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1. 工作研究的主要内容与本周学习内容：
    基础IE的全过程是：

利用程序分析、作业分析和动作分析获得最佳程序和方法，然后再利用时间研究将所有作业制定出标准时间。
2. 动作分析
2.1 动作分析概述
    程序分析是从大处着眼，根据程序图分析生产过程的种种浪费，从合理安排程序中去寻求提高工作效率的方法。而动作研究则是在程序决定后，研究人体各种操作动作之浪费，以寻求省力、省时、安全的最经济的方法。
    动作分析的实质是研究分析人在进行各种工作操作时之细微动作，删除无效动作，使操作简便有效，以提高工作效率。其内容为：发现操作人员的无效动作或浪费现象，简化操作方法，减少工人疲劳，在此基础上制定出标准的操作方法，为制定动作时间标准作技术准备。它包括：动素分析、影象分析、动作经济原则等内容。
2.1.1 动作
    工艺流程和作业的具体实施方法，如为寻找、握取、移动、装配必要的目的物，操作者身体各个部位的每一个活动。动作可大致分为下面四类：
加工—改变目的物形状和装配目的物的动作
移动—改变目的物位置的动作
握持—保持目的物形态的动作
等待—无作业手空闲着的动作
2.1.2 动作分析
定义：按操作者实施的动作顺序观察动作，用特定的记号记录以手、眼为中心的人体各部位的动作内容，把握实际情况，并将上述记录图表化，以此为基础，判断动作的好坏，找出改善着眼点的一套分析方法。
2.1.3 动作分析方法
    （1）目视动作观察法：分析者直接观测实际的作业过程，并将观察到的情况直接记录到专用表格上的一种分析方法。
    · 动素分析法
    · 双手操作分析法
    （2）影像动作观察法：通过录像和摄影，用胶卷和录音带记录作业的实施过程，再通过放影、放像的方法观察和分析作业动作的方法。
    ·高速摄影分析法（细微动作影像分析）
    ·常速摄影分析法
    ·慢速摄影分析法
    ·VTR分析法
2.1 4 动作分析的用途
    ·为减轻作业疲劳，提高工作效率而找出动作存在的问题
    ·探讨最适当的动作顺序、方法和人体各部位动作的同时实施
    ·探讨最适合于动作的工夹具和作业范围内的布置
    ·比较动作顺序、方法改进前后的情况，预测和确认改善的效果
    ·用记号和图表一目了然地说明动作顺序和方法
    ·改善动作顺序和方法，制定最适当的标准作业方法
    ·提高能细微分析动作和判断动作好坏的动作意识
2.2  动素分析
通过观察手、足动作和眼、头活动，把动作的顺序和方法与两手、眼的活动联系起来详尽地进行分析，用动素记号记录和分类，找出动作顺序和方法存在的问题，单手等待以及不合理动作、浪费的动作等问题并加以改进的一种分析方法。  

    动素分析的目的：
·把动作分类归纳成为18种基本动作，了解每个动作的过程和状态，明确动作顺序、方法与双手、眼、足、头等人体各个部位动作之间的关系
·把握人体各部位是否同时动作
    ·确认各动作的合理性，找出存在的浪费、不合理性和不稳定性
    ·区别必要动作、辅助动作和不必要动作，找出产生后两类动作的原因
2.2.1 动素
    在进行动作研究时发现：①很多动作均由操作者双手完成；②所有入力操作均包括一些基本动作。由吉尔布雷斯总结成称为“动素”的17种基本动作，后由美国机械工程师协会(ASME)增加一种动素而成18项。
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举例：打开啤酒瓶的动素分析表
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动素可分为三大类：
·有效动素
有效动素：进行作业时必要的动作，共9种。
1 伸手：空手移动接近或离开目的物的动作
2 抓取：用手或身体的某一部位抓取或控制目的物的动作
3 移物：用手或身体的某一部位承受载荷改变目的物位置的动作
4 定位：使手持的目的物与其他目的物取得正确位置关系的动作
5 装配：使两个或两个以上的目的物合并的动作
6 拆卸：将一物分为两个或两个以上目的物的动作
7 使用：利用器具或装置所做的动作
8 放开：放开由手或身体的某一部位控制着的目的物的动作
9 检验：将目的物的性能、质量、数量与规定标准相比较的动作。    

