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实验一：工艺程序分析

一、实验目的
1、掌握工艺程序图的绘制方法。

2、掌握工艺程序分析的方法。

二、实验原理

1、工艺程序图的概念

工艺程序图是对生产全过程的概略描述，其地位相当于机械制造中的装配图，主要反应生产系统全面的概况以及各构成部分之间的相互关系。它将所描述对象的各组成部分，按照加工顺序或装配顺序从右至左依次画出，并注明各项材料和零件的进入点、规格、型号、加工时间和加工要求等。工艺程序图以产品、物料或某种服务行为为核心，通过详细的工艺分析和严格细致的现场考查，寻找一个经济合理、最优化的工艺方案，采用“操作”和“检验”两种主要的工序符号，绘制出简化、方便的工艺程序图。

2、工艺程序分析

工艺程序分析的目的是改善整个生产过程中不合理的工艺内容、工艺方法、工艺程序等，通过严格的考查和分析，设计出经济合理而有效的工艺方法、工艺程序和空间配置。工艺程序分析的主要内容之一是绘制工艺程序分析图，它含有工艺程序的全面概况及工序之间的相互关系，并根据工艺顺序进行编制，且标明所需时间。

工艺程序分析只研究“操作”“检验”两项内容。

3、工艺程序图的绘制方法

首先，将研究对象分解成较小单元，比如将产品分解成零件，每一个零件从原料或者毛坯开始，将其工艺过程从上到下在一条竖线上表示出来，加工或操作用“○”表示，检验用“□”表示；其次，分析研究对象的构成，将其中工艺最复杂或者其他零件大多与之结合的顺序依次从右向左画，详见下图1-1所示。

图1-1 工艺程序图

三、实验设备、仪器及工具

1、工作台

2、螺丝刀、尖嘴钳

3、灯光追逐器

4、灯光追逐器的装配资料（附录1）

5、实验信息采集播放终端

四、实验内容及步骤

本实验通过了解灯光追逐器的工作原理，熟悉其结构组成。通过观看录像或图片以及阅读灯光追逐器的装配资料，全面掌握灯光追逐器的装配工艺过程。最后画出它的工艺程序分析图。实验步骤如下：

1、选择灯光追逐器为研究对象，通过组装熟悉它的组成，掌握各部件的名称。

2、观看装配过程的录像或图片，并结合装配资料进行实际的装配。

3、在已准备好的工艺程序表格上绘制其工艺程序图。

4、详细分析“加工”、“检查”所花的时间、顺序等情况，发现影响效率的原因和存在的问题。

5、提出改善方案、措施，并对其进行反复修正，得出最终的改进方案。

五、实验报告要求

1、画出所设计的灯光追逐器组装工艺程序图。

2、写出对所设计的工艺程序图的分析报告。

3、提出改进方案，绘制出改进后的工艺程序图。

工艺程序表

	工作物名称                       

编号              方法           

研究者            日期           

审核者            日期           
	统 计

	
	内容
	符号
	次数

	
	加工
	○
	

	
	检验
	□
	

	
	合计
	
	

	


实验二：流程程序分析

一、实验目的
1、通过对中奖游艺器的装配操作，掌握用程序分析符号绘制该产品生产过程的流程程序图的方法。

2、学会用“5W1H”提问技术发掘问题，用“ECRS”原则来改进程序。

二、实验原理
1、流程程序分析概述

（1）流程程序分析的概念

流程程序分析是程序分析中最基本、最重要的分析技术。它以产品或零件的制造全过程为研究对象，把加工工艺划分为加工、检查、搬运、等待和储存等五种状态加以记录。流程分析是对产品和零件整个制造过程详细分析，特别适用于对搬运、储存、等待等隐藏成本浪费的分析。

（2）流程程序分析的特点：

1）它是对某一产品或某个主要零件加工制造全过程所进行的单独分析和研究。

2比工艺程序分析更具体、更详细。

3)记录了产品过程的全部工序、时间定额和移动距离。

4）除了分析“加工”、“检查”工序外，还要分析搬运、等待和储存工序，是对产品或零件加工制造全过程中加工检查、储存、等待和搬运所进行的分析。

（3）流程程序分析的作用

1）让研究者进一步了解产品或零件制造全过程，为流程的进一步优化打下基础。

2）获得生产流程、设备、方法、时间等方面的资料，以便制定恰当的生产计划。

3）为设施的优化布置提供必要的基础数据。

4）为进一步制定改进方案提供必要的依据。

5）它是进行作业分析、动作分析之前必须要经历的一个环节，是最基本也是普遍的一种分析方法。

三、实验设备、仪器及工具
1、螺丝旋具（一字型、十字型）、尖嘴钳

2、工作台

3、实验信息采集播放终端

4、中奖游艺器

5、中奖游艺器的装配资料（附录2）
四、实验内容及步骤

1、熟悉中奖游艺器各组成元器件的名称。

2、设计一个从零件仓库领料开始，到加工装配，再到质量检验，入成品库整个生产装配过程的流程程序图。在实验开始前，每个人先明确自己的任务，每个工艺步骤由1～2个人来完成，领料、检验、入库，各由一个人来完成。实验开始先由领料的同学把原材料从仓库运送到第一道工序加工处（各加工工序位置随意的分布在实验室的工作台上）第一道工序加工完以后由该同学送往第二道工序，依次类推直到加工完成。由其他同学把该产品的整个加工流程程序记录的下来。

3、在以准备好的流程程序表格上绘制中奖游艺器的流程程序图。

4、按照下列内容进行考查、提问。

（1）基本原则

1）减少工序数；

2）安排最佳的顺序；

3）使各工序尽可能经济化；

4）减少搬运；

5）如果有利，设法合并工序；

6）找出最经济的移动方法；

7）尽可能地减少在制品的储存；

8）在最佳的位置设置尽可能少的控制点。

（2）考虑下列因素有无工序可以省略

1）不需要的工序（探讨：为什么现在有？）

2）使用新设备（探讨：为什么现在使用此设备？）

3）改变操作或储存的位置（探讨：为什么现在在此位置？）

4）改变工作顺序（探讨：为什么使用目前的顺序？）

5）改变产品设计（探讨：为什么现在这样设计？）

6）改变订购材料的规格（探讨：为什么目前定购这种材料？）

（3）针对下列各点考虑，有哪些工序可以合并？

1）工作场所、位置；

2）设备；

3）工艺过程；

4）产品设计；

5）原材料、零组件的规格。

（4）若重新编排工序，是否能使移动距离缩短？

（5）有哪些工序能够简化？

5、在“取消、合并、重排、简化”原则上建立新的流程程序。

6、画出新方案的流程程序图及线路图。

五、实验报告要求
1、画出所设计的中奖游艺器的生产流程程序图

2、用“5W1H”提问技术发掘问题，用“ECRS”原则改进现行方法。

3、写出中奖游艺器的装配生产流程的分析报告。

流程程序图

	工作名称：　　  编号：        

开    始：

结    束：

研究者：　             

日  期：　   年　月＿日

审阅者：　             

日  期：　   年　月＿日
	统计

	
	项别
	次数
	时间/ min
	距离/ min

	
	加工○
	
	
	

	
	检查□
	
	
	

	
	搬运→
	
	
	

	
	等待D
	
	
	

	
	存储▽
	
	
	

	工作说明
	距离/M
	时间/min
	工序系列

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽


	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽

	
	
	
	○
	□
	→
	D
	▽


实验三：联合作业分析

一、实验目的
1、学会绘制联合作业图。

2、学会对联合作业图记录的现状进行分析和改进。

二、实验原理
1、联合作业分析的含义

联合作业分析是指当几个作业人员共同作业于一项工作时，对作业人员在时间上的关系的分析，以及排除作业人员作业过程中存在的不经济、不均衡、不合理和浪费等现象的一种分析方法。

