
2020年3月

运营管理部TQM学习系列1
IE七大改善手法培训



目录

IE基本知识概述1

2 IE七大手法的应用



第一部分

IE基本知识概述

3



IE基本观念1-1

何谓I E(工业工程)

1.有关设计、控制与管理一个由人员、设备、物料、资料、资本与知识等

整合起来的(生产)系统。

2.所有能够用最少的资源而生产正确又及时的产品的技术。

3.找寻做每件事情的最佳方法。

4.为了赚钱所需要的工程学。

5.用来调查、分析与检讨改善案的手法。

IE定义：由设计、改善或设定人、材料、设备的综合性系统即工作系统，以谋求提高生

产力的技术。



IE的理念1-2
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IE的发展历程1-3
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IE的工作内容1-4
Ø 1.作业标准与标准时间的设定

Ø 2.工程设计（工具、设备、加工方法、装备方法等）

Ø 3.制品设计（价值工程\分析，成本数据之作成等）

Ø 4.生产、存量、品质、成本等管理体系的设计

Ø 5.工厂布置、设备布置、物料搬运之设计

Ø 6.设备投资方案之计划与分析

Ø 7.生产方式、生产途程之设计

Ø 8.职务分析与工作评价

Ø 9.绩效管理制度之设计与营运

Ø 10.奖工制度的设计与营运

Ø 11.规划教育训练方案并实施

Ø 12.工业安全及有关事项
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IE七大手法2

IE的七大手法
一、工程分析（程序分析）

二、连合作业分析

三、稼动分析（作业抽样）

四、动作研究（动作经济原则）

五、搬运工程分析

六、生产线平衡分析

七、设施规划与改善



工程分析（程序分析）2-1

定义：调查分析生产过程和作业方法，以及把握问题点进行改善。

从整个制程的轮廓着眼，其研究单位为各个操作，将各操作运用删除、合并。

重组与简化之技巧，予以合理化。如果有一项操作在整个过程中为不必要或者重复，

则立即予以删除，不必要再做细微之动作分析，否则即为研究浪费。

工程分析之手法

操作程序图（OPC）

流程程序图（FPC）

线图（FD）



工程分析（程序分析）2-1

程序 记号 意义

加工
加工的意思就是将原料、材料、零件或制品依照作业目的，受到生理的或化学业的
变化的状态，或为下一程序进行准备的状态。

搬运
表示将原料、材料、零件或制品从某一位置移动到另一位置时的发生的状态。记号
大小为加工记号直径的1/2~1/3。

储存 表示依计划将原料、材料、零件或制品储存过程的状态。

停滞 表示违反计划而使原料、材料、零件或制品发生停滞的状态。

数量检查 衡量原料、材料、零件或制品的量或个数，其结果与基准比较，以获知差异的过程。

品质检查
试验原料、材料、零件或制品的品质特性，其结果与基准比较，以判定批的合格、
不合格，或制品的不良、不良的过程。

1、使用符号



工程分析（程序分析）2-1
2、操作程序图（OPC）

为显示产品的整个制造程序的工程概括图，又称概要程序图。以分析操作及检验
之后顺序的重点，并对于原材料，另做投入制成的时点，及操作所需时间均标明，惟
不包括物料之“搬运”、“停滞”及存储之情况。操作程序图可以掌握从原材料至产品的整
个制程，为分析及改善的主要基本“工具”。

3、流程程序图（FPC）

对每一主要另件或材料单独作图，使每件之搬运，存储及检验均可独立研究，特别
用以分析其搬运距离，延迟，存储时间等隐藏成本之浪费。如果这些“非生产性”的时间
显著，即在提醒分析人员，应寻求改良之道。
种类：材料流程程序图：说明制程中材料或另件被处理的步骤。（产品工程分析）
人员流程程序图：指出操作人员至所有一连串的动作。（作业者工程分析）

4、线图
线图通常是以比例缩尺绘制工厂建筑或工厂布置的平面图，最好使用方格眼纸，

将机器、工作地点等，依其正确相关位置，一一绘制与其上，并将流程程序图上
所有动入，以线示或流程图号表示，最主要者为物料或人员的流经路线，依流程程
序图所记录的次序的方向用直线或丝线表示。



