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实验一   双手操作分析实验 

一、实验任务 

熟悉并熟练机械鼠标（或小电风扇、交流接触器等）的装配过程，绘制其装配过程某

工位的双手操作分析图，并加以分析、改进和评价。 

二、实验目的： 

1、学会正确描述、设计和绘制工作地布置图 

2、掌握双手操作分析图的绘制方法 

3、学会正确分析双手操作图所记录的工作现状，找出问题并提出合理改进的方法。 

三、实验设备、工具 

1、机械鼠标（或小电风扇、交流接触器等）若干个 

2、螺丝旋具扳手、尖嘴钳、工件盒等装配工具 

3、记录板、铅笔、橡皮、计算器 

四、实验原理： 

（一）双手操作分析的概念、特征及意义 

1、双手作业分析的概念 

生产现场的某些作业以工序的操作过程为研究对象，详细观察和记录其过程，重点是

了解双手如何进行实际的操作，称为双手作业分析。 

通过双手操作分析，可以考察操作者的操作方法和步骤是否合理，左右手的分工是否

恰当，是否存在多余和笨拙的动作需要改进，工作地物料、工具等布置是否合理等，经分

析、改进以达到减轻劳动强度、减少操作时间、提高效率的目标。 

2、双手作业分析的特征 

（1）双手作业分析的主要对象是作业者的双手。 

（2）双手作业分析是借助于双手作业图进行分析。 

（3）双手作业分析简单明了，随时随地可记录分析，清楚地反映出动作是否符合动作

经济原则。 

3、双手作业分析的作用 

（1）研究双手的动作及其平衡，左、右手分工是否恰到好处。  

（2）发掘“独臂”式的作业并改进。 

（3）发现伸手、找寻以及笨拙而无效的动作。 

（4）发现工具物料、设备等不合适的放置位置。 

（5）使动作规范化，并据此拟定作业规程，为编制标准化作业指导书提供参考。 

4、双手作业分析图的作用 

双手作业分析图以双手操作为对象，采用标准流程图符号来记录其动作，表示其关系，
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并可指导作业者如何有效地运用双手，从事生产性的工作，提供一种新的动作观念，找出

一种新的改善途径。 

5、双手作业分析图的画法（见图例） 

（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，用动作符号填写对左、右手的动作统计 

6、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）正式绘图时，要边观察、边记录，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，将其动作用适当的符号及文字说明记录在对应边，

并反复补充、核对、改正，不要遗漏，再用同样的程序记录另一只手的动作并将全部操作

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。 

（5）最后将左右手的动作分别进行统计，并记录在操作图的右下方。 
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五、实验内容及步骤 

（一）内容：两人一组，一人装配操作、一人观察记录绘图的工作过程，分别完成： 

1、机械鼠标装拆多次，从熟悉到熟练，仔细观察、记录，绘制双手操作分析图。 

2、两人交换工作，以上步骤重复一遍， 

3、根据动作经济原则，用 5W1H 和 ECRS 进行分析，改进。 

（二）实验步骤：  

1、绘制现行方法的工作场地布置图 

2、熟悉装配过程，要求实验前每人必须拆、装工件 2—3 次或多次，直至全面掌握作

业者两只手的工作内容及配合关系，实验小组成员讨论、确定拆装方案，然后一人安装产

品，另一人注意观察装配过程。从作业者拿件开始到安装完毕，全面掌握作业者两只手的

工作内容和配合关系。 

3、将所观看到的双手操作内容记录在表 

4、绘制双手操作程序图 

5、用 5W1H 提问法，找出冗余、笨拙的动作，不合理的操作安排，左、右手分工不恰当

处，物料、工具摆放位置的不合理之处等。 

6、按 ECRS 四大原则进行考查，分析，并提出改进意见。 

7、绘制改进后的工作场地布置图和双手操作图 

六、实验报告要求 

1、详细叙述实验方法及步骤、机械鼠标（或小电风扇、交流接触器等）的装配程序、运

用 5W1H 提问法及 ECRS 四大原则分析改善的过程。 

2、画出改进前后的双手作业分析图 

3、回答以下问题： 

a) 双手操作分析的主要作用有哪些？ 

b) 为什么进行双手操作分析时要考虑工作场地布置情况？ 
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实验二   标准时间测定综合实验 

