工业工程基础资料


动作改善的二十个原则
要使作业人员的动作品质符合“不摇头、不转身及不插秧”的三不政策，就必须改善动作的方法。虽然同样一项工作，每个作业员都有同样的手脚等身体部位，然而其作业效率却往往高低悬殊。因此，科学家、工程师与科学管理者对人体的操作状况进行了研究分析，以求最经济有效、省力省时的动作方式。

必须特别注意的是，这里所以特别强调“最经济有效”一词，并不是要求作业人员的动作加速或者加班，不是跑嘴巴喊着“快点！快点！”的无效而又惹人反感的方法。而是研究一种用力最少、不易疲劳，既舒适又能达到最高效率的途径或方法。因此，科学家的研究范围就着重在寻求使操作人员舒适的工作场所布置，以及省时的工作方法，设法将作业人员的疲劳减到最低。动作改善原则，就是经过这样的研究、实验、实施所获得的宝贵经验的结果。

动作改善原则，可分为三大类二十项：即

（1）有关人体运用方面的原则，共有八项。

（2）有关工作场所的布置与环境的原则，共有六项。

（3）有关工具和设备的设计原则，共有六项。

详细二十原则，将依上述三大类顺序，逐项说明。

一、人体运用的原则

原则一：两手同时开始及完成动作。

原则二：除休息时间外，两手不应同时空闲

原则三：两臂的动作应向且对称

此三项原则相互关联，可一并说明。大多数人均习惯于一手持东西，另一手工作。这是我们所不期望的浪费动作。应当让双手一起工作，同时开始，同时结束，并且要以反向对称的方式来进行。

单手操作使人体容易产生心理及生理上不平衡的感觉，为克服此种不平衡，必须运用身体的应力去反制，因而使得身心容易疲劳。对称式的双手动作方式，自然使操作者的身体部位产生平衡的感觉，而减少运用身体的应力机会，使得工作者较轻松愉快而不容易疲劳。

原则四：尽可能以最低级动作工作
人体的手动作可分成下列五个等级。

等级一：以指节为运动枢轴，手指为运动部位，动作范围为手指之长度。

等级二：以手腕为运动枢轴，整个手掌为运动部位，动作范围为手掌之长度。

等级三：以手肘为运动枢轴，整个手的前臂为运动部位，动作范围为前臂之长度。

等级四：以肩膀为运动枢轴，整只手臂为运动部位，动作范围为整只手臂之长度。

等级五：以腰部为运动枢轴，整个上身含手臂为运动部位，运动范围为整只手臂及上身弯腰或转腰之长度。

一般而言，越低级的运动，所耗费的时间越短，越不容易疲劳。为使工作效率高，不容易疲劳，我们必须利用低级的动作来工作。所以，工作物及工具的摆放距离越近越好，要尽量缩小工作范围。

原则五：尽可能利用物体的动能
所谓动能，俗称冲力。依物理学公式，一个物体的动能是其质量与速度的乘积。在工厂中，工人搬运物体的总重量可包含三部分：物体本身的重量、搬运或运用的工具本身之重量，以及运用身体部位本身的重量。因此，我们必须充分运用此三者的重量与速度，以发挥其动能来完成工作。

但若工作中无须利用动能时，则须设法减少这三者所产生的动能。换句话说，必须设法减少上述三者的重量或速度。例如，减轻工具的重量，在大多数情况下，相同大小的铲子，比较重的铲子较容易引起疲劳。动作的距离也必须缩短，以减少其速度。此外，将重物往上抛时，我们会先做一些小弧度的摆动动作，然后再瞬间往上抛，其目的即是在产生速度，增加动能，使工作不易疲劳。

原则六：连续式曲线运动较方向突变的直线运动为佳
拿一支铅笔在纸上，一左一右画下来，详细分析其动作内容可由两个阶段构成，即“移动，停止，再改变方向，再移动，再停止，如此重复不已”。在比例中，科学家研究的结果显示约75%~80%的时间是用来移动铅笔。15%~25%的时间是用来改变手的方向。换句话说，此15%~25%改变的时间不是生产性的。进一步的研究显示，连续式的曲线运动，其工作效率比方向突变的直线运动来得快。方向突变不但浪费时间，而且也容易引起疲劳。

原则七：弹道式运动较轻快
人体的肌肉动作可以划分成两组。一组为控制向内收缩的肌肉，另一组为控制向外抛出的肌肉。当两者平衡时，手便静止不动。当两者不平衡时，则产生动作。以食指及大拇指拿笔来写字的动作，就是上式两组不同配合运用肌肉运动的最佳例子。

而弹道式运动是一种较快而且容易的动作的方式，因其只运用了其中一组的肌肉动作方向。弹道式运动只有在初期要开始动作之时，可以加以控制，一旦连动出动就无法改变方向。例如，高尔夫球挥杆时，一旦击出之后，杆子必会顺势挥出，无法在中途（例如在肩膀高度）停下来。

弹道式运动方式，效率较高，速度也较快，较有力量也较精确，而且，不容易引起骨肉疼痛，比固定式的运动舒畅。木匠捶钉子的动作，就是运用弹道式动作方式一个很好的例子。其他如打字、弹琴、拉小提琴都是弹道式动作。