2、联合作业分析的特征

（1）联合作业分析是对一组作业人员（两个或两个以上人员）所进行的分析。

（2）借助于联合作业分析图，对以下各项进行调查分析：

1）各作业人员的待工（空闲）情况。

2）各作业人员的作业率。

3）联合作业中耗费时间最长的作业是哪个。

3、联合作业分析的过程

联合作业分析的过程首先是以作业人员各自作业流程为基础（进行详尽的观察和记录），然后使各作业人员人作业时间坐标应一致，最后合并绘制出联合作业分析图。在此基础上，即可着手进行改进分析，拟定改进方案等。最终所形成的改进方案也要通过联合作业分析图清晰地表示出来。同时配有改进前、后的对比。

4、联合作业分析的目的

（1）发现空闲与等待的作业时间。利用联合作业分析图，可将那些不明显的空闲与等待时间完全显示出来。同时，还可发现和改善耗时最长的作业。

（2）使工作平衡。利用作业分析图，可使共同工作中的每一个作业人员的工作负荷趋于平衡，以获得更好的较低的人工成本。

（3）减少周期（程）时间。改善最耗费时间的作业，缩短作业总时间量，降低（减少）周期时间，提高作业效率及效益。

（4）获得最大的机器利用率。如果机器设备不很昂贵，应该注意提高作业人员的生产力，但很多情况是机器设备均很昂贵，因此应设法使机器设备达到最有效的利用。

（5）合适指派人员和机器。利用联合作业分析图，充分研究人与机器的动作，予以合适的调配，谋求配置人员、设备（机器）合理化以达到最有效地运用人力与机器的目的。

（6）决定最合适的方法。完成任何一项工作都可有许多种方法，但其中一定有一种比较好的方法。利用“联合作业分析图”表示人与机器的相互关系，找出浪费的时间并予以取消。最后以其周期时间的长短为衡量方法好坏的依据。

三、实验仪器及器材

1、指定倍速链生产线的某一个工位

2、灯光追逐器和灯光追逐器的装配资料

3、螺丝旋具，钳子等装配工具

4、实验信息采集播放器，数字摄像机

四、实验内容与步骤
1、选择两人同时对灯光追逐器进行装配。把尖嘴钳当作实际生产中的机器，我们来研究这两个人和这把尖嘴钳的一个联合作业情况。

2、我们按照灯光追逐器的装配资料，分配给两个人来共同完成。收集工作中每个个别动作的完整资料，将工作分解并注出所需的时间。

3、绘制表头部分，并填上有关资料。

4、将表头以下部分分成若干纵栏，以备填写每一个工作人员的工作内容与时间用时间线（垂直线）应从图形的顶端一直划到最下端，在时间线上决定时间单位。

5、观察工作方法，决定一周而复始循环的起、止点为一周程，并作为图形的起点与终点。

6、将工作内每一工作人员或机器设备的名称填入各纵栏的顶端。

7、然后根据各动作所需时间分别填入各纵栏，用不同的方法、表示工作、空闲或等待。记录时，应一次填入一个对象的动作，待一个对象填记完毕时，再填记第二个对象的动作。

8、全部资料记录完后，需将各对象的动作资料予以统计，以便分析时用。

9、对记录的内容进行考查、分析。

10、通过以上考察、分析后提出改进方案，绘制改进后的联合作业分析图。

11、统计改进的成果。

	现行方法

	人
	机

	操作者1
	时间
	操作者2
	时间
	尖嘴钳
	时间

	安装橡皮脚
	116
	
	安装钮子开关
	28
	
	拧螺丝
	28
	

	
	
	
	安装按钮开关
	12
	
	拧螺丝
	12
	

	
	
	
	安装二极管座
	50
	
	空闲
	50
	

	
	
	
	拧紧二极管的螺丝
	36
	
	拧螺丝
	36
	

	安装电路板

并装上4个螺丝
	62
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	插入二极管
	32
	
	空闲
	62
	

	
	
	
	接线
	163
	
	
	
	

	拧紧4个螺丝
	64
	
	
	
	
	拧螺丝
	64
	

	安装船型开关
	8
	
	
	
	
	空闲
	8
	

	安装J型航空
	20
	
	
	
	
	拧螺丝
	20
	

	插入集成电路
	25
	
	
	
	
	空闲
	115
	

	接船型开关、J型航空插的线
	40
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	空闲
	74
	
	
	
	

	将机盖用螺丝固定
	60
	
	
	
	
	
	
	

	统计

	项目    对象


	操作者1
	操作者2
	尖嘴钳

	空闲时间
	0
	74
	235

	工作时间
	395
	321
	160

	周程时间
	395
	395
	395

	利用率
	100%
	81.2%
	40.5%


在现行的方法中还存在不少问题，比如，两名操作者的利用率有明显的差别；机器（尖嘴钳）的利用率偏低，并且不连续等等，这需要我们对此进行改进。

五、实验报告及要求
1、绘制改进前、后的联合作业分析图，应能清楚、明了地进行对比。

2、统计改进的成果应具体。

实验四：双手操作分析

一、实验目的
1、学会绘制双手操作图。

2、学会对双手操作图所记录的现状进行分析，并能找出问题的所在，提出改善方案。

二、实验原理

双手操作图又称操作人程序图、左右手程序图，是一种特殊的程序图。其分别将工人在操作过程中左右手的所有动作和空闲都进行记录，其目的在于对各项操作做更加详细的记录，以便分析并改进各项操作的动作。

由于双手操作程序图所记录和分析的是最详细的操作，因此通常运用于具有高度重复的工作中，并在某一固定工作地点进行。

双手操作程序图是一种有实用价值的分析与改进操作方法的工具。运用的原则除了前面曾经提到的取消、合并、重排、简化等方法外，应特别注意考虑动作经济原则。双手操作分析，可达到以下目的：

（1）平衡两手动作，减少疲劳。

（2）取消或减少辅助性的动作。

（3）缩短工序时间增加产量。

（4）培训职工使用先进的操作方法。

（5）改进并推广新方法。

根据不同的要求，记录可详细、可简单，如果是为了研究改进操作方法，则记录可简单些；如果是对动素进行分析，用来制定动作时间表准，则可将左右手的动作，依其正确的相互关系，按照时间标尺注明的时间记录下来。双手操作图还可作为编制标准作业指导书的参考。

双手作业分析图的画法：

（1）图的左上部。填写常规项目，包括编号、作业名称、地点、作业人员、作业的起点、终点（结束）、日期等。

（2）图的右上部。填写工作地布置平面简图，并表明各种零件、工具、设备的位置。

（3）图的中间部分。分别在左右两边填写左、右手动作的代表符号及动作说明。

（4）图的右下方。对左、右手的动作进行统计。

绘制双手作业分析图时的注意事项：

（1）开始记录前，要对整个作业周期认真研究若干次。

（2）每个作业周期开始时，应以拿起新的工件的动作作为开始记录的起点。

（3）一次记录一只手的动作，从左手或右手开始均可，一般应从工作最多的一只手开始，并将全部操作记录完毕。

（4）当左、右手同时动作时要记录在同一水平线上，顺次发生的动作，要记录在不同水平线上。要多次核对左右手动作关系，使记录准确无误。

三、实验设备、仪器及工具

1、指定倍速链生产线的某一个工位

2、中奖游艺器和中奖游艺器的装配资料

3、螺丝旋具，钳子等装配工具

4、实验信息采集播放器，数字摄像机

四、实验内容及步骤

1、在熟悉中奖游艺器装配操作的基础上，选择一用手工进行的具有高度重复性的装配工作。

2、观察工作情况，熟悉工作过程。

3、绘制工作地布置简图，标明各种零件、工具、设备的相互位置。

4、从图的中间取适当间隔，画两条垂直线，用来记录代表动作的符号。其垂直线右边代表右手操作，左边代表左手操作，并留有动作叙述栏（需要时还可留有时间栏，以记录时间）。

