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【讲师简介】

刘文剑

IE发展中心 理事
IE教练
精益生产顾问
擅长业务： IE（工业工程）专业培训

· IE职能系统建立
· 流线化生产辅导
· 五大安定管理辅导
· VA价值分析
NPS生产系统项目导入



IE简介

1875年代开始，以 泰勒 与 吉尔伯斯夫妇 为代表
的创始人开创了科学管理的概念。一直到今天，泰勒开
创的时间研究与吉尔伯斯夫妇开创的动作研究依然是应
用IE学科的基石。

获得历史性机遇的中国制造业如何实现由粗放管理
向精细管理的飞跃？当我们还在为混乱的现场、残缺的
数据和蜗牛级的速度而痛苦万分的时候，丰田的历程给
了我们太多的“东方思考”与启发，他们把自成功归功与
“IE丰田与管理的完美结合”。



例
什么是IE？？？

叠放T恤衫



工程分析的目的

1、对现有工程进行改善

如果要进一步提高现有工程的管理水平，就要找出其中的改善重点，有必要
通过工程分析，找出工程中存在的不合理、不均衡、复杂化、浪费多、变异多
的地方加以改善。

停顿的浪费 搬运的浪费 检查的浪费

加工的浪费 操作的浪费 设备的浪费



2、建立新的工程体系

使用工程分析可以使新产品的工程体系建立更有效率，而管理人员和作业人
员的沟通也更为顺畅。

所以必须对各工序的作业内容、作业的顺序、作业之间的衔接做出明确的规
定，才能使新产品的生产方法为作业人员所理解，才能使企业更具竞争力。

·理想的状态
·预期结果
.目标偏离分析

问题差距

什么样的结果好呢？

目标

结果如何？

现状

·实际的模式
.分析调研



工程分析语言
在工程分析中为使过程简化并易于理解，把过程中常见的一些活动以特
定的记号来表示。

基本记号

测试原材料、零件、制品的品质特性，把
结果和基准进行比较，以作出判断。

品质检查6

测量原材料、零件、制品的数量，与基准
进行比较。

数量检查
检查

5

原材料、零件、制品处于非预期的滞留状
态。

滞留4

按计划储葳原材料、零件、制品。储藏
停滞

3

使原材料、零件、制品位置发生变化的过
程。

搬运搬运2

使原材料、零件、制品的形状或性质发生
变化，以符合加工目的的过程。

加工加工1

意 义记号分类要素工程序号



工程分析语言

辅助记号

原材料、零件、制品的一部分被废却废却4

工程的一部分被省略，未在图上显示省略3

不同作业者之间的区分作业者区分2

不同单位之间的界限单位区分1

意 义记号名称序号

基本记号的组合

以加工为主，也实施搬运5

以加工为主，同时进行品质检查4

以加工为主，同时进行数量检查3

以数量检查为主，同时进行品质检查2

以品质检查为主，同时进行数量检查1

意 义记号序号



工程分析的基本步骤

展开预备调查，将问题明确化

问题涉及的范围（界定问题）

涉及的作业内容、设备、环境配置

供应链及原物料

制造能力（技术、品质）

展开作业方法研究



女士打口红之操作程序图 例
少女红唇 18岁+/-1仙妮蕾德口红 仙妮蕾德唇线笔

4.5CM X 1.8CM

有机碳水化合物

2

打口红

15

5

3

描唇线

30

Q2

Q410

绚丽紫色轻香

XXXX无铅

唇线笔材质
及外观检验

Q15

莹光紫红色

XXXX无铅

口红材质及
外观检验

Q35 1 清洗60
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详细调查工程分析的基本步骤 问题研究
產  技  部 制    表

加工

順序
設備名稱 工序名稱 人 時 機 時 總 時 配 員

1PCS
產品制

程時間

1 圓盤專用加工機 前叉端加工 6.87 15.36
15.36
(7.68)

2 鑽床 前叉孔倒角 4.84 4.84

3 內圓拋光機 打內毛邊 3.86 3.86

4 鑽床 銑車把孔 6.08 10.13 16.21

5 鑽床
鑽螺絲孔

(車手端) 8.12 5.79 13.91

6 鑽床 倒角 4.41 4.41

7 攻牙機 攻牙(車手端) 4.16 3.66 7.82

5人 24.46

產距時間: 8.57   秒 每小時產量: 420 PCS 每班8H產量:   3680  PCS

線平衡率: 94.2%

             損失率: 5.8%

一人兩機,負責完成前四人加工
完成品.

2人 8.11

1人 8.57

產距時間X配員

生   六   部 加工 課 立管 組

合  計

816

460

各工序合計總時

生產本部              人机平衡分析表

1H
產能

222
(444)

  TDS   線  品名:TDS-C43 頸管

2人 7.78

932

258
(516)

備         注

配置設備各兩臺,計兩套,兩人作
業,一人三機.

234
(468)

743

配置鑽床四臺,計兩套,兩人作
業,一人兩機.

線平衡率= X100%



前叉端加工
1536S

倒    角
2.86S

打內毛邊
386S

銑車手孔
16.21S 鑽車手端螺

絲孔

13
91

S

下工程
7.82S

攻   牙
4.41S

倒   角

TDS-C41/43線改善前制程時間分析表

 手持庫存

   100
 手持庫存

     1
 手持庫存

     1    手持庫存

     100

注 :    從上述流程分析得出:第一支產品由投料

至半成品制程時間為:56min.

 手持庫存

     1
 手持庫存

     1

 手持庫存

   100



單 位 NO 備   注

1 機加工圍板與機台之間安裝時有縫隙,造成鋁屑掉在地上.

2

4

5

6

7

8

生六部加工課一樓現場調查

3

加

工

課

一

樓

內                                        容

各工序間的手持庫存,前后店面未達到標準化.

各線別水蜘蛛人員的運作欠明了化.

各線別報表的填寫,存在一些問題,待改善.

各線別求救系統的運作還未到位.

機器故后,維修時速慢,時有停線,導致產能無法提升.

壓鑄,鍛造來料外形不一,導致遷料生產.