·辅助动素
    为完成作业动素而必须的动素，它将会延缓作业动素的实施，作业时间会消耗过多，降低了作业效率，共有五种。
    1 寻找 ：用眼、手等五种感官寻找目的物的动作
    2发现：在寻找动作后，找到目的物瞬间的动作（有的书上未列此动素）

3选择：使用五官从数个物体中选定目的物的动作

4思考：以思考为主的理解和判断等心理活动

5预定：调整目的物的位置使其正好处于下一个动作最好朝向的动作
·无效动素
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    对作业进行无任何作用的动作，是动素分析中一定要设法取得的动素，也称为第三类动素。共有4种。
   1 保持：用手或身体的某一部位保护目的物，维持原状的动作
   2 不可避免的延迟：由于机械的自动进给而造成的等待，双手操作时的某只手的空闲。
   3 可以避免的延迟：不含有效动作，但操作者可以控制的延迟。
   4休息：为恢复疲劳，身心活动处于休息状态。
    台湾的周道教授将动素用4个同心圆表，第一圈为中心圈，为核心动素；第二圈为常用动素，是改善的对象，第三圈为辅助性动素，操作中愈少愈好，第四圈(最外圈)为消耗性动素，应尽可能予以取消。
2.2.2 动素分析的步骤
    第一步：找出作业中存在的问题，决定应进行动素分析的作业
    第二步：动素分析的准备：动素分析表、记录纸、秒表、卷尺等
    第三步：动素分析的实施
（1）在分析表中填写必要的事项
（2）观察、分解、记录动作
（3）整理分析结果，填写总结表：将动素记号按左右手分开，填写合计数
（4）画出作业现场布置图
    第四步：讨论分析结果，确定改进方案
      ·找出第2、3类动作多的原因并进行改善，分析双手动作的平衡
      ·4W1H提问技术，ECRS技巧，动作改善检查表
      ·基于动作经济原则进行
      ·在确定改进方案后，应作出改进作业后的动素分析表，比较改进前后的动素数，把握改进效果
2.2.3 动素分析的应用场合
    （1）探讨高效易行的作业方法
        用于无论如何观察作业，也不能发现动作所存在的问题以及无论如何思考也制订不出最佳方案的场合
    （2）探讨最适当的动作顺序
通过动素分析，可以明白人体各部位用什么动作顺序活动，得到最适当的动作顺序
    （3）作为讨论最适当的工夹具与作业环境布置安排时的参考资料
    （4）制订正确易行的标准作业方法
    （5）培养动作意识
2.2.4 动素分析的应用案例分析与研讨
	序号
	要素作业
	左手动作
	动素记号
	右手动作
	改善点

	
	
	
	左
	眼
	右
	
	

	1
	把电阻元件放到左手
	等待
	
	
	
	伸手到容器
	·把容器放在靠近左手便于抓取元件
·用左手抓元件
·探讨用两手同时插元件的可行性

	2
	
	等待
	
	
	
	抓起数个电阻元件
	

	3
	
	伸手到右手
	
	
	
	移物到左手
	

	4
	
	接右手中的电阻元件
	
	
	
	把电阻元件放到左手
	

	5
	把电阻元件插入电路板
	拿住电阻元件
	
	
	
	伸手到左手
	

	6
	
	拿住电阻元件
	
	
	
	选择拿起一个元件
	

	7
	
	等待
	
	
	
	移动到电路板，调整方位
	

	8
	
	等待
	
	
	
	把引线对准电路板孔
	

	9
	
	等待
	
	
	
	把引线插入孔中
	

	10
	
	等待
	
	
	
	放开电阻元件
	

	11
	剩余电阻元件放回容器
	等待
	
	
	
	伸手到左手
	

	12
	
	剩下的元件放入右手
	
	
	
	接左手的元件
	

	13
	
	手缩回原处
	
	
	
	把元件移动到容器
	

	14
	
	等待
	
	
	
	把元件放回容器
	

	合计

	类别
	第1类
	合
	第2类
	合
	第3类
	合
	注：共插入5个元件

	
	记号
	
	
	
	
	
	
	
	
	计
	
	
	
	计
	
	
	