5、观看操作人员左右手的各项动作，用相应的符号记录在垂直线旁，并依照时间顺序和相对关系将左右手并列在该项符号的旁边，另用文字简明地加以说明。记录时应注意，一次记录一只手的动作，一般应从工作最多的一只手开始，记录完一只手再记录另一只手。

6、研究合适的“起点”及“终点”，一般都选择将加工完的零件放下为整个工序的终点，且为下一工序的起点。

7、同一时间发生的动作，应在同一水平线上予以记录，不同时间发生的动作，应按时间发生的顺序在不同的水平线上记录。

8、按下列内容进行考查，分析

（1）基本原则

（2）辅助操作能否取消？

（3）“移动”能否取消？

（4）“持住”工作能否取消？（“持住”是非常疲劳的动作）

（5）“延迟”能否取消或缩短？

（6）辅助操作能否简化？

（7）“移动”能否简化？

（8）“持住”能否简化？

10、在以上考查、分析的基础上，根据“ECRS”原则进行改进。

11、绘制改进后的双手操作程序图。

12、统计其成果。

五、实验报告及要求

1、在实验报告中详细列出实验步骤。

2、画出改进前后的双手操作程序图。

3、写出分析改进的过程。

实验五：动作研究

一、实验目的

1、掌握分析技术。

2、掌握细微动作研究的原理与方法。

3、学会用动作经济原则改善动作。

二、实验原理

1、动作分析的意义与目的

动作分析在方法研究中属于第三层次，它是在程序分析、操作分析的基础上，研究人体的各种操作的细微动作，发现作业者无效的和不经济的动作，寻求省力、省时、安全和最经济的动作，使操作更加简便有效，减轻工作疲劳，降低劳动强度，提高工作效率。

2、18种基本动素

人的动作虽有千变万化，但构成这些动作的基本动作是有限的，这些基本动作称之为动素。按照有关国际标准，这18种动素的符号、名称、缩写、颜色如表所示。

	符号
	名称
	缩写
	颜色
	符号
	名称
	缩写
	颜色
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	伸手
	TE
	草绿
	∩
	握取
	G
	红
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	移物
	TL
	绿
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	计划
	Pn
	红
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	装配
	A
	紫
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	定位
	P
	蓝
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	使用
	U
	紫红
	8
	预定位
	PP
	淡蓝
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	拆卸
	DA
	淡红
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	持住
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	金赭
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	放手
	RL
	洋红
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	休息
	R
	桔黄
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	迟延
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	AD
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	St
	浅灰
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3、动素分类

以上18种动素根据其作用的不同将其划分为三大类：

（1）有效动素。有效动素是指对操作有直接贡献的那些动素，包括伸手、握取、移物、放手、装配、拆卸、使用、发现。

（2）辅助动素。辅助动素是指对操作起辅助作用的那些动素，包括寻找、选择、检查、持住、定位、预定位。

（3）无效动素。无效动素是指对操作没有任何作用的那些动素，包括计划、休息、迟延、故延。

三、实验设备、仪器及工具

1、指定倍速链生产线的某一个工位

2、投弹游艺器和投弹游艺器的装配资料

3、螺丝旋具，钳子等装配工具

4、实验信息采集播放器，数字摄像机

四、实验内容及步骤：

1、安排每个工位上的作业人员，各自独立完成投弹游艺器的装配全过程。

2、通过安插在各工位上的实验信息采集播放终端上的数码摄像机对该工位上操作人员的装配动作进行全程跟踪摄像。

3、各工位上的同学在完成了几个产品的装配作业后，把各自的装配录像资料在计算机上回放。

4、通过录像回放，实验的同学可任意选择其中的一段操作，记录每一个动作，并绘制动素图。

5、按照动作经济原则对“动素图”进行分析研究，找出存在问题的动素，采取措施取消无效动素，尽量减少辅助动素，消除“独臂”式动作，尽量使两只手的动作同时开始，同时结束，从而将装配过程进行优化。

五、实验报告要求：

1、画出改进前后的动素图。

2、评价改进效果。
实验六：秒表测时

一、实验目的

1、掌握秒表测时技术。

2、掌握标准时间的制定原理、方法和程序步骤。

3、学会正确划分各测时单元及其计时点。

4、学会正确使用“宽放度”，确定正确的宽放率。

二、实验原理
1、秒表时间研究的含义

秒表时间研究是作业测定技术中的一种常用方法。它是在一段时间内运用秒表或电子计时器对操作者的作业执行情况进行直接、连续地观测，把工作时间和有关工作的其他参数，以及与标准概念相比较的对执行情况的估价等数据，一起记录下来，并结合组织所制定的宽放政策，来确定操作者完成某项工作所需的标准时间的方法。

2、秒表时间研究的特点

秒表时间研究是采用抽样技术进行研究。抽样调查是一种非全面的科学的调查方法。它是按随机的原则，抽选总体中的部分单位进行调查，以推断总体的有关数据的方法。秒表时间研究以生产过程中的工序为研究对象，在一段时间内，按照预定的观测次数利用秒表连续不断地观测操作者的作业，然后以此为依据计算该作业的标准时间。由于观测的时间是限定的，而且是连续观察的，所以是密集性抽样。

由于测定时间的选择完全是随机的，无任何主观意图的影响，因此观测结果应具有充分的代表性。另外，用秒表测时法进行观测的次数是根据科学的计算确定的，是能保证规定精度要求的次数。观测结果的误差可在观测之前根据抽样的次数和总体中各单位时间标志的差异程度，事先通过计算，将其控制在一定范围之内，因此计算结果比较可靠。

3、秒表时间研究的适用对象

秒表时间研究主要用于对重复进行的操作寻求标准时间。重复作业是指具有重复循环型式的作业，重复循环期间持续的时间，大大超过抽样或观察所需要的时间。当作业具有单独的重复循环、分循环或有限的几种循环时，可以用秒表时间研究法进行研究。

4、秒表时间研究的步骤

进行时间研究需要掌握一套科学的方法和程序，同时还要有良好的沟通能力，获取被观测者的信任和合作，以保证观测数据资料的准确性，并能进行正确判断，取得时间研究成功。时间研究的步骤如下：

（1）获取充分的资料

没有经验的研究人员最普遍的错误就是忽视测时之前收集分析所需要的充分资料，有经验的人员都理解事先充分准备的必要性。那么，时间研究人员需要收集哪些资料呢？从前述的时间研究表格可以观察到应收集的一些信息，具体来讲包括以下资料：

1）与时间研究有关的基础信息资料。

2）操作方法资料。

3）产品或零件、材料的资料。

4）设备资料。

5）操作者的资料。

6）有关作业环境的资料。

（2）作业分解，划分操作单元

作业分解是指为便于观测和分析而将某一作业加以细分成若干个操作单元。秒表测时是以操作单元为单位进行观测记录的，并非其操作的总时间，所有个别单元的时间之和等于整个操作时间。

作业分解的原则：

划分单元正确与否将直接影响秒表时间研究的质量，对于已经标准化的操作过程，划分单元时应注意下列原则：

1）单元之间界限清楚。

2）各单元时间长短适度。

3）人工操作单元应与机器操作单元分开。

4）不变单元与可变单元应分开。

5）规则单元、间歇性单元和外来单元应分开，否则在观测记录上将引起极大的困惑。

6）物料搬运时间应与其他单元时间分开。

（3）确定观测次数

秒表时间研究是一个抽样观测的过程，为了得到科学的时间标准，需要有足够的样本容量。样本愈大，得到的结果愈准确。但样本量过大，时间和精力大量耗费，也是不必要的。因此科学地确定观测次数，尤为重要。在选择观测次数时，精度与费用之间呈相反变化的趋势，要在二者之间做出最优的决策。 