開關線路零亂,負荷過重,須進一步整改.
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加工品名

制表日期

組   別

制  表

T/T C/T 需員 定員

標 準 化 作 業 動 線 圖
部   門

確   認

線別品質確認 注意安全 標準手持 支前店面庫存 後店面庫存 日產量

I\P

I\P



工程研究的意义

工作： 达成目的的生段

方法研究 工作衡量
制定最佳的工作方法，

在所拥有的资源从投入到产
出产变换过程中，闪定如何
使工作最有效的实施。

制定最适合的标准时间，
用来控制成本、人工费用、
薪资核算与绩效考核、生产
管理等。



工程研究的规模

针对人的动作之改善

作业员与机械设备的改善

程序的改善

材料或产品设计的改善（VA、设计评估等）

使用料与制造行为的改善（重新评估产品的生产特性）



IE研究轮廓

1.整个制造程序分析 – 操作程序图

I  
E
研
究
轮
廓

（一）

工程分析

2.产品或材料分析 – 流程程序图

3.布置与路径分析 – 线图

4.闲余能量分析 – 人机程序图

5.作业动作分析 – 操作人程序图



IE研究轮廓

I  
E
研
究
轮
廓

（二）

1.动作研究

2.目视动作研究

操作分析

3.影片分析

4.动作经济原则



IE研究轮廓
1.准备应用设备

I  
E
研
究
轮
廓

设定标准
工作衡量

1.马表时间研究

2.预定动作研究

3.工作抽查

（三）

2.选定人选

3.实施时间研究

4.计算时间资料

5.决定标准时值



IE研究轮廓

1.作业标准书SOP

I  
E
研
究
轮
廓

2.作业指导书

3.工作职场标准书

1.员工培训
（四）

设定标准
标准化



什么是IE？？？

Industrial engineering

工业工程

工业工程：

将人、机、物予以设计、装置、改善、结合成有机系统
的一门技术。它运用工程学的分析及设计原理与技巧，利
用数学、物理学、社会科学等诸多领的域的专门知识与技
能，将其设定及实施的系统，与评测的学科。