一、实验任务： 

装配机械鼠标（或小电风扇、交流接触器等），利用秒表测定该装配作业的标准时间，

对该装配作业进行动作分析，并用模特法确定此装配作业的标准时间，分析两种方法测得

的标准时间不同的原因。 

二、实验目的： 

1．掌握秒表测时技术，学会正确划分动作组合单元 

2．熟悉并熟练某一工位装配作业，学会基本动作分析 

3．掌握模特法确定作业标准实践的方法和步骤 

4．掌握标准时间的制定原理、方法、步骤 

5．对比秒表测时与模特排时两种方法确定标准时间，互相验证。 

三、实验设备、工具 

1、机械鼠标（或小电风扇、交流接触器等）若干个 

2、螺丝旋具扳手、尖嘴钳、工件盒等装配工具 

3、记录板、计算器、秒表等 

四、实验原理 

（一）秒表测时及其用途 

秒表测时是一种作业测定技术，旨在决定一位合格、熟练、训练有素的操作者，在标

准状态下，对一特定的工作以正常速度操作所需要的时间。是一种密集抽样的研究。 

秒表测时的用途：1、决定工作时间标准，用以控制人工成本；2、制定标准时间，为

其他工作提供依据；3、决定标准成本，作为标准预算的依据；4、决定机器的使用效率，

平衡生产线。 

（二）测时单元的划分： 

一般一项作业时间较长，秒表测时不便，应把作业分成若干个测时单元，分别求出这

些单元的标准时间，然后相加，再求得该作业的标准时间。 

正确划分测时单元，可以使每一单元的动作数量较少，而且性质相同，以操作单元为

单位进行比较，不但容易而且准确，同时还可作为模特排时法的动作分析式动作组合。 

划分测时单元的原则： 

1．每一单元应有明显易辨认的起点、终点 

2．尽可能使每一人工单元内的操作动作为基本动作，（如伸手、握取等），测时单元＜作

业单元 

3．不变单元应与可变单元分开 

4．规则单元、间歇性单元和外来单元应分开 

（三）模特排时原理 
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模特法是一种预定动作标准（PTS）法的一种，它无须现场测时，只要根据工作物结

