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基于工效学原理的MOD法在生产线平衡中的应用

高广章

(郑州航空x-,_lk管理学院，郑州450015)

摘要：从工效学原理出发，运用模特排时法(MOD)对某公司装配线流程和节拍进行测定与分析，指出该

工段在任务分配、操作方法、标准时间等方面存在的缺陷，在此基础上，运用动作经济原则提出改进方案，并对

改进前后的结果进行了对比分析，结论证明改进效果明显。
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The Application of MOD Method Based on Ergonomics
in Streamline Balance

GAO Guang—-zhang

(Zhengzhou Institute of Aeronautical Industrial Management，Zhengzhou 4500 1 5，China)

Abstract：Based on the principle of Ergonomics，the flow process and rhythm on assembly line in the company

are measured and analyzed carefully by MOD method and problems of the working distribution，operation ways，work-

ing hour in the streamline are pointed out．According to the economical actions principle，the paper presents an im—

provement to the above—mentioned，which plays an important part in reducing the job time and enhancing the whole

streamline balance．Through the contrast and analysis between old and new project，it proves the improvement in

effect is very obvious．
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1 引言

随着企业规模的发展壮大，销售业务不断上

升，市场有时会呈现井喷式爆发，为了满足急剧

扩大的市场，企业往往采取增加生产线、大量投

资固定资产等措施来增加生产能力，从而极大地

增加了企业的负担。而通过对现行生产线问题

进行分析，找出制约设备发挥效能的因素并实施

改善，提高生产线的平衡性，就可以在几乎不增

加投资的基础上达到扩大产能的目的¨J。生产

线水线平衡(Streamline Balancing)就是对生产线

的全部工序进行平均化，调整作业负荷，以使作

业时间尽可能相近的技术手段与方法，是生产流

程设计中最重要的方法体系。衡量生产线平衡

状态的主要指标即生产线平衡率，通常以百分率

表示。生产线平衡率通常用公式(1)给予确定：

生产线平衡率=矗勰黼x100％X T 【2]

一人或机器的数目c

三zit=l

2万磊丽蔽盲而可×100％ (1)

其中c．T(Cycle Time)指生产线最长作业时

间(Pitch Time)，即周程时间。

为了核算生产线的能力，对比改善效果，给

出生产线平均日产能的通用公式。
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日产能=监必鬻渊霈乎避 (2)

工时利用率取决于企业管理制度，而产品良

率则决定于企业质量控制的力度，两者均取一个

小于1的数值，但越是接近于1越好。

2 MOD法与工效学原理

模特排时法(简称MOD法)根据人体工效学

和疲劳研究的结果，以人的最低能耗动作的时间

消耗作为动作的时间单位，使操作者的劳动紧张

程度适当，降低操作者疲劳，提高工作效率，并且

能够克服工作设计缺陷，进行作业改善。实用中

以工效学实验为基础，根据操作时人体动作的部

位、动作距离、工作物的重量等，通过分析计算，

确定标准的操作方法，并预测完成标准动作所需

要的时间。运用MOD法，无需经过现场测时，而

是利用预先为各种动作制定的标准时间来确定

完成一项工作所需要的正常时间。MOD法具有

形象直观、动作划分简单、好学易记、使用方便、

适合实际生产操作等优点∞j。基于工效学实验

总结出MOD法的基本原理如下：

(1)通过大量的试验研究，将生产实际中操

作的动作归纳为21种。

(2)相同条件下，不同的人做同一动作所需

时间值基本相等。

(3)使用身体不同部位动作时，其动作所用

的时间值互成比例，如手腕的动作是手指动作的

2倍，小臂的动作是手指动作的3倍等。因此，根

据手指一次动作时间单位的量值，可直接计算其

他身体部位动作的时间值。

(4)MOD法时间单位的设定，根据人的动作

级次来确定。以一个正常人的级次最低、速度最

快、能量消耗最少的一次手指动作的时间消耗

值，作为时间单位，即1 MOD=0．129s。同时，还

可在运用中根据企业的实际情况，决定MOD的

单位时间值大小。Hj o

3生产线分析

深圳某公司是一家专业开发、生产各类型电

子连接器、DC插头等产品的中外合资企业，全面

落实并严格IS09000品质保证系统进行管理，公

司决定从2007年起把公司的产能扩大3倍。为

此，公司决定最大限度地挖掘现有生产线的潜

能，改善因生产线工位布置不合理而导致的生产

线平衡率降低，以求以最小的投资获取最大的收
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益。下面以焊接连接器生产线为例进行分析。