对工程的安排，应该精益求精，寻求最佳的配合方法！
追逐最大的利润！



工程分析体系

制品工程分析

作业者工程分析
工程分析 人机作业分析

联合工程分析

共同作业分析
事务工程分析

过程中，若干相关作业的集合，按照一定的顺序进行，可以产生一定范围的

效果，称之为工程。

对工程加以分析、调查，找出其中浪费、不均匀、不合格、不合理的地方，
进而进行改善的方法，称之为工程分析。



工业工程与企业管理的关系

为提高管理的有效性，而设定
作业方法及生产方式（设备、技术、
人力等各种资源的综合运用）等生
产体系的设计技术，称为工业工程。

工业工程理论是现代管理制度
的先趋---科学管理。



课程内容阶段回顾



例
如何做工作流程分析

每个饼需要烙两面

每面一分钟，然后
翻个面

一家三口人，每人
吃一个饼一餐

烙 饼



例
如何做工作流程分析

每个饼需烙两面

每面烙半分钟翻锅

每一斤装一包贩卖

烙 饼

如何设计工作单元？



例 手机背光板生产

-？-胶板库存

32-印字机印字

185-搬运

-300--停顿

3120检测光源后测

-300--停滞

12--检外观

1108-搬运

14--贴正面纸

020-搬运

14--贴反面纸

164-搬运

416--包铝条

163-搬运

14--贴正铝条

人员工时距离设备表题



工程流程图实战解析

工程流程图的完成是对生产流程的定性分析。要对工程时行具体的
改善，还必须有详细的数据然后用“5W1H”来确定改善的方向。

容器放置
摆放方法

停滞时间
具体保管场
所

保管设图
保管场所

（同上）
停滞状态
明确化

停滞

检查方法
判定标准
不良处理

检查时间
检查具体地
点

检查设备
检验要求

（同上）
检查内容
具体化

检查

搬运个数
搬运频率
物流路线

搬运时间
距离

从那里

到那里

搬运设备

（同上）
（同上）

搬运内容
具体化

搬运

加工内容
顺序及其
它要求

加工时间
产量

具体地点
机械设备
名称模治
具及配置

职务名称
人员姓名
人员配置

作业内容
具体化

加工

方法

如何作

时间

耗时

场所

何地

机械设备

何物

作业者

何人

作业名

为什么
工程



-？-胶板库存

32-印字机印字

185-搬运

-300--停顿

3120检测光源后测

-300--停滞

12--检外观

1108-搬运

14--贴正面纸

020-搬运

14--贴反面纸

164-搬运

416--包铝条

163-搬运

14--贴正铝条

人员工时距离设备表题

合 计 19工程 20M     678S      15人 30S \5    32S\5 14S\2    6*D\6 ？
+？+6



工程流程图实战解析
印字

QC

1520954 +?+6D19合计

00678S+?+6D7停滞

40142检查

120325搬运

100305加工

人数距离M时间S工程数量项目



工程流程图实战作用

作业分析 - 产品设计合理性分析、ECRS分析

价值工程分析、动素分析

搬运分析 - 搬运重量分析、距离与时间分析

工具分析、物流与频率分析

检验分析 - 检验必要性分析、精度分析、

检具分析、检验方法分析

停滞分析 - 人员闲余能量分析、

设备闲余能量分析、管理分析

库存分析 - 生产线平衡分析、负荷分析

流程平衡分析、管理分析



工程流程改善实战



16255
11126

15954 
+?+6D

2018
5652+？511合计

-？-胶板库存

32-印字机印字

185-搬运

-300--停顿

0.34120检测光源后测

300--停滞

2--检外观

4--贴正面纸

4--贴反面纸

16--包铝条

1

4--贴正铝条

人员工时距离设备表题



工程流程标准化

前店面庫存 後店面庫存 日產量

標 準 化 作 業 動 線 圖
部   門

確   認

線別品質確認 注意安全 標準手持 T/T C/T

組   別

制  表

支援需員 定員

加工品名

制表日期

信隆實業(深圳)有限公司

Input

Output



工程分析切入

工程分析的主要目的就是通过分析找出更迅速、
成本更低廉的情况下，制造出更优良产品的方法。

带着问题进行工程分析

有明确的改善目标

制程分析不是例行公事

大胆质疑现状，认为制程内的一切都可能进一步优化

永远都有一个好方法在等着我们IE去发现

IE进行分析的心理准备



工程分析切入关于人的问题

工作研究特别要注意改变要克服人的惰性与某些
权威的反弹。这些都是困难而伤感情的事，这需要工业
工程师有超人的人格力量与项目管理能力。

IE进行分析的心理准备

一般企业工业工程属于幕僚部门，对实际改进的对像并无法统权

工作研究人员必须有优良的性格，人际沟通能力强

懂得人的优点与弱点，了解各种关于人的问题，获得大家的认可

能推销自己，能推销自己的专业

心理承受能力强，清晰理智，能与大家们真诚的合作



工程分析实战步骤 预备调查

工程分析的第一步，就是要针对分析对象，展开一系列的预备调查，
以便更好地展开制品工程分析。

1.制品的产量（设计产量及实际产能）

2.制品的内容以及技术要求

3.检查的标准

预备调查
4.设备的配置及设备技术要求

5.工程的种类（生产模式类型）

6.使用的原料点检



工程分析切入点
制品工程分析检查项目表

抱怨项目、安全、满意度现场有无抱怨9

设备能力、台数设备的配置合理与否8

不良率、不良项目制品的品质如何7

加工方法、加工时间、检查方法、
检查时间

可否同时进行加工和检查6

等待时间、次数是否有等待时间，等待时间可否缩短5

搬运距离、搬运时间搬运距离是否可以缩短4

路线图、次数、频度、负荷、搬
运工具

搬运的路线、方法、次数、负荷是否适当。3

延迟时间是否有不必要的延迟2

工程能力、工序时间
工程或作业的顺序、分配、组合、配置是否
适当

1

调查的主要项目检查要点序号



工程分析实战步骤 工程流程图

将工程中每一工序的作业特性分类，并分别使用相应
的符号记入表单，就做成了流程程序图。

流程程序图由流程中的五个基本元素构成，并通过加
工、搬运、迟延、储存、检验五个相应的符号表现出来。

停顿的浪费 搬运的浪费 检查的浪费

加工的浪费 操作的浪费 设备的浪费

搬运的浪费

迟延的浪费

库存的浪费

检验的浪费

加工的浪费

其它隐性浪费



问题的潜在化

水位（库存量）

岩石（问题）

问题的显在化

水位（库存量） 岩石（问题）

库存 - 万恶的根源！！！



课程内容阶段回顾



例
如何进行物流分析

大家来逛沃尔玛

清单：

四个碗、四个盘、一具汤煲、鸡一只、

味精一包、芹菜2斤、火腿一根、油一桶，冰淇淋一盒

如何购买最合理？



沃尔玛地形图

F2

F1

厨具柜

冷冻区

生鲜柜
果蔬柜

调味料



搬运工程分析程序 观测并记录

物管
办公室

大型磅称

门卫

IQC办公区

办公桌 办公桌

点收区

卸货区
暂存

物管员
点收区

立
体
货
架
区

库
仓
存
货
区



搬运工程分析程序 观测结果分析

20分钟007停滞

0000自动

10分钟400M2400KG4工具

0000人工

搬运

15分钟02400KG4装卸

时间距离重量次数项 目



工厂物流设计基本形态 功能式布置

以机械为中心

容易适应产品及工程顺序的变更

机械集中，易适应计划变更及事件

管理对像较一至，管理难度小

搬运通路易出现交叉

易等待或停顿

传统型态布置

铝熔
练炉

压铸机



工厂物流设计基本形态 流程式布置

工艺中心型

搬运距离短

配合较为顺畅，停顿等待少

生产效率高

一旦出现突发事件，波及面广

工艺流程变更生产线变化大

对管理水准、工艺技术要求高



工厂物流设计基本形态 固定式布置

制品中心型

工艺稳定型，基本不发生变更

容易采取机械化，自动程度高

不易对应变化

一旦市场扩张，成本投入巨大



工厂规划设计基本形态

A

B

C

A

B

C



工程分析四大模式 一 直线型

以原材料、零件、制品为对象，以物品的流动为主体的工程分析
方法称之为制品工程分析。

工程内所有上下工序之间以一对一的方式衔接，这种工程
绘成的流程图近似于一根直线，称之为直线型。例

组立原珠笔

装
旋
帽

装
弹
簧

装
笔
芯

Q
C

装
笔
头

装
箱



工程分析四大模式 二 合流型

工程有两个或两个以上的起点，亦即工程中的某一个工序所使用
的原材料零件、制品有多个来源，在此之后有汇合成直线型到工程终
了，这种工程称为合流型工程。

例

生产皮带

QC皮带生产线

QA皮带组立线

QC皮带扣生产线



工程分析四大模式 三 分流型

工程中某些工序的制品，要供给两个或两个以上的下工序使用，流程图
在此发生分流并且不再合流，这样的工程称为分流型工程。

例

石油加工 提练汽油 QC

QC提练柴油

QC提练柏油



工程分析四大模式 四 复合型

工程中某些工序的制品，要供给两个或两个以上的下工序使用，
流程图在此发生分歧并且不再合流，这样的工程称为分歧型工程。

例

食醋生产

醋

酿造 QC

红醋装瓶QA清洗五谷QC

醋
QA调制醋糟QC 白醋酿造 白醋装瓶



例
物流分析实战案例

某自行车零件公司精品项目检讨

此公司3000人，年营业额8亿美元，主要市场为中低档产品。另外还有
两家分公司各3000人，做其它产品。

大陆的自行车企业逐渐具备竞争力，营业额下滑，市场竞争激烈。

该公司希望打入由台湾地区、日本等国控制的高端产品市场。

钢铁等原材料涨价，市场要求产品降价，人工成本逐渐升高。

请协助设计这个精品制造项目及物流规划



制程物流的先期设计-制程设计

1.从产品考量：产品销量、生产模式、制程条件与规格、物料物性、生产
线寿命与成本、应急调整可能性等

2.从制程考量：生产线平衡、可靠性、品质能力、设计产能、工作单元
设计、成本效益、副产品处理等

3.从设备考量：成本因系、机械特性、操作方法、污染处理、安全性、
产能弹性、可动率与稼动率等

单元设计

损耗宽放价值分析 单元组合与制程设计

副产品处理 设备选择 制程设计完成

生产线组装 设备购置



工厂物流设计原则

全盘考虑的原则

缺乏长远的规划和全盘考虑

增加设备或布置生产线随遇而安

生产现场布置乱七八糟，违章搭建

搬运路线迂回曲折

水、电、气供气路线凌乱

这样的布置不知不觉中使生产效受到严重影响！



工厂物流设计准备

厂区平面图

发展规划

工艺流程图

机器尺寸

必备功能要求

政府法令法规

水电气输送规划

弹性考虑 通         道

SD-52
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打
字
機

滾牙機
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工
作
台
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機
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鉆
床

