力學(30~45min) (掌握)

  3.1.1 作業姿勢的類型及影響因素  

人在日常生活和生產中,一般有四大基本姿勢,即立姿,端坐姿,靠椅坐姿和臥姿.影響作業姿勢的因素很多,主要有以下几個方面:
    3.1.2 作業空間的大小及照明條件,變換姿勢的可能性;

    3.1.3 體力負荷的大小及用力方向,作業所要求準確度和速度;

    3.1.4 工作場所的佈置,工具設備與材料的位置以及取用,操作的方法;

    3.1.5作業的方式,方法以及操作時的起坐頻率;

    3.1.6工作台面與座椅的高度,有無足夠的容膝空間;

    3.1.7操作者隨意採取的體位.
  3.2.2 確定作業姿勢的一般原則

為保障操作者的身體健康,提高作業效率,在確定作業姿勢時,一般應遵循如下原則:
    3.2.2.1 操作者的作業姿勢一般以坐姿為好,其次是坐-立姿,當工作過程非立姿不可時,才選擇立姿;

    3.2.2.2 應盡可能的使操作者採取平衡姿勢,避免因作業姿勢不當而給肌肉,關節和心血管造成不必要的負擔;

    3.2.2.3 作業過程中,應使操作者能自由的變換多種體位,盡可能的使操作者身體處於舒適狀態,當強制保持的姿勢無法避免時,應設置適當的支撐物;

    3.2.2.4 確定作業姿勢應與肌力的使用以及作業動作相聯繫,三者相互協調.

  3.2.3 作業中常用的姿勢

    3.2.3.1 立姿

舒適的立姿是身體自然直立或軀干稍向前傾150度左右.在下列情況下宜採取立姿作業:
     3.2.3.1.1 常用的控制器分佈在較大區域,遠遠超出坐姿的最大可及範圍時

     3.2.3.1.2 需要用較大的肌力的作業,而坐姿不可能達到時;

     3.2.3.1.3 沒有容膝空間的機器作業,坐著反而不如站著舒服時;

     3.2.3.1.4 需要頻繁的坐,立的作業,因為頻繁起坐所消耗的能量比立姿的耗能量還大;.

   3.2.3.2坐姿

作業時正確的坐姿時身軀上部直稍向前傾10~15度,保持眼睛到工作面的距 離在300mm以上,大腿平放,小腿自然垂直著地或稍向前伸展著地,使整個身體處於自然舒適狀態.在下列情況下宜採取坐姿作業:
   3.2.3.3 坐-立姿
坐-立姿使直在作業過程中既可以坐也可以站立,坐.立交替,單椅坐姿為主.坐著可以解除站立坐引起的下肢肌肉酸痛感,而站立又可以放鬆坐著引起的腰部肌肉緊張,所以坐,立交替可以消除不同部位的肌肉負荷.
  3.2.4影響作業能力的主要因素:

    3.2.4.1 生理因素

    3.2.4.2 環境因素

    3.2.4.3 工作條件和性質

  3.2.4.4 鍛鍊與熟練效應

  3.2.5 合理確定休息制度

     3.2.5.1 合理確定作業過程中的休息時間

     3.2.5.1.1 在強制節拍流水線上,實際勞動率體現在設置一定的工間暫歇和工間休息時間上.

      3.2.5.1.2 其他形式作業時的實際勞動率,一般時在制定勞動工時定額時,增加一定比例的調整量或寬放量(寬放率,富裕率)來體現.

    3.2.5.2 輪班制度

    3.2.5.3 休息日制度

2.2.5.4 改善工作內容,克服單調感
       克服單調感的主要措施有:根據作業者的生理和心理特點重新設計作業內容,使作業內容豐富化;實行操作變換(如用一種單調操作代替另一種單調操作);突出工作的目的性(如參觀全部工藝流程及其宣傳畫,設置中間目標等);向工人報告作業完成情況等.
   2.2.6 合理調節作業速率

確定適當的工作速率十分複雜,很難制定一個適合所有人的速率.為了避免這種困難,一是由速率相同的人組成班組;二是根據不同作業者的速率設計操作組合,并根據不同的操作挑選操作人員.  
2.2.6.1 人的可靠性與壓力.

影響人的可靠性的一個極為重要的方面是人所承受的壓力.壓力是人在某種條件刺激(在機體內部的或外部的)的作用下,所產生的生理變化和情緒波動,使人在心理上所體驗到的一種壓迫感或威脅感.
     2.2.6.1.1 工作中造成人的壓力的原因通常有以下四個方面.

      2.2.6.1.1.1 工作的負荷

      2.2.6.1.1.2 工作的變動

      2.2.6.1.1.3 工作中的挫折

2.2.6.1.1.4 不良的環境
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        在作業過程中,由于超過操作者的能力限度而給操作者造成的壓力以及其他方面給人增加的壓力,其表現如表
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2.2.6.2 影響人操作可靠性的因素
2.3 作業環境(30~45min)

  2.3.1 微氣候

    微氣候又稱生產環境的氣候條件,是指生產環境局部的氣溫,濕度,氣流速度以及工作現場中的設備,產品,零件和原料的熱輻射條件.