工程分析（程序分析）2-1
5、工程分析步骤

定义：调查分析生产工程与作业方法，以及把握问题点做改善。

步骤：
1.从原材料至产品为止依工程的程序绘制作业程序图

2.用工程记号做成流动线图

3.统计各种工程记号的时间做成总括表

4.由分析结果抽出问题点

5.改善时，先除去非稼动，再来清除准稼动

6.最后对于稼动作业，可以再想办法缩短时间



工程分析（程序分析）2-1

工程分析的记号

稼动

产生附加价值的作业
（如加工）

非稼动

不产生附加价值的作
业（如停滞）

准稼动

为了确保执行稼动作
业所需做的工作，虽
然无可奈何，但在大
幅度改善后，应能消
除（如检查和搬运）

6、工程分析的记号分三类



连合作业分析2-2

一般生产作业，以人或机械的种种组合较多，其组合不一定是一位作业者和单

数机械，而是由多数的人，多数的机械所组合。

为使此连合状态的作业更有效的进行，将各个的关联，由时间的经过加以分析，

改善为更有效的方法，此研究为连合作业分析。

连合作业分析种类

1.单独作业者====单数机械
2.单独作业者====多数机械
3.多数作业者====单数机械
4.多数作业者====多数机械

5.作业者==作业者（组作业）==组作业分析

人==机械分析



连合作业分析2-2

人机分析步骤：调查分析作业者与机械作业内容与所需时间，以及把握问题点做改善。

1.决定目的与对象

2.决定时期与方法

3.实施观测，依照各观测对象的作业顺序，每一要素加以分析记录

4.汇集连合作业分析结果，汇集作业应以：连合作业分析图表记号

(如图2.1)

5.由分析结果抽出问题点改善，

6.改善时，宜应用5W1H或ECRS方法改善(如图2.2 、图 2.3)。



连合作业分析2-2



稼动分析（作业抽样）2-3

定义：调查人员或机械的作业，定量的把握其稼动，准稼动以及非稼动的组成比率。

步骤：

1.将作业分化其内容，并归为三种稼动情况

2.决定作业抽样的观测次数

3.反复观测该作业，并记录分化作业的时间

4.统计抽样结果，将该作业的稼动状况以圆饼图表示，

5.若非稼动的比率过高，则加强改善。



稼动分析（作业抽样）2-3

1、作业者的工作要素



连合作业分析2-2

2、机械的工作要素



动作研究2-4

定义：把人员作业的动作分解成最小的基本动素组成，记录并分析该作业的 所有

动素次序并分类，去除没有价值的动素。

步骤：

1.把人员作业的动作细分成18个基本动素并归类为三大类

(必要的动素、延误第一类的动素、非工作必要的动素)

2.调查记录该作业各动素的组合次序并分类

3.将不必要的动素设法去除。



动作研究2-4
动作分析进行方法

1.双手作业分析

是将作业的双手之顺序、方法，使用“作业”、“移动”、“保持”、“等待”记号加

以分类，来分析、两者的关联性之手法。

2.微动作分析法

使用各该动作的基本最小动素单位记号，将作业者的更详细、入微的手脚与眼睛之动作

加以分类、进行分析之手法。
记号 名称 说明 物品

作业 手在作业的状态
会动

移动 伸手或在搬运东西的状态

保持 为了工作拿着东西的状态
不会动

等待 双手不作任何事的状态



动作研究2-4

动作经济原则是由三种的基本原则所构成，宗旨均是基于为了具体改善要点之

各基本原则为主题。

动作能
活用的
原则

动作量
节约的
原则

动作法
改善的
原则



动作研究2-4
1、动作能活用的原则

大部份的人都是右撇子，全部使用右手，但若连左手也能使用为最佳。又足部如能应付，
最好足部的动作能可以活用。凡是具有进动作能力的部份，不管何部位都希望全面活用。

尽量使双手同时开始作

业，也要促其同时结束

动作。

双手不要使其同时静止，手
空闲之时须动脑筋进行另外
的工作。

足部或左手能操作之

事不要使用右手
1 2

3



动作研究2-4

1 2 3 4 5

尽量使用小的运动来完成。躯体
的运动由腕部的运动、前腕的运
动、手腕或手指的运动依序进行
从而运动量会减少

材料或器具，于伸手能及的范围
内，应尽量设法放置在近手边。
又以小单元动作的进行顺序，放
置的场所也要决定设在便利之处。
前项的作业终了，要置于在成品
的近旁，依此顺序堆置作业应用
的物品。