鉆
 
 
 
  床
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整
形
機
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工厂物流设计原则

最短距离原则



工厂物流设计原则

适合流动原则



工厂物流设计原则

立体利用原则

夹
层
利
用



工厂物流设计原则

满足安全原则

是否容易碰到障阻物

是否会发生坠物、倾倒

电源是否离人过近，有没有防护

消防通道是否合格

消
防
通
道



工厂物流设计原则

弹性原则

为了适应变化，必需具有弹性及融通性。

预
留
空
间

备
用
空
间

使
用
空
间



办
公
室

生
产
负
荷

备
用
负
荷

有弹性的
生产线应
有的模式



工厂物流设计基本步骤

写
字
楼

餐 厅

停车场
休息区

厂 房

仓库
机动车道

操
场

水
处
理

厂区平面图

产品明细

生产规模

事业计划机械外观尺寸

车间尺寸

厂区功能设计



工厂物流设计基本步骤

确定生产组织

确定设计产能

规划物流模式

预估市场容量4***

设计产能5***

A

B 线产能1***

C

D

E



工厂物流设计基本步骤

规划方案拟定

规划主案评审 XX产品加工方案分析图

D

C

B

A

下料 车床 冲床 铣床 磨床 放电 压花 - - -零件



工厂物流设计基本步骤

规划方案拟定

规划主案评审 XX部门平面规划图及物流线图

制二课

制一课

制三课



一个流（O-P-F）简介

QC

QC

QC

QC



不
落地
生根
设备小型化
设备可动化

放弃中央式设施
采用分离式设备不

寄人
篱下

不
离群
索居

设备小型化
单件流动方式



设备大型化单件流动方式

不利
于进
行一
个流
生产
的生
产线



课程内容阶段回顾



例
搬运互动案例

绿豆搬运案例检讨

天下粮仓



搬运的历史



搬运的奇迹



搬运的定义

制造费用的25 – 40％用于搬运

生产制造时间40％以上用于搬运和滞留

安全事故50％在搬运过程中发生

搬运使不良增加了20％

搬运：物料搬运是不拘任何形势（人力、机械力、自然
力），针对移动、包装、储存的经验及规划加以研究的相
关技术。



搬运重点的变迁

物体移运为主要表现

物体装卸、整理、保管投入



搬运改善的目标

增加企业有效的生产加工时间，提升效率

缩短生产过程所需时间

减少停滞之时间，减少仓储空间浪费

降低搬运费用

减少搬运带来的安全事故

减少搬运所造成的品质问题

减轻作业负担，改善士气

减少无效作业，降低管理成本



搬运改善切入点 物品摆放的方法

抓 提

调整

捆扎
装卸

定位 储存



搬运改善切入点

物品摆放的方式对搬运的效率非常大

10XXXX
放置在流运输送线上、或重力滑
台上、滑索上

流线

搬运

21.XXX放置于搬运台车上
车量

搬运

32..XX
放置于搬运台上、枕台上、栈板
上、装货台上

栈板

放置

43...X
集中放置于容器里、箱子里、袋
子里、或捆扎起来

集中

放置

04....
任意放置于地面上、台上、棚架
上、库区里

任意

放置

指
数
操
作
移
动
举
起
立
起
集
中

说明状态



搬运设计级次 流动搬运

任意放置

集中放置

栈板放置

台车放置



搬运设计原则

搬运路径上要畅通无阻，不能有障碍物

搬运通路要平坦

尽量不要有徐坡

物品在搬运中的重心处于支撑面内，而且最低，消除倾倒的可能

减急停和转弯

搬运路径应绕开工作人员较多的区域

搬运工具应注意安全性

尽量使用自然力和机械进行搬运



搬运改善常用方法 提高搬运灵活性

改善设计，使物品容易搬运

电视机的左右设计凹槽，方便手工搬运

大型机械在四角

装上吊环，方便移动

炒锅装把手，方便操作及搬运



搬运改善常用方法 提高搬运灵活性

把物品尽量集中

运用箱子、栈板、巧固笼集中搬运，减少搬运次数

容器设计或工具设计合理化

通道宽度兖分考虑

电梯或输送带

滑槽大小充分考虑



搬运改善常用方法 提高搬运灵活性

减少再次操作

制品完成后，放在容器里，每一容器完成后直接放在装裁平台或滑台上



搬运改善常用方法 自动化

利用重力

利用机械

提高机械移动率



流程经济原则，减少逆行和转弯

缩短工和站间的距离

作好生产线的设计

搬运改善常用方法

改善搬运路线



搬运改善常用方法搬运改善常用方法 提高搬运安全性

消除费力的搬运，减轻搬运疲劳

搬运作业标准化

火车时刻表 搬运线图



搬运分析 线图

线图是以图示方式表明实际之物流过程，与流程程序图配合使用
分析，对于新方法之改善有莫大之价值。

线图通常是依比例缩尺绘制工厂建筑或工场布置这平面图，最好
使用方格眼纸。将机器，工作地点等，依其正确相关位置，一一绘于
其上，并将流程程序图上 ，并将流程程序图上所有动作，以线示或
符号指示之。