  2.3.1.1 人體對微氣候條件的感受與評價車間通風的主要方法
按空氣流動的動力不同,可分為自然通風和機械通風自然通風室倚靠室內溫差所造成的熱壓,或者室外風力作用在建築物上所形成的壓差,使室內的空氣進行交換,從而改善室內的空氣環境.機械通風使借助于通風機所產生的動力而使空氣流動的方法.按通風系統作用范圍,可分為局部通風和全面通風.全面通風使對整個房間進行通風換氣.局部通風可分為局部排風和局部送風兩種.
2.3.2 環境照明對作業的影響

   2.3.2.1照明與疲勞:

在照明條件差的情況下,作業員長時間反復辨認對象物使視覺持續下降引起眼睛疲勞,嚴重時會導致作業員的全身性疲勞,從而影響生產效率.

  2.3.3 環境照明設計

  2.3.4 色彩對人的影響

  2.3.5 空氣污染

2.4 人機系統

基本類型:

   2.4.1 手工勞動系統

手工勞動系統由人和輔助機械或手工工具構成,主要動力源於人,人既作業動力源又作為控制者,系統的效率主要取決於人.

          例如:散裝切腳機成型作業
   2.4.2 半自動化,機械化系統

           該系統由人和機械設備或半自動機械設備構成,人主要充當生產過程的控制者或操作者,動力一般由機械系統提供,這種系統之間信息交換頻繁复雜.人通過感知生產過程中來自機械,產品的信息,經大腦加工處理,用控制手柄,開關等裝置實施對機械的控制.

           例如:Chroma測試
   2.4.3 自動化系統

自動化系統由人和自動化機械設備構成,在一般情況下,機械的運轉可完全不依賴於人的控制,機械本身就是一個閉環系統,人只是管理者和監視者.只有發生意外請況時,人才采取強制措施.

           例如:SMT
  2.4.4 人與機的結合方式:

   2.4.4.1 人與機串聯方式

人通過機器的作用產生輸出,因此也會導致人和機的特性互相干擾.雖然人的長處通過機器得以發揮,但人的弱點也會同時被擴大.所以,採用串聯系統時,必須進行人機功能的合理分配,使人成為控制的主體.
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 2.4.4.2 人與機并聯方式

人通過顯示裝置和控制裝置,鑑戒的作用于機器,產生輸出.當系統正常時,人管理,監視系統的運行,系統對人幾乎無操作要求;當系統出現異常時,系統由攜帶控制變為手動控制,人于機的結合也變為串聯方式,這就要求人迅速而准確的進行判斷和操作.
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   2.4.4.3 人與機串并聯方式

又稱混合結合方式,是最常用的結合方式.
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2.4人機系統設計的一般程序
 2.4.1.人機系統的目標建立與功能分析
每個系統都有自己的客觀目標.系統的目標的確定對於以後的設計至關重要.因此首先要確定包含人在內的全系統應具有甚麼樣的目標,并詳細填寫系統目標說明書.災情確定系統目標時,要對系統目標進行技術上的可行性,製造成本和用戶要求等方面的比較.然後再詳細討論確定為實現該目標的手段,也即確定應給與系統的功能是甚麼.
 2.4.2人機功能分配
功能分配是指為了是系統達到最佳匹配,再研究分析和機器特性的基礎上,充分發揮機器的潛能,合理的將系統各項功能分配給人和機器的過程.

功能分配的任務是決定系統的哪一部份功能由人完成,哪一部份由機器完成.

功能分配也稱劃定人機界線,通常應考慮:

1)人與機器的性能,負荷能力,潛力及局限性;

2)人進行規定操作碎需要的訓練時間和精力限度;

3)對異常情況的適應性和反應能力的人機對比;

4)人的個體差異的統計;

5)機器代替人的效果和成本等.
2.4.3人員開發
     人員開發包括作業描述和作業規範,它為人機系統的運行提供了合適的操作人員. 功能分配完成以後,應進行作業描述,通過作業描述可以考查功能分配是否合適,是否與人的能力.特性相適應‧而編制作業規範的主要目的是決定該系統的某項功能需要多少操作人員,這些人員的技能應該達到什麼標準,哪些技能通過人員的選拔來實現,哪些技能通過訓練來實現.在某种意議上,作業指導書可以看作是一种作業訓練規範,其目的都是使作業者盡快地掌握操作方法.

2.4.4界面設計
人機界面設計是人和機在信息交換上和功能上接觸的或相互影響的領域.人機聯系的重要途徑是顯示器和控制器.人機界面設計必須解決好兩個主要的問題:人控制機器和人接受信息.前者主要是指控制器要適合於人的操作,應考慮人進行操作時的空間與控制器的配置.例如:采用手動的控制器,則必須考慮手的最佳活動空間.