构图，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要的正常时间。 

模特法把人的动作与时间融为一体，只要确定了人的动作，就能知道动作所需的正常

时间。（图一：参见《基础工业工程》机械工业出版社，易树平、郭伏主编 278p  图 9-6 ） 

1、模特法的特点： 

动作时间是以手指移动 2.5cm 所需时间为最小单位 1MOD，身体其它部位的动作时间是

以手指动作时间的整数倍来表达。模特法把身体动作划分为 21 种，其中上肢移动动作 5

种，终结动作分拿、放共 6种，其它身体部位动作 10 种。1MOD=0.129 秒 

动作符号不但表示动作，也表示时间值，如 M3 表是小臂动作，时间为 3MOD。 

2、动作分析原理 

动作分析是分析以手、眼为中心的人体各部位动作，作为基本动作的动素归结为 18

种，并分为有效、辅助和无效动素三类。（其名称、代号等如图一所示，参见《基础工业

工程》机械工业出版社，易树平、郭伏主编 135p  表 6-2）并以此为基础，判断动作的好

坏并改善的分析方法。 

动作分析的目的是发现操作者的无效动作和浪费现象，简化操作，减少疲劳，降低劳

动强度，从而判定出标准操作方法。 

五、实验内容及步骤 

（一）实验内容： 

本实验对象为拆装机械鼠标（或小电风扇、交流接触器等）。要反复拆装，一边拆装，

一边做动作分析，一边改进，直到拆装动作固定、熟练，然后实施秒表测时，并记录在测

时数据记录表中进行比较，算出正常时间，加上宽放后确定标准时间，用 MOD 法确定拆装

的每个动作模特表达式，算出模特值和标准时间。 

（二）实验步骤： 

1．两人一组，一人拆装，一人观测记录，此试验内容较多，相对用时较长，若时间允许，

二人调换工作，时间不够，则一次完成即可。 

2．拆装练习必须三次以上至熟练为止，开始测试前，将工件及工具放在合适的位置，便

于操作。按照动作研究的原理，结合装配示意图，确定装配方法，反复练习至能够熟

练装配。 

3．划分测时单元，兼顾模特法的动作组合。 

4．将组件安装全过程分成几个测时单元，每一单元起一个名称，确定每一测时单元计时

的起始与结束点，且上一测时单元的结束点，应为下一单元的起始点，根据具体情况，

取 2-3 个单元即可。 

5．确定观测次数： 

 任选一测时单元， 预先观测 10 次，记下所有观测值： 1x  2x  …   10x   
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6．实测并记录 

一人反复拆装组件，一人按已确定好的计时起、止点连续测时并记录，直到达到应观

测的次数为止，观测数据记录在表二中（参见《基础工业工程》机械工业出版社，易树平、

郭伏主编 193p
 表 7-10）。同时，在观测记录的同时，要注意作业者的工作情况、作业态

度、动作的协调性等，以便进行工时评分。 

表二   连续记时法记录示例表 
 

 ① ② ③ ④ ⑤ 外来单元 
周

程 
R T R T R T R T R T 符

号

R T 说明 

1 13 13 27 14 53 26 ×  65  A 
53
86  33 更换传动带 

2 84 19 104 20 27 23 39 12 /  B 
94
425  31 更换并调整

螺钉 
3 52 13 71 1 9 

85
205  20

94
425 14 222 17 C   工具掉地上，

拾起擦灰，调

整  
4 38 16 53 15 306 A

20
22 16 38 16 D    

5 53 15 69 16 87 19 431 B 
13

49 18 E    

6 64 15 81 17 501 20 23 C 
22

41 18 F    

7．工时评价： 

给操作者的工作情况打分，主要考虑的方面有:作业速度与观察者心中的正常速度比

较等，给出 100 分的上、下值。  
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8．数据整理： 

1）计算各测时单元的延续时间 T: 

=T 测时单元终结读数 1+nR  — 测时单元开始读数 nR  

2）计算各测时单元的正常时间 /T （设有 m 个测时单元）：  
100

/ 评分
×= TT   

3）求 /T 值： m
TTTT m )( //

2
/

1/ +++= L  

4）求作业的正常时间 0T ： 0T =各测时单元平均正常时间之和，所以， ∑
=

=
n

i
iTT

1

/
0  

9．决定宽放率：按表 2-1、2-2、2-3（参见《基础工业工程》机械工业出版社，易树平、

郭伏主编 199198 ~ pp  表 7-11、7-12、7-13）决定 

10．计算装配机械鼠标（或小电风扇、交流接触器等）的标准时间：   

标准时间=正常时间×（1+总宽放率） 

11．用模特（MOD）法确定标准时间 

1)记录左、右手的基本动作组合 

2）写出各动作组合的动作分析式，将各自的模特表达式列于表中 

3）记录两手动作时，若同时动作，一定要记录在同一行中，并简要说明。 

4）计算正常时间，把 MOD 分析式换算成值，各动作组合的 MOD 值累加在一起，即为该操

作的正常时间。 

正常时间＝MOD 值×0.129（秒） 

5）确定模特排时法的标准时间，方法同秒表法一样。 

11．对比分析： 

对比秒表计时与模特法排时两种方法确定得到的标准时间，正常情况下，两个数据应

接近，若差别较大，应分析原因。 

六、实验报告要求： 

1．详细叙述实验方法及步骤。 

2．认真研究模特法的基本动作组合，并列表记录。 

3．按实验指导书中的实验步骤，列表记录秒表测时的数据（参照 p214），并按步骤计算出

正常作业时间和标准时间。 

4．按 MOD 法的步骤，算出 MOD 值、正常时间和标准时间。 

5．分析、比较两种方法的结果，是否互相验证，若差距较大，分析原因。 

 
 
 

 