线图最主要之功用在于搬运之分析。



搬运工程分析分类

布置图式搬运工程分析图

1

2



搬运工程分析程序 确定分析的目的

缩短搬运的时间

缩短搬运的距离

减轻搬运作业的疲劳

使搬运路线合理化

减少搬运次数

提高搬运灵活性



搬运工程分析程序 确定分析的范围

持久的停顿

疲劳的搬运人员

混乱的搬运交通规划

频繁的抓取与放置

空间的浪费

搬运工具繁杂

搬运成本居高不下



搬运工程分析程序 确定分析标的物

不同的制品工艺不同

工艺不同的产品流动路线有差异

选择的研究产品
一定要有代表性

选择的研究产品
在生产中份额要
大，占和成本大



搬运工程分析程序 分析准备

时钟、卷尺、磅称

记录表单、笔、绘图尺、记录板

平面布置图



搬运工程分析程序

结合前面所讲的工程分析技法，拟定方案改善



课程内容阶段回顾

第一天课程结束



例
工作单元互动案例

快拆组装单元线设计

BOM表：束仔、手柄、镙栓、镙赗、

铝华司、胶塞、胶华司

自己动动手：

如何设计快拆的组装单元线最合理？





动作经济分析

动作研究达到一定水准后，应进而寻求改善之道，追
求经济有效

经济有效不是指压榨作业人员加速生产，也不是一味
要求加班加点，而是研究科学的方法

用力最少

疲劳度最低

效率最高

成本最低



动作经济原则简介

动作经济原则为吉尔伯斯夫妇发明，全称为“动作经济
与效率法则”。经数十年发展后，特别是经巴恩斯的不断创
新后，到今天共将其归纳成为二十二项，三大类。

关于人体之运用

关于工作场所之布置与环境条件

关于工具与设备之设计

动作经济原则较偏重于手臂动作，故对目视动作研究
与细微动作研究非常适用，是动作研究及工业改的重要参
考法则。



动作经济原则 关于人体之运用

1、双手应同时开始并同时完成其动作

2、除规定休息时间外，双手不应同时空闲

3、双臂之动作应对称

以上三项极为相关，必须同时考虑，均为手部作业
之重要法则，特别是左右手的互相协作



动作经济原则 关于人体之运用

例



动动手做做看

双手画方圆 左右手打击大腿游戏



动作经济原则

右

左

伸手 移动 转动 握取 装配 拆卸 放手 加压

伸手
移动
转动
握取
装配
拆卸
放手
加压

A
A
A
B
B
B
A
B

A
A
A
B
B
B
A
B

A
A
A
B
B
B
A
B

B
B
B
B
C
C
A
C

B
B
B
C
B
C
A
C

B
B
B
C
C
A
A
A

A
A
A
A
A
A
A
A

B
B
B
C
C
A
A
A

A：两手可同进使用 B：困难，不便 C：不可能同时进行



动作经济原则 关于人体之运用

4.手之动作级次应用最低等级来完成工作

欲使动作迅速而且轻易，唯有从动作距离之缩
短着手。人体的动作可分五级：

手指

手指、手腕

手指、手腕、小臂

手指、手腕、小臂、大臂

手指、手腕、小臂、大臂、肩部及身体



人体运动一小步需要
B17=0.129S*17

M1=0.129S

M2=0.129S*2

M3=0.129S*3

M5 =0.129S*5



动作经济原则 关于人体之运用

5、物体之运动量尽可能利用，尽可能减小肌力制止作用

6 、连续之曲线运动比含有方向突变直线运动佳

7、弹道式之运动较受限制之运动轻快

8、动作尽可能轻松，且有节凑感

以上四条在工业改善中，尽量共同使用，尽量利用地球
引力与物体动能，不但可以减轻人体的疲劳度，而且能减省
不必要的搬动



S=m×v 尽可能利用物体动能

动能 质量 速度

工件本身的质量
搬运或加工工具的质量
工作身体部位的质量



方向突变的直线运动

移动 停止

移动 转向
停止

连续式曲线运动

连续式曲线运用比方向突变的直线运动好

非生产性浪费，且易疲劳



弹道式运动更轻快

人体动作原理：
向内收缩肌肉 VS 向外抛出肌肉
平衡时：静止
不平衡时：动作

韵律节奏就象跳舞的动作一样有快慢节拍，
而且有规律地重复发生。恰当组合动作，使
工作产生韵律节奏，可使工作人员减少疲劳
及心理压力。

韵 律 奏节



动作经济原则 关于操作场所布置

操作场所的工具及物料按一定次序定位，可帮助操作者
的习惯养成，习惯一旦养成，则能迅速形成作业的自动性

9、工具与物料应放置于固定处所

10、工具物料及装置应布置操作者之近处

就近依序 定置定位



最适合工作区域

最有效工作范围

200CM以下

最大工作范围

400CM

最大工作区域



动作经济原则 关于操作场所布置

11、零件物料之供给，应利用其重量坠送到操作者手边

12、坠送方法应尽可能利用

针对运送之动素，如无法删除，则应使距离缩短，同
时使搬运强度减轻

重力“喂”料 重力坠送









动作经济原则 关于操作场所布置

13、工具应依照最佳之工作顺序排列



动作经济原则 关于操作场所布置

14、应有适当之照明，使视觉舒适

15、工作台及椅子的高度应使操作者感到舒适

16、工作椅式样及高度，应可能使操作者能保持良好姿势

环境条件对操作者的影响极大，不良照明、通风、及
工作姿势会加速操作者的疲劳，降低生产产效率

适当照明 桌椅适当





课程内容阶段回顾



动作经济原则 关于工具设备布置

17、尽量解除手之工作，而以夹治具或足来代替

夹具，即专指夹持零件，代替手起到夹持作用的工具

治具，即指能夹持零件，且能引导加工之工具

辅以设备的改善，用脚的工作代替手，能起到巨大的效果





动作经济原则 关于工具设备布置

18、尽量在一个工具上设计两种以上功能



动作经济原则 关于工具设备布置

19、工具应预放在工作位置

20、手指分别工作时，其各个负荷应基本平衡

21、手柄之设计应尽可能与手接触面大

22、机的杠杆，应能使操作者尽量不变更期姿势，且能利
用机械之最大力

工具之设计应考虑有关身体部位之本能，一般人右手
比左手灵活，食指中指比无名指灵活，所以在设计工具划
摆放位置时，应充分考虑





动作经济原则

二十二项动作经济原则可归纳四条理念：

两手要同时使用

动作单元力求减少

动作距离尽量最短

工作状态尽量舒适

尽量条理而清晰的应用这些原则，一定可以设计出高
效且舒适的职场







动作经济原则实战

ECRS原则

Elimination： 删除

Combination： 合并

Re-arrangement： 重组

Simplification： 简化

ECRS原则是IE技法中最基础、最核心、最重要的法则



动作经济原则实战

椅子不適當 椅子不適當



动作经济原则实战







物流与物流的实战图解



课程内容阶段回顾



例
标准状态作业互动案例

儿时回忆：折叠纸面包

自己动动手：