原则八：动作宜轻松有节奏

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。韵律节奏就像跳舞的动作一样快慢节拍。而且有规律地重复发生。但是，有时一个动作也许是很有规律、定期性地发生，却无法让人有韵律节奏的感觉。如欲变成有韵律感，则必须使手的动作，在轨道的某一段速度比其余的部分来得快，才能达到目的。

二、工作场所布置与环境的原则

动作改善原则中，有关工作场所布置与环境的原则，共有六项，分别为原则九至原则十四，说明如下：

原则九：工具物料应置于固定处所

工作人员都能在相同的地点，拿取所需要的工具或零件，是改善动作效率很有效的一种方式。地点固定可以减少无谓的寻找浪费，同时有助于动作习惯的养成，以便不用寻找就可以快速准确地拿到东西，有助于工作效率的提高，同时也可以减少因找寻时所引进的分心。工作分心易产生意外灾害及做出不良品。

原则十：工具物料装置应依工作顺序排列并置于近处

常看到在工作台或机器上将工具一线排开放置使用，这是不正确的方式。因为工作人员在工作台上动作范围及动线，是呈圆弧状态，而非直线状态的。一线排开不但有违前述的动作原理，而且使工作距离加长。

以平面来说，正常的工作范围有一定的界线，右手之正常工作范围是右手扫过桌面的圆弧面积，左手的正常工作范围以此类推。左右手重叠之工作范围，即是双手均可操作之正常范围。

因此，在安排工具、零件、物料位置时，应当考虑到手的动作等级及工作范围之配合。要想在最小的工作范围内工作，必须尽可能使用较低级的动作才行。垂直面的最大工作区域，是以双手举起之最高点为范围。

原则十一：利用重力喂料，越近越佳

原则十二：利用重力坠送

此二原则一并说明。零件盒底部要设计成倾斜面，使零件能以重力方式自动滑落，喂料到前缘地方，而减少动作距离。如果零件太重不易自动喂料时，也可采用震动养料的方式来达到此目的。产品做好之后，最好能以重力方式自然落至成品盒处，以减少手的搬动或移动，自然亦可消除疲劳及缩短操作时间。

原则十三：适当之照明

适合某件工作的照明设计，并不见得会适合另一件工作的需求。例如：钟表修护之类的精细工作所需之照明，与皮革或锡板表面缺点检查之照明设计一定是不同的。

所以，所谓适当的照明，是指包括：适合其工作的充足光度；光线颜色的适当，没有反光；正确的投射方向。所以，对较精细的工作如钟表装配，或反射系数及采用浅色物体，最好要有更高的照明度及采用浅色的背景。

原则十四：工作台椅调度应适当舒适

长久站立或坐着工作，比交替换坐立姿势的工作较容易引起疲劳。所以，工作台之高度设计及座椅之设计，以能满足坐立皆可为佳。工作椅之高度及姿势应可让工作人员自选调整，以满足各人的舒适为原则。

此外，肘部以能放在工作台面上较佳，以减少肘部的移动及疲劳。例如，钻床的操作杆可以加长，用高脚椅时，则下方必须有脚　垫设计，不要使双脚悬空，容易疲劳。

三、工具和设备的设计原则

最后，介绍动作改善原则中，有关工具和设备的设计原则，共有六项，分别为原则十五到二十，说明如下：

原则十五：尽量以足踏、夹具替代的工作

在工厂里，我们可以发现许多机器设备的设计，都是单手在操作，另外一只手持住东西或空闲着，没有发挥双手及双脚的全部功能。我们可以考虑设计夹具或胎具来解除用手持物的工作，并可设计各种足踏的方式，来控制操作机器的运转，以充分利用双手及双脚。

原则十六：工具尽可能合并使用

工具使用之后，必须放下去再重新拿起另一把工具，这种取放的动作也是浪费。工具如果能予以合并，则仅需做转换动作就可以了，而且所需时间也较短。例如：常见的有两用钉槌、双头扳手、附橡皮之铅笔等等。

原则十七：工具、物料预放在工作位置

使手在抓取该物体后，即可移动至工作位置上作业，而不要再调整该物体的作业方向，以减少对准及调整的时间，提高工作效率。常见的例子，就是办公桌上的笔架，将笔斜插有笔架上，用时伸手握取笔杆即可在书写的方向上。若平放在桌上时，则必须先抓取笔再调整方向以便书写，时间较浪费。

原则十八：依手指负荷能力分配工作
前面讲到尽量利用较低级的动作来工作的原则，而手指的动作就是最低级的动作。但是左右手十个手指头其负荷能力是有差别的，负荷能力最强的是右手食指，接着依次为右手中指、左手食指、右手无名指、左手中指、右手小指、左手无名指、最弱为左手小指。因此，工作设计时，必须考虑多利用负荷能力较强的手指来工作，以发挥效果。
原则十九：手柄接触面尽量加大

任何依赖手来操作的部位，其力量的来源，都是借助手掌与物体之接触面及摩擦力，而传送到工具或机器。接触面及摩擦系数越大，则所传达的力量也就越大。而且，手掌的单位面积受力越小，操作则越轻松愉快，皮肤也不容易受伤。这是大多数工具的手柄或握把部分均设计成圆弧状的原因。

原则二十：操作杆尽可能减少身体姿势的变更

操作机器时，应使操作者尽可能在其正常的工作区域来操作，并减少高等级的身体动作，如弯身、转身、侧身、斜身等。各种操作按扭、操作杆之设计如能在正确的位置上，则可以减少疲劳，提高工作效率。
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