小单元动作之数，
尽量减少为宜

两个以上的工具尽
量使其结合成一体，
材料或零件应用易
拿取的容
器盛置，以减少其
动作量

对象物长时的
保持，应利用
保持器具

2、动作量节约的原则

徒劳的作为不但浪费时间，也需多出的空间。若能减少运动量，那么空间亦能减
少，时间也就可缩短而完成。



动作研究2-4
3、动作经济原则 1.双手同时开始与结束。

2.双手除休息时间外，不应闲置。

3.双臂应同时做相反且对称的动作。

4.用最简单的手与身体动作来完成工作。

5.用动量帮助工作，使体力消耗最少。

6.平滑且连续的动作优于直线且断续的动作。

7.弹道式动作优于限制或控制的动作。

8.工作尽量安排至简单且合乎自然的节奏。

9.应尽量减少眼睛的专注，且应尽可能靠近。

10.工具或物料必须有固定的放置地点。

11.工具、物料和控制器应尽量靠近使用地点。

12.运用重力传递物料到使用地点。



动作研究2-4
3、动作经济原则 13.尽可能利用墬送搬运。

14.尽可能将工具和物料按动作的顺序安置。

15.照明应充足。

16.安排工作场所和椅子的高度，使得站立或坐工作可轻易地变换换。

17.提供给工作者型式和高度适当的椅子。

18.所有的工作应利用夹、治具，若是以脚操纵的工具，双手应尽可能的释放。

19.两种或是多种的工具应尽可能的组合在一起。

20.工具或是物料应尽可能的预先定位。

21.当每个手指都在从事某些特定的移动， 诸如打字， 每只手指的负荷应协

调及均匀。

22.升降器、手推车和其他控制器应尽可能使操作者不需变动身体姿势，以快

速和简单为原则。



搬运工程分析2-5

定义：调查分析搬运作业，以及把握问题点做改善。



搬运工程分析2-5
图5.1 搬运基本记号 图5.2 搬运台记号

图5.3 活性示数 图5.4 搬运活性分析图



搬运工程分析2-5



生产线平衡分析2-6

定义：在连续化生产线上，各工程之间有固定的次序，为了避免等待与停

顿的浪费，尽量使各工程的作业时间相等的分析。

步骤：

1.把各工程分成数个单位作业，并测定时间(如图6.1)

2.以各工程为横轴，时间为纵轴，画间距图(如图6.2)

3.计算生产线平衡效率与平衡损失(如图6.3)

4.把时间较长的工程挪出单位作业于相邻的短时间工程， 并再画间距图(如图6.4)



生产线平衡分析2-6



设施规划与改善2-7

设备布置：设备布置(plant layout)系为使能以最经济(最适当)地生产原材料、部品或

产品，而设计厂房、机器设备、原材料、作业者等布置之事。



设施规划与改善2-7

设施规划与改善步骤

定义：决定必要的设施并安置在最适当的位置，甚至包括设计工厂的规模与地点。

步骤：

1.先正确地把握产品(P)与生产量(Q)(如图7.1)

2.针对各类型产品做工程分析、路线工程分析、或从

至图等掌握物品流动强度(如图7.2)

3.决定各工作区的相互活动关系(如图7.3)

4.掉换工作区位置，以达总流动最短为原则(如图7.4)

5.估算各工作区的必要面积

6.画出等比例区域规划平面图(如图7.5)



设施规划与改善2-7



设施规划与改善2-7

必要面积的设定

u1 计算法

u2 标准面积
法

u3 概略配置法

参考预先所定的标准资料来设定面
积，但须充分了解标准资料的所有
内容。

细分成数个活动单元，算定各别的单元
面积，再加总起来。

利用模型或缩尺图，概略地加以
配置，以决定实际的面积