谈一下你的感觉



IE研究轮廓
1.准备应用设备

I  
E
研
究
轮
廓

设定标准
工作衡量

1.马表时间研究

2.预定动作研究

3.工作抽查

（三）

2.选定人选

3.实施时间研究

4.计算时间资料

5.决定标准时值



时间研究导源

在制造业中，人工是一项重要的成本，经营者决不能
忽视此项成本，人工成本的高低往往代表工厂管理的良好
与否。如何降低成本是当今管理都的重要课题。

促使人们工作的最佳方法主要是奖工制度。实施奖工
制度必须有一套客观的标准，也就是标准工时，也就是时
间研究的目的。



时间研究导源

工作人员是有思想的，若要使他们与管理者齐心奋斗，
同时避免不必要的劳资纠纷，则标准工时必须公平合理。所
以进间研究不是一件轻松的工作。

制定合理的奖工制度

人工成本核算

工作效率之考核

人较资源分配调度

生产计划安排



时间研究概述

工时研究的程序要依从大到小的顺序展开。先利用程序
分析及动作分析等求得最佳的作业方法后，再利用时间研究
将其作业设定一时间标准。到此，工作研究便告完成。

决定人工的作业方法有三：

经验判断法

历史记录法

工作衡量法

工作衡量及工时研究，指利用器材对作业人员进
行直接的观测所得出的合理标准工时。



时间研究的定义

人工成本往往代表工厂管理的水准，但激励工作人员努
力工作，必须有合理的奖工制度，也需要一套客观的标准，
标准源于标准工时。

只有通过时间研究制定了标准工时，工作研究才算完成。

在某种标准状态下，决定人工作业时间的方法即时间研
究。

换言之，时间研究就是把工作负荷转化成人力资源需求。



标准工时的定义

标准之工作方法

标准工作环境

标准设备

标准程序

标准动作

标准工具

标准设备状态

合格适当之作业人员

良好的训练

正常的速度

在标准状态下工作



时间研究的陷井

如果标准状态不能满足，则测定之标准工时未必
可信，若不先经过程序分析及动作研究，则进行时间
研究，非但无意义，而且可能招制报怨，引起内部纠
纷。

例

某电子厂的绩效管理大家谈



时间研究用途

1、决定人工和设备的需要

2、发展有效的工作方法

决定人机配合

平衡集体工作，分割制程

3.管制人力资源使用

安排生产计划

决定人工标准

4、决定成本与售价



时间研究的级次

產 品完成品

機 能完成成品所須的所有活動

活 動一連串的組裝作業

製 程

單 元

插件裝插完畢制程

作 業伸手抓取材料對準裝插

伸手抓取材料

伸手 動作



时间研究的级次

1、能提供清晰的工作架构，使我们能准确的赋于适当
的时间值。同时提供整合或分解的参考依据。

2、使我们能选择利用各种不同的技术来衡量不同级次
的工作。

3、在人力资源与工作级次之间形成一定参照的关系。

孙子兵法：知已知彼，百战百胜

了解对方的实力下级次，便于我们相对应的展开工作。



时间研究概述

在一段有限时间内，连续地直接观测操作员的作业，
这种方法称为密集抽样时间研究。

由于其工具通常用秒表，故又称秒表测时法。



时间研究的步骤

第一步：工具準備第一步：工具準備

A:A:秒表秒表

B:B:時間研究表格時間研究表格

C:C:觀測板觀測板

D:D:鉛筆鉛筆





單

元
周

期

N0:
cy.
N0.

T R T R T R T R T R T R T R T R T R T R T R T R

1

2

11

12

總  計

次  數

平  均

評比系數

評比值

寬放率

寬放工時

A T R

B

C

D

總時 E

綜        合        評       估

11 121 4 5 106 7 8 92 3

          分        秒

外

來

單

元

A.M

P.M

A.M

P.M

時  間  記  錄  表 工 序

開  始

終  止

圖  號

制 表

日 期

附注:

領班確認

受測員確認



时间研究的步骤

第二步：資料準備第二步：資料準備

A: A: 研究內容研究內容

B: B: 人員資料人員資料

C: C: 設備資料設備資料

D: D: 材料材料,,制程制程

E: E: 產品規格及操作說明產品規格及操作說明

F: F: 工作環境工作環境

G: G: 時間期間時間期間



时间研究的步骤

第三步：分析動作單元第三步：分析動作單元((運用動素理論進行分析運用動素理論進行分析))

A: A: 每單元應有一定而明顯易辨認的起點与終點每單元應有一定而明顯易辨認的起點与終點

B: B: 單元的時間愈短愈好單元的時間愈短愈好,,以能精确記錄之時間為宜以能精确記錄之時間為宜

C: C: 人力單元与机器單元應分開人力單元与机器單元應分開

D: D: 盡可能使每一人工單元內的基本動作均為同一目的盡可能使每一人工單元內的基本動作均為同一目的

EE：：間歇單元間歇單元((偶爾偶爾))与外來單元与外來單元((偶發偶發) ) 

与規則單元分開与規則單元分開



如何操作秒表

AA
BB

AA
BB

右手握住秒表右手握住秒表,,母指按母指按AA鍵鍵((Start & Stop),Start & Stop),食指食指
按按BB鍵鍵((Split&LAP)Split&LAP)



第四步：實測單元測試方法第四步：實測單元測試方法

AA：：歸零法：第一單元開始時歸零法：第一單元開始時,,開動碼表開動碼表,,第一單元結束第一單元結束
時即按停秒表時即按停秒表

AA AA

BB

開始 停止

按 鍵歸零
按 鍵 按 鍵

AABB

时间研究的方法



BB
AA

时间研究的方法

BB：：淨時間量測：只计算针对实测时间，淨時間量測：只计算针对实测时间，
不归零，待测时结束后再计算平均值

BB按 鍵歸零

AA AA

開始 停止

按 鍵 按 鍵

a
(0) (a)

AA

開始

按 鍵

(a)

AA

停止

按 鍵

(a+b)

不归零，待测时结束后再计算平均值

无需计算
时间



AABB时间研究的方法

CC：：連續測時法連續測時法: : 觀測的第一單元開始觀測的第一單元開始
按按AA鍵至整個觀測期間只按鍵至整個觀測期間只按BB鍵記錄每一鍵記錄每一
單元或動素時間單元或動素時間,,觀測結束時方歸零觀測結束時方歸零

開始 開始 停止停止

AA BB按 鍵按 鍵 BB BB按 鍵 按 鍵

(0)
a (a+b)(a)

b
(a+b+c)

c AA按 鍵停

BB按 鍵歸零



AABB时间研究的方法

DD：：累積測試法：用兩個秒表累積測試法：用兩個秒表, , 一一
表開動表開動,,另一表即停止另一表即停止,,一表停止則一表停止則
另一表開動另一表開動,,分段記錄停止表上的分段記錄停止表上的
時間后即歸零時間后即歸零