4、测时

测时是指时间研究人员采用记时工具对操作人员的操作及所需时间进行实际观测与记录的过程。进行测定时，时间研究人员应将观测位置选择在操作人员的侧后方，以既能清楚地观测操作、便于记录时间，又不干扰操作者工作为原则。研究人员要与操作人员通力协作，态度上平易近人，不要造成操作人员反感或产生紧张心情。观测时应采取立姿，以示对操作者的尊重，测时期间不要与操作者谈话，以免分心。绝对不能采取秘密测时方式，否则会导致研究人员与操作人员之间的对立，即使一时瞒过操作人员，也决不能得到正确的观测资料。

（1）秒表测时的方法

1）连续测时法。在整个研究持续时间内，秒表不停地连续走动，直到整个研究结束为止。观测者将每个操作单元的终点时间读出，记录在表格内。研究结束后，将相邻两个操作单元的终点时间相减，即得到操作单元实际持续时间。

2）归零测时法。在观测过程中，每逢一个操作单元结束，即按停秒表，读取表上读数，然后立即将秒表指针快速回到零点，在下一个操作单元开始时重新启动。由于上一个操作单元结束点，即是下一个操作单元的开始点，所以秒表指针归零后要立即启动。

3）累计测时法。累计测时法是一种用两个或三个秒表完成测时的方法。

4）周程测时法。也有称之为差值测时法的。对于单元甚小且周期甚短的作业，读出并记录时间很难准确，于是将几个操作单元组合在一起测时。

（5）剔除异常值并计算各单元实际操作时间

现场记录之后，应对数据进行处理和计算。首先应计算各单元的平均值，但在计算平均值之前，必须检查、分析并剔除观测数值内的异常值。

（6）计算正常时间

正常时间是指以正常速度完成一项作业或操作单元所需的时间，前面步骤已经求出操作者完成某单元的实际时间，但是该时间仅为操作者完成操作所需的平均时间，操作者的操作速度可能比标准动作快（正常速度操作），也可能比标准动作慢。所以，不能直接将上述时间认为是操作者以正常速度操作所需的时间。必须对操作者的作业进行评定，并以此对观测时间进行修正，使操作所需的时间变为不快不慢的正常时间。

（7）确定放宽时间

1）宽放时间确定方法

①连续观测法。该法是工作日写实的方法。时间研究人员通常要对一个工作小组的成员在一个整班内的活动作连续观测，将生产中的任何中断，如个人的需要、工具修理、非工人原因造成的停机等统统记录下来，然后进行分析。即使是中断时间，也要进行效能评定，加以适当的调整，换算成正常的效能水平。

②工作抽样法。该法是通过大师的随机观测，研究操作者的各种活动占用总工时的比例方法。时间研究人员随机地走进现场，将操作者工作与中断的内容记录下业，最后加以综合分析，即可获得宽放时间与操作时间的比例，以确定宽放时间。

（8）确定标准时间

标准时间包括正常时间和宽放时间两部分，即：

标准时间＝正常时间＋宽放时间＝正常时间×（1+宽放率）

三、实验仪器与器材

1、指定倍速链生产线的某一个工位

2、灯光追逐器和灯光追逐器的装配资料

3、螺丝旋具，钳子等装配工具

4、实验信息采集播放器，数字摄像机

6、秒表

7、计算器

四、实验内容及步骤

1、收集资料

实验分组，二人一组，一人负责装配产品，另一人负责观测记录。按照灯光追逐器所提供的装配资料，反复对其进行拆装练习，直至能熟练装配。

2、划分操作单元

3、决定观测次数

先对其中某一操作试
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次，测出其操作单元的实际时间值为
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4、测时

采用连续测时法记录时间研究表上四个项目，在现场记录时用铅笔填写测速、秒表读数（及表中“ R ”读数这两栏）、扣除度数（本操作单元的时间是前一操作的“ R ”栏读数减去此次操作的“ R ”栏读数）和基本时间（为扣除读数×测数／标准速度），观察完毕后再填写。连续记录完所需观察的循环次数后，尚需再表头上填写“开始时间”、“结束时间”和“延续时间”，然后再计算扣除时间和基本时间，及正常时间；剔除异常值：用三倍标准法决定正常值范围（正常值范围在

5、填写时间研究总表。

6、决定放宽时间

7、计算标准时间

按照标准时间＝正常时间（1＋宽放率）求得各单元的标准时间，然后将各单元的标准时间相加，即得整个工作的标准时间。

五、实验报告要求

1、全部进行时间研究的有关资料和表格。

2、你是如何进行评比的？

3、你是如何决定宽放值的？

[image: image25.jpg]ut / fu) R

(FWH

[0

() W At

s/ Btk

T

W 4%

|
<|m|ola|w |eflo|={=|~

L O N 2 O 0 U A O I T 271717115

MK OtEd
O

(mjd

REL YW

A or 6 8 L 9 g ¥ £ z 1 U

610 L) IR *[a] U2 “fof H 210





实验七：模特法应用实验

一、实验目的
1、掌握用模特法确定作业标准时间的方法和步骤。

2、能用模特法正确表示作业者的各种动作。

二、实验原理
模特法是预定动作校准法的一种，是作业测定的一种新的技术。运用模特法，无须经过现场测时，只要根据工作物蓝图、工作地布置图和操作方法，就能预先计算出完成一项工作所需的正常时间。模特法根据人体工程学和疲劳研究的结果证明，动作速度太快会造成人的能量消耗过多，易引起疲劳；动作速度太慢，能量消耗也会增加，也容易引起疲劳。速度与能量的关系是，当速度提高1%时，能量消耗也会随之增加约1%；当速度下降到某一临界点后再减速1%时，则能量消耗反而增加0.5%。模特法把能量消耗最低的速度作为基准，使操作者的劳动紧张程度适当，因而使劳动者保持充沛的体力。模特法把人的动作与时间融为一体，只要确定了人的动作，就可以知道动作所需的正常时间。

模特法有如下几个特点：

（1）动作时间是以手指移动2.5cm所需时间为最小单位（1MOD），身体其他部位动作的时间都用手指动作时间的整数倍来表达。

（2）模特法把身体各部分的动作划分为21种，其中11个为基本动作，10个为身体及其他动作。

（3）1MOD的时间值确定为0.129s，使用中可根据实际情况适当调高或降低。

（4）动作符号不但表示动作，而且也表示时间。比如M3，即表示小臂的动作，也表示时间消耗为3个MOD。动作符号和时间紧密结合，这是模特法与其他预定时间系统最大的区别，也是模特法的最大特点。

三、实验设备、仪器及工具

1、指定倍速链生产线的某一个工位

2、灯光追逐器和灯光追逐器的装配资料

3、螺丝旋具，钳子等装配工具

4、实验信息采集播放器，数字摄像机

四、实验内容与步骤
1、明确灯光追逐器的装配标准作业方法。

2、按照左、右手动作单元记录模特数,注意双手同时动作的条件，将各自的模特表达式记录在下MOD分析表中。

3、左右手的动作分析式记录完成后，分析记录MOD分析式。

4、根据以上MOD分析表中的MOD分析式，计算模特值累加在一起，换算成普通时间。

5、根据计算出的正常作业时间，并考虑一定的宽放时间就可构成标准时间。

6、将计算出的标准作业时间值与前一实验中得出的标准作业时间进行比较分析。正常情况下，两者数值应比较接近，如果相差较大，则应分析。

7、检查各工位时间,用方法研究各有关技术(如操作分析、动作分析)及动作经济原则进行改进,使各工位时间趋于平衡。

五、实验报告要求

1、在记录完整的每一工位的动作因素表中, 要求动作叙述清楚、准确。

2、与“秒表测时实验”的数据进行比较，如果相差过大，分析原因并评价哪一个数据更准确。

模特法动作因素分析表

	作业内容
	
	工作地布置图
	

	工位序号
	
	
	

	定员
	
	
	

	操作者
	
	
	

	MOD数
	
	
	

	日期
	
	
	