	计
	

	
	左手
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	右手
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.3 动作经济原则
2.3.1 动作经济原则的定义
    在生产现场最必要的是人、机器和物料，称之为生产的三要素。
    在作业过程中要经济的使用动作，必须观察和分析动作：
     1）是否只使用右手而让左手空闲着；
     2）工件是否处于难于处理的位置；
     3）若使用工夹具是否减少人数也能轻松的进行作业。
    通过对上述问题的改善，既可以提高作业的效率，也能确保产品的质量。
    要追求动作经济，必须具备动作意识，经常分析一个一个的操作动作，彻底排除动作中的不合理成分和浪费，达到：
     1）明白合理动作和不合理动作的区别；
     2）明确动作错误的原因，判断合理动作；
     3）全身心的投入动作研究，思考合理动作方法、作业配置和工夹具。
     以上三条称为动作意识，具备动作意识后可以进一步问题意识和改善意识。
     但是，要改善动作，单具备动作意识还不够，单靠观察作业动作也还拿不出改进方案。根据吉尔布雷斯的动素分析法，总结出动作经济原则。
    动作经济原则，就是人为了以最低限的疲劳获取最高的效率，寻求最合理的动作时应遵循的原则。根据这些原则，任何人都能检查作业动作是否合理。
    动作经济原则是更好改善动作的原则，不仅要改善操作方法以便轻快动作，还要改善相关的物料、工夹具与机器的功能、布置和形状以便于动作。
2.3.2 动作经济的四条基本原则
    1）减少动作的数量
    是否有多余的搜索、选择、思考和预置？是否便于把握和装配？
    2）双手同时进行动作
    双手中的某一只手是否处于拿物或空闲状态？
    3）缩短动作的距离
    是否用不必要的大动作进行作业？
    4）轻松动作
    能否减少基本动素数？是否处于难于操作的不合理姿势？是否是需要力量的动作？
2.3.3 动作经济原则的应用
    1、动作经济原则的作用
1）回归到动作方法应有的基础上，从作业中找出不符合动作经济原则之处
2）用动作经济原则核查动作方法、作业现场布置、使用的工具、夹具和机器，把握改善的要点。
    2、应用动作经济原则的目的
1）发现作业动作中不满足动作经济原则之处，取消作业动作中存在的不合理、不稳定和无用的动作。
2）取消作业中容易造成疲劳和失误的原因，使操作者保持良好的状态，有节奏的作业。
3）掌握动作经济原则，提高动作意识、问题意识和改善意识，经常构思和运用高效的作业动作。
    3、关于动作的三要素
    在改善动作时，针对“动作数”、“同时性”、“距离”、“作业容易程度”，有必要按下述要素进行讨论：1）动作方法；2）作业现场布置；3）工夹具与机器
    在第一线直接从事生产的管理者和操作者要根据作业经验和IE 知识不断改善上述三要素 。下面将前述动作经济原则按这三要素分类整理。
    （1）动作方法
    根据动作经济原则，分析观察作业，发现和取消无用的动作，合并两个以上的动作。
    （2）作业现场布置 

    根据操作者动作的方便性来考虑作业场所的配置与放置方式。
    （3）工夹具与机器
    应在操作者正在从事的作业或细微动作中找出并非一定靠人才能完成的工作，探讨其是否能用工具、夹具和机器来代替。
    4、动作经济原则的应用
    ☆基本原则1--------减少动作数
    （1）关于动作方法
    1）取消不必要的动作
    如果存在不必要的动作，当然要使作业时间变长，使宝贵的时间消耗在无用的动作上。此时，不用说不必要的动作，即使是必要的动作，也要通过“改变动作顺序”、“改组动作”、“整理作业现场”等来减少动作数，缩短作业循环时间。
实例：焊锡作业的改善——固定电烙铁的位置，动作数由5个减少为3个
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2）减少眼的活动
    眼具有确认目的物的作用，通常在手、足之前动作。眼的活动过大、过于频繁，将延缓动作的进行。
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实例：用透明有机玻璃观察窗口减少眼的活动——为了观察料斗中是否有原料，改善前操作者要站起来观看方能判断。改善方案在料斗的中间位置开一个透明的有机玻璃观察窗口，操作者坐着即能判断原料的有无，这样既能减少动作数，有可以减轻眼的疲劳。
3）合并两个及以上动作
[image: image7.jpg]REpR