BB按 鍵歸零

AA AA

開始 停止

按 鍵 按 鍵 AA

開始

按 鍵

(0) (a)
ca b (b)(0) (0)

停止開始 停止

AA按 鍵

(c)



时间值记录法

1、除连续测时法久每个单元所测的时值记录在T栏内，最
后完成后再进行计算标准工时。

2、连续测时法则把每个单无所测的工时填写在R栏内，直
到终止后进行标准工时计算。

3、如测时人员疏忽，未能准确测出该单元准确数值，则让
该单元R栏内注明M不列入计算，但不可造假。

4、若作业人员作业疏忽，则该单元R栏内划---，表示不计

5、若发生外来单元作业，则计入A、B等，并注明原因时值

6、若外来单元时值小于3秒，原则可忽略



例
标准工时测量互动案例

自己动动手：

测量一下面包制作的标准工时。



课程内容阶段回顾



删除异常值

若某一单元之测时读数由于一些外来因素影响，而使
其读数超出正常范围，不是太大就是太小，在正常作业中
是不可能出现的，则应从读数中删除。

作业员不按标准化作业

测时人员疏忽及错误

外来因素干扰，比如品质、材料等因素



异常值的定义

利用Ợ西格玛标准差来定义异常值

X

X+3 Ợ

X-3 Ợ

U.C.L

C.L

L.C.L



∑Xi
n
i=1

异常值的定义

计算平均值

X1+X2 - - - - - -Xn
=X=

N

计算标准差

N
Ợ=
（X1-X）+（X2-X） - - - - - -（Xn-X）2 2 2

在+\-3 Ợ内的时值一般可认定为正常值。



影响测试频率的因素

AA：：操作的穩定性操作的穩定性.(.(人的熟練程度人的熟練程度,,方法与技術方法与技術

的成熟度的成熟度 ,,設備穩定度設備穩定度))

BB：：時間測試的精确度時間測試的精确度((精度越高精度越高,,次數越多次數越多))

CC：：能觀測有關操作的所有事項能觀測有關操作的所有事項.(.(含外來動作單含外來動作單

元与間歇動作單元元与間歇動作單元))

DD：：應取多名操作者進行較段時間的研究為佳應取多名操作者進行較段時間的研究為佳

EE：：必須就精度与成本的關系進行經濟的決定必須就精度与成本的關系進行經濟的決定..



评比

評比評比------是一種判斷或評價的技術是一種判斷或評價的技術,,目的是將實目的是將實

際的操作時間調整在平均工人之正常速度基準上。際的操作時間調整在平均工人之正常速度基準上。

同时这种正常速度是观测人员对操作者一种主同时这种正常速度是观测人员对操作者一种主

观的看法，没有一定的统一标准。观的看法，没有一定的统一标准。

所有操作者不可能均為標準的所有操作者不可能均為標準的‘‘平均工人平均工人’’
操作者不可能在整個觀測過程中都能恪守標準的操作者不可能在整個觀測過程中都能恪守標準的““正常正常
速度速度””

唯有通過評比系數將超出或低于標準的實際作業時間唯有通過評比系數將超出或低于標準的實際作業時間

時值調整在時值調整在““平均平均””和和““正常正常””的基準下的基準下,,從而訂定標準時間從而訂定標準時間



影响评比的因素

操作者本能操作者本能,,身手靈巧程度身手靈巧程度
操作者教育程度及知識面操作者教育程度及知識面
熟練程度而產生的學習曲線熟練程度而產生的學習曲線
機械設備機械設備,,工具的完善度工具的完善度
工作的困難度工作的困難度

IE人员应有的素质

IEIE人員應首先具有標準動作時間概念人員應首先具有標準動作時間概念
IEIE須在操作員進行各單元作業的同時進行評估其速度和巧須在操作員進行各單元作業的同時進行評估其速度和巧
拙拙
將觀測之結果與被觀測者進行公開討論將觀測之結果與被觀測者進行公開討論 ,,以解除其疑慮以解除其疑慮



評 比 因 素 及 等 級  
1.熟 練 系 數  2.努 力 系 數  

A1 +0.1 5  A1 +0.13  
超 佳  

A2 +0.1 3  
超 佳  

A2 +0.12 

B1 +0.1 1  B1 +0.10  
優  

B2 +0.0 8  
優  

B2 +0.08 

C1 +0.0 6  C1 +0.05  
良  

C2 +0.0 3  
良  

C2 +0.02 

平 均  D 0.0 0  平 均  D 0 .0 0  

E1 - -0.05 E1 - - 0.04 
可  

E2 --0 .1 0 
可  

E2 - - 0.08 

F1 - -0.16 F1 - - 0.12 
欠 佳  

F2 --0 .2 2 
欠 佳  

F2 - - 0.17 

3.工 作 環 境 系 數  4.一 致 性 系 數  

理 想  A --0 .0 6 理 想  A +0.04  

優  B --0 .0 4 優  B +0.03  

良  C --0 .0 2 良  C +0.01  

平 均  D 0.0 0  平 均  D 0 .0 0  

可  E +0.03 可  E --0.02 



宽放

寬放寬放------將外來單元的延遲將外來單元的延遲,,私事干擾等不可避免私事干擾等不可避免

的單元或因素加以調整的單元或因素加以調整,,酌情增加操作內外必要寬放酌情增加操作內外必要寬放

時間時間,,使標準時間訂定合理化使標準時間訂定合理化..

事实上，宽放是为了整体作业人员实际上的需要。事实上，宽放是为了整体作业人员实际上的需要。

标准时间标准时间==观测时间观测时间**评比系数评比系数**宽放率宽放率

由上公式看出，最好将评比与宽放分开赋于由上公式看出，最好将评比与宽放分开赋于



宽放的型态

私事寬放：喝水私事寬放：喝水,,洗手洗手,,上廁所等上廁所等, , 不影響其正常的操作不影響其正常的操作

時間時間,,而是維持工人工作之舒適所需時間而是維持工人工作之舒適所需時間

延遲寬放：操作過程中無法避免的延遲所需的寬放時間延遲寬放：操作過程中無法避免的延遲所需的寬放時間

疲勞寬放：身心疲勞疲勞寬放：身心疲勞

政策寬放：管理政策上的寬放政策寬放：管理政策上的寬放



宽放的原因

工作環境工作環境((照明照明,,溫濕度等溫濕度等))

精神疲勞精神疲勞((緊張緊張,,單調等單調等))