	左手动作
	时间
	右手动作

	动作叙述
	分析式
	次数
	MOD值
	次数
	分析式
	动作叙述

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



工业工程综合实验
实验一：单一对象流水线生产

一、实验目的

1、学会用使用工作研究中常用的技术，并灵活运用相关图表对现场问题进行分析和改善。

2、学会流水线的平衡设计。

3、学会用“5W1H”提问技术发掘问题，用“ECRS”原则来改进程序。

4、掌握现场管理方法在实际中的应用。

二、实验仪器和器材

1、灯光追逐器、十字改锥、一字改锥、尖嘴钳、秒表、铅笔及白纸若干张

2、倍速链生产线

3、实验信息采集播放终端

三、实验原理

采用工作研究中常用技术－程序分析、操作分析、动作分析、时间研究、MOD法等进行灯光追逐器装配线的优化设计，以及现场管理方法等制定工作站具体操作和生产节拍，提高效率。

四、实验要求

1、实验前了解灯光追逐器基本组成，进行装配过程初步分析；

2、实验中进行灯光追逐器的拆装，采用工作研究常用技术设计并改善装配线，并现场管理方法进行装配作业现场进行设计；

3、实验结束整理好现场；

4、提交实验报告。

五、实验内容

1、通过拆装熟悉灯光追逐器的结构和主要功能与性能； 

2、根据给定的产品装配信息初步设计玩具车的装配线；

3、采用“5W1H”和“ECRS ”方法研究分析装配流程和各工位操作，并进行改进；

4、采用作业测定方法确定标准作业时间；

5、分析改进前后的效率和节拍。

六、实验步骤

1、产品的功能与性能分析

根据选定的产品，进行如下分析：

（1）产品主要功能和辅助功能功能分析；

（2）产品性能指标描述，并确定如何对产品性能进行检验；

（3）分析装配过程对产品功能、性能的影响，指出装配注意事项，确保产品装配后能实现其功能，达到一定性能指标。

2、拆分产品，描述功能结构与装配关系

（1）对产品进行拆卸分解，直至最底层零件与部件；

（2）从实现功能的角度描述产品结构，建立产品功能结构树，示例如图1-1。
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图1-1 灯光追逐器的功能结构图

（3）根据结构功能树，生成产品的BOM（Bill of Materials）表，见表1-1。

表1-l产品BOM表

	灯光追逐器的BOM表

	产品名称：
	灯光追逐器
	设计日期：
	

	层次
	零件编号
	零件名称
	数量/产品
	自制或外购

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3、分解装配作业任务，确定紧前关系与装配流程图

通过对产品反复拆装，描述装配过程中的各个装配作业任务，以及作业任务之间的紧前关系。这里应包括完成装配后的功能检查与性能检验(也可以将这两项检验分解到装配过程之中)。对每一个装配任务确定合理的作业时间（秒表计时并留出合理余量，在同学们不熟悉产品装配操作的情况下，适当的放大宽放率）。绘制作业表l-2，多人多次测量取平均值以确保数据准确。并根据作业作业表绘制作业流程图。

表1-2作业表（紧前关系表）

	基本作业
	完成时间（S）
	作业说明
	紧前作业
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4、根据实际生产任务，进行节拍的确定和工作地数的确定

例：在这条流水线上生产灯光追逐器，计划月产量为4800件，每月工作22天，每天工作8小时。（流水线工作的时间和完成的产量可由老师根据实际情况自己设定）现要求在实验室进行1个小时的生产，试计算其应有的生产节拍和最少工作底数。
5、根据工作地数和装配流程，进行生产线平衡运算

6、计算流水线的负荷率和各工位的负荷率，并对结果进行分析，提出改进意见

7、时间、动作研究

此部分可借助实验设备系统里的摄像机、秒表、卷尺等设备进行记录分析。

（1）进行工艺程序分析和流程程序分析后，可通过进行双手操作分析的动作研究确定标准作业方法。

动作研究目的是分析每一个基本动作的合理性。把“不必要”的“去除”，把“有必要”的动作变为既“有效率”，又“不易疲劳”的最“经济性动作”。

首先用作业、检查、移动以及等待的要素进行作业者工序分析。确定工序后，确定作业者的基本动作，基本动作分为三大类(共十七种动作要素)，见表l-3。尽量做到保留第一类动作，简化第二类动作，除去第三类动作。

表l-3基本动作要素

	有用度
	名称
	例如：使用装配式的螺丝刀 

	第一类 

(必需的基本元素)   
	伸手
	把手伸向螺丝刀

	
	握住
	握住螺丝刀 

	
	搬运
	把螺丝刀拿到作业台

	
	确定位置
	把螺帽套在螺杆上

	
	组装
	用螺丝刀把螺母安装上螺丝

	
	使用
	用螺丝刀拧紧螺丝

	
	拆卸
	取下螺帽

	
	放手
	把螺丝刀放到工具箱里

	
	检查
	查看螺丝是否拧紧

	第二类 

(辅助性的基本元素) 
	寻找
	寻找工具箱中的螺丝刀   

	
	选择
	选择规格合适的螺丝刀

	
	考虑
	根据螺丝的规格考虑确定螺丝刀的规格

	
	准备
	把使用完的螺丝刀立在架子上

	第三类 

(无意的基本元素)   
	保持
	把材判握在一只手中

	
	休息  
	在拧螺丝的过程中休息

	
	不能避免的迟误
	由于材料缺陷而停工

	
	能避免的迟误
	跟别人闲谈而后进行工作


详细分析现行工作方法中的每一个步骤和每一动作是否必要，顺序是否合理，哪些可以去掉，哪些需要改变。这里，可以运用表1-4所示的“5W1H”分析方法利表1-5所示的工作研究的ECRS技术反复提出问题。

表1-4 5W1H分析法

	WHY
	为什么这项工作是必不可少的?
	WHAT
	这项工作的目的何在?

	
	为什么这项工作要以这种方式这种顺序进行?
	HOW
	这项工作任何能更好完成?

	
	为什么为这项工作指定这些标准?
	WHO
	何人为这项工作的恰当人选? 

	
	为什么完成这项工作需要这些投入?
	WHERE
	何处开展这项工作更为恰当?

	
	为什么这项工作需要这种人员素质?
	WHEN
	何时开展这项工作更为恰当?


表1-5 ECRS(四种技巧)技术的内容

	1
	取消

(Elimination)
	对任何工作首先要问：为什么要干?能够不干?包括：

· 取消所有可能的工作、步骤或动作（其中包括身体、四肢、手和眼的动作）；

· 减少工作中的不规则性，比如确定工件、工具的固定存放地，形成习惯性机械动作；

· 除需要的休息外，取消工作中一切怠工和闲置时间。

	2
	结合、合并

(Combination)
	如果工作不能取消，则考虑是否应与其它工作合并：

· 对于多个方向突变的动作合并，形成一个方向的连续动作；

· 实现工具的合并、控制的合并、动作的合并。

	3
	重排

(Rearrangement)  
	对工作的顺序进行重新排列。

	4
	简化

(Simplification)
	指工作内容、步骤方面的简化，亦指动作方面的简化，能量的节省。


（2）通过秒表法进行时间研究，确定标准时间。
为了确定装配线的时间平衡，作业者之间的相互关系和承担时间的平衡，我们采用秒表连续时间观测法，借助摄像辅助分析，确定标准时间。
将连续时间记录到表中的R栏，然后做减法，求出作业时间，再记入T栏。去掉异常值，然后对每个作业要素算出平均值。原则上我们应该根据公式算出测量的次数，由于实验时间有限，观测次数一般不少于三次，作为标准用的最好测3～5次。
  

标准时间＝正常时间＋宽放时间
  

正常时间＝观测时间×评比系数
标准时间＝正常时间×(1+宽放率)，宽放率：一般取10％～20％。
宽放率(％) ＝宽放时间／正常时间
宽放时间要考虑作业、人的心理和生理需求、疲劳等因素，在本实验中，由于产品较小，零件小在装配过程中有诸多不变，我们应科学的确定好宽放率。
8、装配线重新设计
找出影响装配线效率的关键作业任务，研究将其进一步分解的方法，并重新进行改善设计，得到优化的节拍时间与装配线效率。
七、思考问题