因此顯示器和控制器佈置必需負荷兩個原則: 
1)以人為中心的原則.即:設計顯示器與控制器時,必須研究人的生理、心理特點,了解感覺器官功能的限度和能力以及使用時可能出現的疲勞程度,以最大限度地發揮人的潛能,達到人機之間的最佳協調.

2)就近佈置的原則.即:人機界面上可能有許多顯示器、控制器,但它們的重要性不同.而重要性既可能是使用觀察的頻率,也可以是操作錯誤產生的後果.重要的顯示器和控制器由於其使用頻率大、地位重要,因此應裝設在最宜觀察、最宜操作的地方.

2.4.5系統的評價和發展
2.4.5.1人機工程學中有關系統分析的方法很多.

定性分析方法有:

人的失誤分析法,操作順序圖法,時間分析法,連接分析法,

功能流程圖法等.

定量的分析方法有: 
功能分析法,人機可靠性分析法,環境指數分析法,人機系統信息傳遞法,人機安全分析法等.

還有一些評價法是定性與定量相結合的方法,如人的因素評價法(主管評價法,生理和心理指數評價法等).
2.4.5.2 時間研究
2.4.5.2.1 時間研究是在方法研究的基礎上,運用一些技術來確定操作者按規     

          定的作業標準,完成作業所需要的時間.

2.4.5.2.2  時間研究的目的在于揭示造成生產中無效勞動時間的各種原因,確

           定無效時間的性質和數量,採取做事消除無效時間,并在此基礎上,  

           制定合理的作業時間標準.
2.4.5.2.2 時間研究的用途是比較各種工作方法的效果,合理安排作業人員   

          的工作量,平衡生產組成員之間的工作量,并為編製生產計劃和生    

          產進程,為勞動成本管理,估算標價,簽訂交貨合同,制定勞動定額 

          和獎勵辦法等提供基礎資料和科學依據.

2.4.5.2.4  時間研究的步驟是,選定需要研究的工作對象;記錄全部工作環境,作業方法和工作要素的有關資料;考查全部記錄資料細目,以保證使用最有效的方法和動作,將非生產的和不適當的工作要素與生產要素區別開來;選用適當的時間研究技術,衡量各項要素的工作時間;制定包括休息和個人生理需要等寬放時間在內的作業標準時間,并建立標準數據庫.若時間研究僅用于調查無效時間或比較工作方法的效果時,可不進行制定作業標準時間一項.

2.4.5.2.5 時間研究技術主要有工作抽樣,秒錶測時研究,預定動作時間標

           準法和標準資料法. 
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		影響人的操作可靠性的因素

		因素類型				因素

		人的因素		心理因素		反應速度,信息接受能力,信息傳遞能力,記憶,意志,情緒,覺醒程度,注意,壓力,心理疲勞,社會心理,錯覺,單調性,反射條件

				生理因素		人體尺度,體力,耐力,視力,聽力,運動機能,身體健康狀況,疲勞,年齡

				個體因素		文化水平,.,訓練程度,熟練程度,精鹽,技術能力,應變能力,感覺域限,責任心,個性,動機,生活條件,家庭關係,文化娛樂,社交,刺激,嗜好

				操作能力		操作難度,操作經驗,操作習慣,操作判斷,操作能力限度,操作頻率和幅度,操作連續性,操作繁複性,操作準確性

		環境因素		機械因素		機械設備的功能,信息顯示,信號強弱,信息識別,顯示器與控制器的匹配,控制器的靈敏度,控制器的可操作性,控制器的可調性

				環境因素		環境與作業的適應程度,氣溫,照明,噪聲,振動,粉塵,作業空間

				管理因素		安全法規,操作規程,技術監督,檢驗,作業目的和作業標準,管理,教育,技術培訓,信息傳遞方式,作業時間安排,人際關係
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		給操作人員造成壓力的類型

		超過操作者能力限度的壓力										其他方面的壓力

		反饋信息不足，不足以使操作者下決心										不得不與性格難以捉摸的人一起工作

		改正自己的動作										不喜歡從事的職業和工作

		要求操作者快速比較兩個貨兩個以上的										在工作中得到晉升的機會很少

		顯示結果										負擔的工作低於其能力與經驗

		要求高速完成操作步驟										在极短的時間限度內工作，或是為了在

		要求同時完成一個以上的控制										規定期限內完成工作需經常加班

		要求完成一項步驟次序很長的任務										沉種的經濟負擔

		要求在极短時間內快速做出決策										家庭不和睦

		要求操作者延長監測時間										健康狀況不佳

		要求根據不同來源的數據收集快速做出										上級在工作中的過份要求

		決策

		人為差錯的分類

		差錯類型		差錯的造成或發生差錯的階段

		設計差錯		由於設計人員設計不當造成的，發生在設計階段
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