@ﬁﬁ Lyaw

L& 15
ms 11 WD AAKK



    实例1：改善前用2个不同的印章在工件上盖印，改善方案把两个印章组合成一个印章，在工件上只盖一次印。
实例2：用双管注射器减少涂树脂动作
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   （2）关于作业现场布置
    1）工具物料放在操作者前面的固定位置处
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    若把所用的工具物料放在操作者前面手能够着的便于抓取的固定位置处，可以避免寻找、弯腰、过度伸手的动作。再则，由于是固定的位置，通过反复进行动作，熟练到一定程度后，无意识的伸手即能抓取到所要的物件。
    实例1：指定工具物料的放置位置，减少了 “寻找”、“选择”与“预置”等动作。
    实例2：把标签放置台改放在操作者前面的固定位置处
    2）把工具物料放置于便于作业的状态
    实例1：利用夹钳放置筒取消“改变夹钳握持方式”的动作——改善前直接从操作台拿起夹钳，途中需改变夹钳的握持方能使用夹钳。改善方案将夹钳插在支架套筒中，按使用姿势抓取夹钳，取消了改变夹钳握持方式的动作。
    实例2：通过改变作业现场的布置取消变换工件方向的动作
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3）按作业顺序放置工具物料
按作业顺序放置工具物料，可以减少寻找、选择等动作，轻快的进行作业。
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实例：改善前工具无序放置，改善后减少了“寻找”动作，节约了时间。
(3)关于工夹具与机器
1）利用便于抓取工具物料的工具物料箱
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    实例：用波纹板简化抓取动作——改善前用夹子在操作台上夹小而平滑的纽扣类零件，很难夹起来。改善方案为将零件放在波纹板上，以便于用夹子夹起此类零件。
2）把两个及以上的工具合并为一个
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     通过把频繁使用的多件工具合并成一件，可以减少用手操作使用工具的次数和寻找动作。
实例——合并万用表头，解放一只手
3）利用快动夹紧机构
把工件夹紧在夹具中的作业，属于机械加工工序的辅助作业，夹紧操作应简单，并应满足夹紧要求。
实例：用压板夹紧机构代替手柄螺旋夹紧机构减少夹紧动作
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4）用一个动作操作机器
    经常使用开关和操纵杆操作机器，根据操作机构的不同，有的要花费很多动作。因此，尽量采用只要一个动作的操作机构。
    实例：把回转式开关改为用一个动作操作的按纽式开关，就能起到减少操作动作的作用。
· 基本原则2——双手同时进行动作
1、关于动作方法
1）双手同时开始同时完成动作
    在作业过程中某一只手闲着，不仅造成浪费，而且还要加重另一只手的负担，造成动作的不平衡。因此，要尽可能的让双手同时进行作业动作。从动作经济原则来讲，除休息以外作业过程中不允许双手出现空闲。
    实例：双手同时把元件插入电路板，提高工作效率近一倍
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2)双手对称、反向同时动作
从人体动作的容易程度讲，反复相同的运动轨迹是最自然的动作，再则，若双手的运动方向左右对称的话，还可以取得双手相对运动的平衡，有节奏的进行动作，进一步还能消除双手在时间上的偏差，防止作业差错。另外、工具物料的布置也存在对称性。
实例1：工具物料的对称布置，避免转身
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    实例2：将直接涂胶水改为双手同时涂胶水
2、关于作业现场布置
1）按双手能同时动作布置作业现场
实例：通过布置左右对称的作业现场使双手同时进行作业——改善前在操作台上杂乱地放着零部件，用左手拿住零件右手进行装配，每一作业循环装配一个产品。改善方案将零部件整洁对称的堆放在操作台上，双手各同时装配一个产品，使工作效率提高一倍。
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3、关于工夹具和机器
     要遵循双手同时动作原则，对于工夹具和机器要考虑以下三个问题：
    （1）当要长时间拿住目的物时应尽量采用固定工具
    （2）对简单的作业和需要力量的作业，应尽量采用能利用足进行作业的工具
    （3）设计双手能同时作业的夹具
    1）采用固定工具固定需要长时间拿住的目的物
    实例：固定工具的使用——在把螺钉拧紧在工件的作业中，由于工件不稳定，左手拿住工件1，右手装配工件2、拧紧螺钉等作业。在改善方案中，采用了固定工件的夹具，把左手解放出来，以便于双手同时操作。
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    2）采用能用足进行作业的工具完成简单的或需要力量的作业
    对于简单的作业，不用手也能完成的活，应尽量用足完成，以便于把手空出来进行“非用手完成不可”的复杂作业。需要力量的作业，如“压入零件”等直线运动型且需要一定力量的作业，用足比手更有效，还能减轻手的疲劳。
3）设计能双手同时操作的夹具
在能同时使用双手布置作业的区域，设计不发生单手等待的夹具时，有必要从操作的角度，设计出便于安装定位的夹具。
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实例：带尾垫圈弯曲作业通过夹具实现双手同时操作。
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