1、在实验中每一个装配任务的作业时间是如何确定时间的？都考虑到了什么影响因素？经过实验检验，所确定的时间是否“合理”？是否对实验结果造成了影响？
2、试讨论在实验中已经改善过的生产线是否还有其它影响装配效率的工序，是否有继续优化的可能？
八、实验报告要求

1、产品的功能与性能描述，以及装配作业注意事项；
2、产品功能结构树与装配结构树、BOM表；
3、产品组装的工艺程序分析和流程分析、操作分析、动作分析等各种分析图表，以及如何确定标准作业；
4、装配作业任务及操作时间、紧前关系表、紧前关系图；
5、装配线平衡计算与优化的过程及结果，装配线节拍与效率；
6、以小组形式提交实验报告。大组提交总报告。
7、书面提出此次实验的收获、不足以及改进建议等。
实验二：多对象可变流水线生产

一、实验目的

1、学会用使用工业工程研究中常用的技术，并灵活运用相关图表对现场问题进行分析和改善。

2、学会多品种可变流水线的平衡设计。

3、学会用“5W1H”提问技术发掘问题，用“ECRS”原则来改进程序。

二、实验仪器和器材

1、灯光追逐器、中奖游艺机、投弹游艺机、十字改锥、一字改锥、尖嘴钳、秒表、白纸若干张

2、倍速链生产线

3、实验信息采集播放终端

三、实验原理

1、多品种可变流水线的特征：

（1）成批轮番生产多种产品，更换产品时，需调整，但调整不大。

（2）每种产品在流水线所有工序上的设备负荷系数应大致相同。

（3）整个计划期内成批轮番的生产多种制品，但在计划期的各段时间内只生产一种制品。

2、 可变流水线节拍的计算

可变流水线节拍应分别按每种制品计算。

设某种可变流水线加工A、B、C三种零件，其计划年产量分别为QA、QB、QC；流水线上加工各零件的单件时间定额为TA、TB、TC。有两种方法计算节拍：

（1）代表产品法：在流水线所生产的制品中选择一种产量大、劳动量大、工艺过程复杂的制品为代表产品，将其它产品按劳动量换算为代表产品的产量，尔后以代表产品来计算节拍。

假设A为代表产品，则：换算后的总产量为

       Q = QA + QB ( B + QC ( C
其中： ( B  = TB / TA，(C = TC / TA
则各零件的节拍为：
       RA = T效 / Q
          = T效 / (QA + QB ( B + QC ( C)

          RB  = RA ( B

          RC  = RA ( C

（2）劳动量比重法：按各种制品在流水线上总劳动量中所占的比重来分配有效工作时间，然后据以计算各制品的节拍。

设ABC的加工劳动量在总劳动量中的比重分别为αA 、αB 、αC ，则：

     αA  = QATA / (QATA + QBTB + QCTC)
     αB  = QBTB / (QATA + QBTB + QCTC)

     αC  = QCTC / (QATA + QBTB + QCTC)

三种零件的节拍分别为：
      RA =αA T效 / QA  
      RB =αB T效 / QB     
      RC =αC T效 / QC
3、采用工作研究中常用技术－程序分析、操作分析、动作分析、时间研究、MOD法等进行流水装配线的平衡与优化设计，以及现场管理方法等制定工作站具体操作和生产节拍，提高效率。

四、实验要求

1、实验前了解这三种产品的基本组成，进行装配过程初步分析；

2、实验中进行这三种产品的装配，采用工作研究常用技术设计并改善装配线，并现场管理方法进行装配作业流水线平衡的设计；

3、实验结束整理好现场；

4、提交实验报告。

五、实验内容

1、通过拆装熟悉这三种产品的结构和主要功能与性能；

2、根据给定的产品装配信息初步设计三种产品的装配流水线；

3、采用“5W1H”和“ECRS”方法研究分析装配流程和各工位操作，并进行改进；

4、对流水线进行综合分析提出改进意见。

六、实验步骤

1、对产品进行拆卸分解，直至最底层零件与部件；熟悉每种产品的组成。

从实现功能的角度描述产品结构，建立产品功能结构树,生成BOM表。以下是三种产品的功能结构图。
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图1-1 投弹游艺器的功能结构图
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图1-2 灯光追逐器的功能结构图


图1-3 中奖游艺器的功能结构图

根据功能结构树生成这3种产品的BOM表。

表1-l 投弹游艺器BOM表

	投弹游艺器的BOM表

	产品名称：
	投弹游艺器
	设计日期：
	

	层次
	零件编号
	零件名称
	数量/产品
	自制或外购

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表1-l灯光追逐器BOM表

	产品名称：
	灯光追逐器
	设计日期：
	

	层次
	零件编号
	零件名称
	数量/产品
	自制或外购

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


表1-l中奖游艺器BOM表

	产品名称：
	中奖游艺器
	设计日期：
	

	层次
	零件编号
	零件名称
	数量/产品
	自制或外购

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2、分解装配作业任务，确定紧前关系

通过对这三种产品反复的拆装，描述装配过程中的各个装配作业任务，以及作业任务之间的紧前关系。对每一个装配任务确定合理的作业时间。绘制作业表和装配流程图。

表1-4  灯光追逐器的作业表（紧前关系表）

	基本作业
	完成时间（S）
	作业说明
	紧前作业
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表1-5  投弹游艺器的作业表（紧前关系表）

	基本作业
	完成时间（S）
	作业说明
	紧前作业
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表1-6  中奖游艺器的作业表（紧前关系表）

	基本作业
	完成时间（S）
	作业说明
	紧前作业
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3、 根据实际生产任务，进行节拍和工位数的确定

例如：在可变流水线加工这三种产品，灯管追逐器（C）、投弹游艺器（B）、中奖游艺器（A）的计划月产量分别为1200、1000、700件。每月有效工作时间为10560分钟。在实验课堂上我们花1小时的时间来进行流水线生产，按计划生产这三种产品。（流水线工作的时间和完成的产量可有老师根据自己的情况设定）
4、工作地的划分，平衡流水线

5、计算流水线的平衡率和各工位的负荷率，对结果进行分析和改进

七、思考问题

1、在实验中每一个装配任务的作业时间是如何确定时间的？都考虑到了什么影响因素？经过实验检验，所确定的时间是否“合理”？是否对实验结果造成了影响？

2、试讨论在实验中已经改善过的生产线是否还有其它影响装配效率的工序，是否有继续优化的可能？

3、讨论多品种流水线和单一品种流水线生产的在实际生产中有哪些不同？

八、实验报告要求

1、产品组装的工艺程序分析和流程分析、操作分析、动作分析等各种分析图表，以及如何确定标准作业；

2、装配作业任务及操作时间、紧前关系表、紧前关系图；

3、多品种可变流水线的平衡计算与优化的过程及结果，装配线节拍与效率；

4、提出此次实验的收获、不足以及改进建议等。

实验三：混合流水线生产

一、实验目的

1、学会用使用工业工程研究中常用的技术，并灵活运用相关图表对现场问题进行分析和改善。

2、学会多品种混合流水线的平衡设计。

3、学会用“5W1H”提问技术发掘问题，用“ECRS”原则来改进程序。

二、实验仪器和器材

1、灯光追逐器、投弹游艺器、中奖游艺器、十字改锥、一字改锥、尖嘴钳、秒表、白纸若干张

2、倍速链生产线

3、实验信息采集播放终端

三、实验原理

1、混合流水线生产的定义：是将工艺流程、生产作业方法基本相同的若干个产品品种，在一条流水线上科学地编排投产顺序，实行有节奏、按比例地混合连续流水生产，并以品种、产量、工时、设备负荷全面均衡为前提的生产方式。