勞動強度勞動強度((重量重量,,肌肉疲勞度肌肉疲勞度))

操作者之健康情況操作者之健康情況((休息休息,,生理生理,,情緒情緒,,家庭家庭))

设备简单的工作间维护设备简单的工作间维护

工具的使用或更换工具的使用或更换

人体的正常需求人体的正常需求



33227.57.5
44331010
664412.512.5
99661515

12128817.517.5
151510102020
1818121222.522.5
----14142525
----19193030
----33334040

221155

----

11

77
33
11

44

1111

44

77

女女

58585050

002.52.5

C. C. 用力或使用肌肉用力或使用肌肉 ((舉伸舉伸 推或拉推或拉))舉重或使力舉重或使力 ((公力公力))
77很不方便很不方便 ((躺姿展身躺姿展身))
22不方便不方便((彎曲彎曲))
00輕微不方便輕微不方便

B. B. 不正常姿勢之寬放時間不正常姿勢之寬放時間

22A.A.站立工作之寬放時間站立工作之寬放時間

2.2.基本疲勞寬放時間之可變增加時間基本疲勞寬放時間之可變增加時間

99

44基本疲勞寬放時間基本疲勞寬放時間

55私事放寬私事放寬

男男1. 1. 定值寬放時間定值寬放時間



女男G.聽覺警張(噪因程度)

5

2

0

15

5

0

5

2

0

女

5很精密或精確工作

2精密或精確工作

0尚稱精密工作

F.視覺緊張 (密切注意)

5在火爐邊工作者 及其他

5通風不良 但無有毒的或傷人的氣体

0通風良好或空氣新鮮

E.空氣情況(包括氣候因素)

5非常不充分

2低於規定數值

0稍低於規定數值

男D.光線情況



22

00

44

11

00

88

44

55甚為冗長而討厭甚為冗長而討厭

00相當冗長而討厭相當冗長而討厭

J. J. 單調單調 ---------- 生理方面生理方面 ((冗長而討厭冗長而討厭))

44高度高度

11中度中度

00低度低度

I.I.單調單調 ----------精神方面精神方面

88很複雜者很複雜者

44複雜或須全神貫注者複雜或須全神貫注者

1111相當複雜的操作相當複雜的操作

女女男男H.H.神精緊張神精緊張

5555高音大聲的高音大聲的

5555間歇很大聲的間歇很大聲的

2222間歇大聲的間歇大聲的

0000連續的連續的



有关人的宽放基准有关人的宽放基准

手指作業手指作業 5~7%5~7%

手指與手腕作業手指與手腕作業(1~2(1~2kg) kg) 10%10%

臂力作業臂力作業(5~10(5~10kg)kg) 15%15%

全身作業全身作業(10~15(10~15kg)kg) 20~25%20~25%

全身大力作業全身大力作業(15~25(15~25kg)kg) 25~30%     25~30%     



宽放的计算

寬放時間 寬放時間

淨時間 作業時間-寬放時間
寬放率(%)= =

寬放率
100

標準工時= (1+淨時間 )



标准时间的计算标准时间的计算
評比評比
系素系素

標准時間標准時間

觀察時間觀察時間

正常時間正常時間 程程
序序
寬寬
放放

特特
別別
寬寬
放放

私私
事事
寬寬
放放

政政
策策
寬寬
放放

疲
劳
宽
放

标准工时标准工时==正常时间正常时间+(+(正常时间正常时间**宽放百分比宽放百分比))



标准时间的维护标准时间的维护

标准时间不是一成不变的，而是随着生产资源
的改善而随时变动的，所以IE人员应及时更新标准
工时，同时建档管理，提供各相关部门随时调用。

实地演练



工时衡量其它技术简介
1.准备应用设备

I  
E
研
究
轮
廓

设定标准
工作衡量

1.马表时间研究

2.预定动作研究

3.工作抽查

（三）

2.选定人选

3.实施时间研究

4.计算时间资料

5.决定标准时值



预定动作分析简介

预定动作标准时间法简称PTS，是设计工作标准时间的
一种方法。是一种不需经过直接测时，而是将各工作的顺序
记录，再按各单元之特质逐项分析计算，然后付以适当的宽
放而获提的标准工时。

它是在长期的影片分析中，经大量实验及数据收集探索
出来的一种分析程序。其基本动作单元以动系划分。

预定动作分析经过数十年的发展，已不能适知少批多量
市场环境下的工作速度，故不提倡使用，但需要了解。



MTO法简介

MTO预定动作测时法是1966年澳洲人霍德发明的。其主
要特点是：

1MTO时间单位为0.129秒

动作级次以动量划分

简单易学，数值量少，仅21个动作，8个数值

实用，且精确度高





上肢动作简介

手指的动作M1

手的动作 M2

前臂的动作M3

大臂的动作M4

肩部的动作M5

M：指手的动作

数值：手动作的极次

即：M3=0.129秒*3=0.387



终点的动作

终点的动作通常在移动之后，为达成目的之动作。用G表示

终点的动作

终点的动作通常在移动之后，为达成目的之动作。用G表示

随意放置的动作 G0

简易抓取的动作G1

复杂抓取的动作G3



上肢动作简介

放置的动作通常在移动之后，为达成目的之动作。用P表示

触取的动作 G0

需注视放置的动作G1

复杂注视的动作 G3



其它动作简介

抓取重物的动作，4KG以上每4KG计 L1

眼睛移动及注意发生一次 E2

对加工物进行判断一次 D3

准确的加压 A4

步行一步，或脚部用力一次 W5          



其它动作简介

重抓的动作 R2

以踝为轴踩的动作 F3

旋转1\2周以上的动作 C4

旋转3周以上称为反射动作，计70％时值



其它动作简介

弯腰或推物的动作 B17

座下与站起的动作 S30

弯腰或推物的动作如为双手则计1\2进值，滑动则计1\3
时值，滚动则计1\10时值。



其它分析符号

作业有效时间即无法精确计算的作业时间，UT

作业中的迟延 BD

用肢休保持一动作 H

例如：生产手机背光灯时，发现背光板有灰尘，作业人员
将期擦干净，这个动作由于无法精确计量，则计以作业有
效时间，不可用测时法计量。



练 习 发纸牌



练 习 组立圆珠笔



改善案评点

微
观
处
改
善

宏
观
处
改
善

GO GO



课程内容阶段回顾

基础工业工程课程结束

欢迎参加下阶段精益生产培训