3．1 焊接连接器生产线问题研究

焊接连接器生产线是公司的关键生产线，目

前公司拥有4条该生产线，其主要工序包括修剪

线头、沾锡、装套管、烫焊、电测、理线。由于该工

段是以手工作业为主，主要运用模特排时法对各

工位的现行作业时间进行重新测定。并以“烫

焊”工位为例，介绍MOD法在测量作业时间的应

用，烫焊工位的工人操作程序如图1所示。首

先，伸右手去取放在半成品暂放盒中的线，放在

相应的位置，调整方向双手握住线的一端(装有

套管的一端)插入套管定型模板，调整套管位置，

右手取吹烫机，并反复吹烫焊，然后放回吹烫机，

左手取下烫焊好的线并放回暂放盒中。整个操

作的MOD分析式如表1。

吹汤位

图1 改善前工作台布置示意图

表1改善前左右手MOD分析表

左手动作 时间 右手动作 时间

动作叙述分析式MOD值动作叙述 分析式MOD值

表中：BD表示空闲，不占用时间

根据MOD值，计算出烫焊工位的作业标准

时间，需要利用公式(3)
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标准时I司=正常时I司×(1+宽放率)

=∑MOD×0．129×(1+15％)

=340．1291．15=5s (3)

公式中正常时间用模特法确定不需评比，取宽放率

为15％，其中作业和车间宽放率为10％；私事宽放率为

2％；疲劳宽放率3％。

应用同样的方法，可以测定其他工位的标准作业时

间，各工位标准时间如图3改善前直方图所示。

3．2核算生产线平衡率

工序作业时间是核算生产线平衡率的基础

数据，也是找出瓶颈工序的依据。该工段的时间

利用率和产品良率均为95％，利用公式(1)和公

式(2)可以计算出原始状态下的生产线平衡率和

生产能力。

生产线平衡率：坠哩』!互丢兰}呈型：
62．67％

日产能：坠鱼』塑≠}堕羔盟堕：5 198(件)
J

这意味着在生产过程中，有37．33％的时间

由于生产线配置不平衡而损失了。由图1中数

据可以看出，导致生产线平衡率低的主要原因是

瓶颈工序的作业时间与其他工序的作业时间相

差较大。如果能将瓶颈工位的作业时间降下来，

就可以提高该工段的生产线平衡率，生产线的优

化也就基本成功了，生产效率自然会提高。

4改善方案设计及实施

依据工效学原理和动作经济原则，减少动作

幅度，缩短动作距离，有效发挥人的动作能力，既

能使作业者的疲劳最少，又使动作迅速而容易，

增加有效的工作量。

4．1确定优化目标

该生产线烫焊工位用时相对较长(5s)，所以

该工位是重点优化对象，该工位主要以手工作业

为主，必然将研究的重点放在了作业动作的合理

性上。通过观察发现两个大弊端，如图1所示。

(1)货架的构造不符合动作经济原则。实际

的工位布置中，物料和工具远离操作者，操作者

每次取物料或者工具时都需努力伸臂，这是一个

4级甚至5级动作，导致作业时间偏长，而且增加

了操作者疲劳。

(2)操作中大量的单手作业使操作动作不平

衡而且延长了工序时间，操作者效率比较低。

(3)应有适当的照明设备，工作台及座椅式

样及高度应使工作者保持良好的姿势并感觉适

宜。具体表现为工作台台面设计的过高，超过人

的上肢自然放松时肘关节的高度。

4．2改善方案设计

针对生产线烫焊工位出现的诸多问题提出

改善方案，确定本工序改善后的标准作业时间。

4．2．1 对烫焊工位货架的结构进行改造

将所有工具及物料都放在3级动作范围，即

以肘部为活动范围以内。线作为物料放置在适

合双手操作的工作区域内，使之尽量靠近操作

员，并将货架的摆放改为弧型，操作者以三级动

作即可取到物料，同时将吹烫机用“伸缩绳”悬挂

于螺丝盒的正上方，取放吹烫机的动作都由4级

调整为3级，不需要放回吹烫机，只需要右手放

开即可。不仅减少了操作员手移动的距离，还降

低了操作员的劳动强度，如示意图2。

图2 改善后工作台布置示意图

4．2一，改单手动作为双手同时动作
原方案中右手操作放开吹烫机和左手操作

将线取下，分两步完成。经过分析左手终结动作

是G1，右手无终结动作，均不需要注意力，具备双

手同时动作条件，大大提高了效率。

4．2．3 调整工作台的高度，使作业人员坐在工

作椅上且上臂自然放松时肘关节的高度与工作

台的高度相等，方便操作员取线，提高了效率。

4．2．4将线取回马上插入套管，就省掉了“放置

到相应位置”的操作。经过一系列改善MOD值

由原来的34减为20，如表2所示。
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表2改善后左右手MOD分析表