多品种混合流水线的特点：

（1）成组移动

（2）组内顺序加工

（3）零件转换不需设备调整

2、确定零件组的节拍

   Rg = Fe / Qg  
其中：Qg —— 零件组数量，即各制品计划期产量之和

3、计算流水线上最少工作地数

   Si=[∑QiTi/Rg×∑Qi]
4、零件组的构成及组内排序（生产比倒数法）步骤：
（1）取生产比倒数值最小者先投产，对被选产品进行标识；

（2）更新生产比倒数值：被选产品生产比倒数值加上其原生产比倒数值，其余产品生产比倒数值不变；

（3）按更新的生产比倒数值选最小者先投产；

（4）当最小生产比倒数值有多个，取识别记号较晚出现的产品先投产；

5、采用工作研究中常用技术－程序分析、操作分析、动作分析、时间研究、MOD法等进行流水装配线的平衡与优化设计，以及现场管理方法等制定工作站具体操作和生产节拍，提高效率。

四、实验内容

1、通过拆装熟悉这三种产品的结构和主要功能与性能；

2、根据给定的产品装配信息初步设计三种产品的混合装配流水线；

3、采用“5W1H”和“ECRS”方法研究分析装配流程和各工位操作，并进行改进；

4、对混合流水线进行综合分析提出改进意见。

五、实验步骤

1、对产品进行拆卸分解，直至最底层零件与部件；熟悉每种产品的组成。

2、分解装配作业任务，确定紧前关系，绘制三种产品的综合关系图。

通过对这三种产品反复的拆装，描述装配过程中的各个装配作业任务，以及作业任务之间的紧前关系。对每一个装配任务确定合理的作业时间。

表1-1  综合作业关系表（紧前关系表）

	基本作业
	完成时间（S）
	作业说明
	紧前作业
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根据综合关系表，绘制出综合作业流程图。

3、根据实际的生产任务进行编组，确定产品组数和产品生产比，并用生产比例倒数法确定组内投产顺序。

例如：在混和流水线加工这三种产品，灯管追逐器（A）、投弹游艺器（B）、中奖游艺器（C）的计划月产量分别为2000、1000、1000件。每月有效工作时间为10560分钟。在实验课堂上我们花1小时的时间来进行流水线生产，按计划生产这三种产品。（流水线工作的时间和完成的产量可有老师根据自己的情况设定）
4、计算产品组的节拍。

5、确定工位数。

6、根据工作地数，结合综合关系图，对混合流水线进行平衡。

7、计算流水线的平衡率和各工位的负荷率，对结果进行分析，提出改进意见。

六、思考问题

1、在实验中每一个装配任务的作业时间是如何确定时间的？都考虑到了什么影响因素？经过实验检验，所确定的时间是否“合理”？是否对实验结果造成了影响？

2、试讨论在实验中已经改善过的生产线是否还有其它影响装配效率的工序，是否有继续优化的可能？

七、实验报告要求

1、产品组装的工艺程序分析和流程分析、操作分析、动作分析等各种分析图表，以及如何确定标准作业；

2、混合装配作业任务及操作时间、紧前关系表；

3、装配线平衡计算与优化的过程及结果，装配线节拍与效率；

附录

附录1：

灯光追逐控制器
1、 准备工具：十字、一字螺丝刀（大号、小号各一套）。

2、 所需元器件：船形开关1只，J型航空插1只，扭子开关1只（小），线路板1块，发光二极管5只，发光二极管座5套，按钮开关1只(元器件导线均已焊在元件上)， 4×20螺丝4套，3×12螺丝4套，箱体1只，橡皮脚4只，2芯接线端子1只，4芯接线端子1只，5芯接线端子1只，6芯接线端子1只。

3、 安装步骤：

1) 打开机箱；

2) 箱体底装4只橡皮脚，用3×12螺丝固定（4套）；

[image: image29.png]



3) 将线路板固定在箱体上，用螺母固定好。

[image: image30.jpg]



4) 在箱体的一侧装船形开关和J型航空插各1只；

[image: image31.jpg]


   [image: image32.png]



5) 在箱体表面安装钮子开关（φ6）1只，按钮开关（φ10）1只，发光二极管座（φ8）5只，将5只发光二极管分别插入管座中；

[image: image33.png]


  [image: image34.png]



（钮子开关）                  （按钮开关）

[image: image35.jpg]



（安装发光二级管座）

6) 将J型航空插上咖啡色线（短的）接P端子（线路板上）的1号，绿线接P端子的2号；

[image: image36.png]



7) 将船形开关上红色线接P端子的1号，黑色线接P端子的3号；

[image: image37.jpg]



8) 将钮子开关上咖啡色线接K-SB端子（线路板上）的1号，蓝色线接K-SB端子的2号，黄绿线接K-SB端子的3号；

[image: image38.jpg]



9) 将按钮开关（绿色）上白色线接K-SB端子的4号，桔色线接K-SB端子的5号；

[image: image39.png]



10) 发光二极管按照从上到下、从左到右的顺序排列，

发光二极管D1上黄色线接LDE1-3端子（线路板上）的1号，灰色线接LDE1-3端子的2号；

发光二极管D2上黄色线接LDE1-3端子的3号，灰色线接LDE1-3端子的4号；

发光二极管D3上黄色线接LDE1-3端子的5号，灰色线接LDE1-3端子的6号；

[image: image40.png]



发光二极管D4上黄色线接LDE4-5端子（线路板上）的1号，灰色线接LDE4-5端子的2号；

发光二极管D5上黄色线接LDE4-5端子的3号，灰色线接LDE4-5端子的4号；

[image: image41.jpg]



11) 将箱体盖好，用4×20螺丝固定（4只）；

[image: image42.png]
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12) 通电调试，观察发光二极管的闪烁频率，如要增大闪烁频率，则分别逆时针旋转调节RW1～RW５电位器，反之则顺时针调节。

[image: image44.jpg]



注： 船形开关线：红、黑色；     仪表航空插座：绿、咖啡色；

按钮开关线：白、桔色；     发光二极管线：黄、灰色。

钮子开关（小）线：蓝、咖啡、黄绿色；

附录2：

中奖游艺器
1、 准备工具：十字、一字螺丝刀（大号、小号各一套）。

2、 所需元器件：船形开关1只，J型插1只，扭子开关（大）9只，线路板1块，发光二极管18只，发光二极管座18套，小喇叭1只，按钮开关2只(元器件导线已焊在元件上)，4×20螺丝4只，3×12螺丝4套，箱体1只，橡皮脚4只， 2芯接线端子1只，4芯接线端子1只，6芯接线端子10只。

3、 安装步骤：

1） 打开机箱；

2） 箱体底装4只橡皮脚，用3×12螺丝固定（4套）；

[image: image45.png]



3） 将线路板固定在箱体上，用螺母固定好。

[image: image46.jpg]



4） 在箱体的一侧装船形开关和J型插各1只；

[image: image47.jpg]
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5） 在箱体另一侧装一小喇叭；

[image: image49.jpg]



6） 在箱体表面安装钮子开关9只（φ12），按钮开关（φ10）2只，发光二极管座（φ8）18只，将18只发光二极管分别插入管座中；

[image: image50.jpg]


  

    （钮子开关）  

[image: image51.jpg]



（发光二极管座）

7） 将J型插上咖啡色线接P端子（线路板上）的1号，绿线接P端子的2号；

8） 将船形开关上红色线接P端子的1号，黑色线接P端子的4号；

[image: image52.png]



9） 将小喇叭上的1根线接S端子（线路板上）的1号，另1根线接S端子的2号；

[image: image53.jpg]