左手动作 时间 右手动作 时间

动作叙述分析式MOD值动作叙述 分析式MOD值

空闲 BD 4 3伸手取线 M3G1 4

辅助右手(M1) 3插入套管模板M3P2 5

空闲 BD 4 取吹烫机 M3G1 4

空闲 BD 3反复吹烫套管 M3 3

将线取下M3GO 3 放开吹烫机 M2 2

放到盒中M3PO 3 空闲 BD 0

合计 20 18

代入公式(3)可以算出改善后标准作业时

间。

标准时间=∑MOD×0．129(1+15％)

=20×0．129×1．15=2．97s

4．3效果评价

比较改善前后的工序时间，绘制成对比直方

图如图3所示，可以明显看出改善后的生产线比

原来有了很大的改善。烫焊工位作业时间由5s

降为2．97s，不再是生产线的瓶颈工序，原来的次

瓶径工序修剪线头上升为瓶颈工序，代人公式

(1)、公式(2)计算改善后的生产线平衡率和生产

能力。

生产线平衡率=生哩立±生三}芝产±幽=
93．17％

日产能=盟鱼鲤业号卫巡=8 664(件)

图3 改善前后各工位标准作业时间对比直方图

经改善，生产线的平衡率由原来的62．67％，

上升到现在的93．17％，生产线的日产能由5 198

件增产到8 664件，产能提高达到了61．3％，每条
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生产线现在的产能将提升为原来的1．67倍，原

计划增加8条生产线，现在只需要增加4条就已

经超额完成提高产能的目的，可直接减少设备和

厂房扩充的投资，并同时降低了劳动强度。

5结束语

制造业生产线的生产能力取决于一个或几

个瓶径工位，而生产线布置是否合理、操作方法

是否科学、工人的操作动作是否经济、工具设计

是否方便使用、作业空间是否满足操作者的生理

需求等都直接影响生产线的生产能力哺．7]。因此

解决瓶颈工位问题，降低生产线节拍时间，成为

企业改造流水线所关注的焦点。应用工效学原

理和MOD法进行优化设计可以对生产现场的人

一机系统进行优化配置，达到改善作业环境、减

轻工人劳动强度、提高生产能力的目的，解决了

生产流水线的瓶颈问题，增强了生产线的平衡

性，明显提高生产能力旧J。相比一些传统投资的

思路，降低生产成本，更能有效提高企业的市场

竞争能力。
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相似文献(1条)

1.学位论文 宋宗强 解放汽车G116前桥装配线的研究 2003
    该论文采用理论与实践相结合的方法,运用工业工程、机械工程、人机工程学有关工作研究、方法研究、劳动定额、模特排时法等理论和方法,在分

析大量文献资料的基础上,参考国内外在工工程方面的最新研究和应用成果,对解放汽车G116前桥装配线的组织设计进行了系统的重组和优化设计研究.论

文首先介绍了青岛汽车厂的历史背景和解放汽车G116前桥总成装配流水线(以下简称装配线)目前存在着生产量供不应求而装配线各工序能力又不平衡的

现实问题,指出了模特排时法在青汽厂优化装配线的适用性和重要性;其次,论文系统地阐述了工作研究、工时定额以及装配线工序同期化的理论和方法

;在深入调查的基础上,运用工作研究的理论对青汽厂装配线现状进行研究,系统地分析了其现行工艺内容、操作动作,计算了装配线目前的生产能力和作

业平衡率,并对装配动作进行了归纳分类,着重分析了装配作业的部分典型动作,使操作方法进一步标准化,形成新的操作方法标准;运用工效学的原理,对

青汽厂装配线有关噪声、照明等环境因素进行诊断分析并提出改进措施;从人机工程学的角度分析论证了装配工具、工艺装备等工作条件,对影响工作效

率、作业能力的有关因素,采取了相应的对策,使工作条件进一步标准化.论文应用模特排时法对装配线重新制订工时定额标准,降低装配线生产节拍,提高

装配线生产力,按照动作经济原则,通过工序剔除、合并、重排、简化使装配线作业均衡率出62％提高到76％.论文通过装配线重组与优化设计问题研究

,从工艺管理、质量管理、劳动定额管理等多方面系统地提出了相应的调整方案和配套改进措施.
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