10） 钮子开关按从左到右的顺序排列，

钮子开关S1上咖啡色线接SQ1端子（线路板上）的1号，蓝色线接SQ2端子的1号；

钮子开关S2上咖啡色线接SQ1端子的2号，蓝色线接SQ2端子（线路板上）的2号；

钮子开关S3上咖啡色线接SQ1端子的3号，蓝色线接SQ2端子的3号；

钮子开关S4上咖啡色线接SQ1端子的4号，蓝色线接SQ2端子的4号；

钮子开关S5上咖啡色线接SQ1端子的5号，蓝色线接SQ2端子的5号；

钮子开关S6上咖啡色线接SQ1端子的6号，蓝色线接SQ2端子的6号；

[image: image54.png]


 [image: image55.jpg]



[image: image56.jpg]


 [image: image57.jpg]



钮子开关S7上咖啡色线接SQ3端子（线路板上）的4号，蓝色线接SQ3端子的1号；

钮子开关S8上咖啡色线接SQ3端子的5号，蓝色线接SQ3端子的2号；

钮子开关S9上咖啡色线接SQ3端子的6号，蓝色线接SQ3端子的3号；

[image: image58.jpg]



11） 发光二极管按从上到下、从左到右的顺序排列，

发光二极管D1上黄色线接LED11端子（线路板上）的1号，灰色线接LED12端子的1号；

发光二极管D2上黄色线接LED11端子的2号，灰色线接LED12端子（线路板上）的2号；

发光二极管D3上黄色线接LED11端子的3号，灰色线接LED12端子的3号；

发光二极管D4上黄色线接LED11端子的4号，灰色线接LED12端子的4号；

发光二极管D5上黄色线接LED11端子的5号，灰色线接LED12端子的5号；

发光二极管D6上黄色线接LED11端子的6号，灰色线接LED12端子的6号；

发光二极管D7上黄色线接LED13端子（线路板上）的1号，灰色线接LED13端子的4号；

发光二极管D8上黄色线接LED13端子的2号，灰色线接LED13端子的5号；

发光二极管D9上黄色线接LED13端子的3号，灰色线接LED13端子的6号；

发光二极管D10上黄色线接LED21端子（线路板上）的6号，灰色线接LED22端子的1号；

发光二极管D11上黄色线接LED21端子的5号，灰色线接LED22端子（线路板 上）的2号；

发光二极管D12上黄色线接LED21端子的4号，灰色线接LED22端子的3号；

发光二极管D13上黄色线接LED21端子的3号，灰色线接LED22端子的4号；

发光二极管D14上黄色线接LED21端子的2号，灰色线接LED22端子的5号；

发光二极管D15上黄色线接LED21端子的1号，灰色线接LED22端子的6号；

发光二极管D16上黄色线接LED23端子（线路板上）的4号，灰色线接LED23端子的1号；

发光二极管D17上黄色线接LED23端子的5号，灰色线接LED23端子的2号；

发光二极管D18上黄色线接LED23端子的6号，灰色线接LED23端子的3号；

[image: image59.jpg]



12） 按钮开关按从左到右顺序排列，

按钮开关A1上白色线接P端子（线路板上）的5号，桔色线接P端子的6号；

按钮开关A2上白色线接S端子（线路板上）的3号，桔色线接S端子的4号；

13） 将箱体盖好，用螺丝固定（4只）；

[image: image60.jpg]



14） 通电测试，观察发光二极管闪烁的跳跃频率，顺时针旋转调节RW1和RW2，可加大闪烁频率，反之则减小。

[image: image61.jpg]£ »
DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 DI

eeeoeeoeee
Sl 52 3 54 S5 S6.S] S8 S9
Qe e ¢
DI0 DII DI2 DI3 DI4 DI5 DI6 D17 DI8

e oo 000000
e

Al A2





注： 船形开关线：红、黑色；     仪表航空插座：绿、咖啡色；

按钮开关线：白、桔色；     钮子开关（大）线：蓝、咖啡色；

发光二极管线：黄、灰色；   小喇叭线：二芯线。
附录3：

投弹游艺器
1、准备工具：十字、一字螺丝刀（大号、小号各一套）。

2、所需元器件：船形开关1只，J型航空插1只，扭子开关（小）2只，线路板1块，发光二极管10只，发光二极管座10套，小喇叭1只，按钮开关10只(元器件导线均已焊在元件上)，4×20螺丝4套，3×12螺丝4套，箱体1只，橡皮脚4只， 2芯接线端子1只，5芯接线端子8只，6芯接线端子2只。

3、安装步骤：

1) 打开机箱；

2) 箱体底装4只橡皮脚，用3×12螺丝固定（4套）
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3) 将线路板固定在箱体上，用螺母固定好。

[image: image63.jpg]



4) 在箱体的一侧装船形开关和J型航空插各1只；

[image: image64.jpg]
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5) 在箱体另一侧装一小喇叭；

[image: image66.jpg]



6) 在箱体表面安装钮子开关（φ6）2只，按钮开关（φ10）10只，发光二极管座（φ8）10只，将10只发光二极管分别插入管座中；
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7) 将J型航空插上咖啡色线接P端子（线路板上）的1号，绿线接P端子的2号；

8) 将船形开关上红色线接P端子的1号，黑色线接P端子的4号；

[image: image68.png]



9) 将小喇叭上的1根线接P端子的5号，另1根线接P端子的6号；

[image: image69.jpg]



10) 钮子开关按从左到右的顺序排列，

钮子开关S1上咖啡色线接K端子（线路板上）的1号，蓝色线接K端子的3号，黄绿线接K端子的2号；

钮子开关S2上咖啡色线接K端子的6号，蓝色线接K端子的5号，黄绿线接K端子的4号；
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11) 发光二极管按从上到下、从左到右的顺序排列，

发光二极管D1上黄色线接LED1端子（线路板上）的5号，灰色线接LED3端子的1号；

发光二极管D2上黄色线接LED1端子的4号，灰色线接LED3端子（线路板上）的2号；

发光二极管D3上黄色线接LED1端子的3号，灰色线接LED3端子的3号；

发光二极管D4上黄色线接LED1端子的2号，灰色线接LED3端子的4号；

发光二极管D5上黄色线接LED1端子的1号，灰色线接LED3端子的5号；

发光二极管D6上黄色线接LED2端子（线路板上）的5号，灰色线接LED4端子的1号；

发光二极管D7上黄色线接LED2端子的4号，灰色线接LED4端子（线路板上）的2号；

发光二极管D8上黄色线接LED2端子的3号，灰色线接LED4端子的3号；

发光二极管D9上黄色线接LED2端子的2号，灰色线接LED4端子的4号；

发光二极管D10上黄色线接LED2端子的1号，灰色线接LED4端子的5号；
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12) 按钮开关按从上到下、从左到右的顺序排列，

按钮开关A1上白色线接AN1端子（线路板上）的5号，桔色线接AN3端子的1号；

按钮开关A2上白色线接AN1端子的4号，桔色线接AN3端子（线路板上）的2号；

按钮开关A3上白色线接AN1端子的3号，桔色线接AN3端子的3号；

按钮开关A4上白色线接AN1端子的2号，桔色线接AN3端子的4号；

按钮开关A5上白色线接AN1端子的1号，桔色线接AN3端子的5号；

按钮开关A6上白色线接AN2端子（线路板上）的5号，桔色线接AN4端子的1号；

按钮开关A7上白色线接AN2端子的4号，桔色线接AN4端子（线路板上）的2号；

按钮开关A8上白色线接AN2端子的3号，桔色线接AN4端子的3号；

按钮开关A9上白色线接AN2端子的2号，桔色线接AN4端子的4号；

按钮开关A10上白色线接AN2端子的1号，桔色线接AN4端子的5号；
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13) 将箱体盖好，用4×20螺丝固定（4只）；
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14) 通电测试，观察发光二极管闪烁的跳跃频率，顺时针旋转调节RW1和RW2，可加大闪烁频率，反之则减小。
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注： 船形开关线：红、黑色；    仪表航空插座：绿、咖啡色；

按钮开关线：白、桔色；    钮子开关线：蓝、咖啡、黄绿色；

发光二极管线：黄、灰色；   小喇叭线：二芯线。
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