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摘要 : 针对现代制造业中辅助加工时间难以准确估计 , 导致制造成本和制造周期估计不准的实际问题 , 本文通过采集

大量的生产数据 , 采用回归分析方法 , 建立了一套适合企业实际情况的零件装卸时间标准。该标准能够准确、快速地估计

产品的辅助加工时间 , 为产品的成本估计、计划生产以及产品报价等提供准确、可靠的数据参考。
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Abstract : For some problems in modern manufacture industry , for example , it is difficult to provide accurate cost and schedule estimate

for current or future projects , and to estimate the assistant time in the process , the regression method was employed to analyze the assistant

mechanical time quota and to establish the quota standard. The standard can exactly and quickly estimate the assistant mechanical time of the

manufacture process , which provides accurate and reliable data reference for the cost estimate , schedule and product pricing.
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0 　引言

计算机技术、先进制造技术、管理技术和全球化

市场经济等给现代制造业带来了前所未有的冲击 , 迫

使企业在技术支持、组织结构和经营战略等多个方面

进行调整与改革。工时定额是企业管理的基础工作之

一 ; 是企业进行科学管理、提高劳动生产率的必要手

段 ; 是合理组织劳动、计划管理、经济核算、调控生

产进度、控制成本和产品报价的重要依据 ; 还是均衡

各部门岗位工作量大小及贯彻按劳分配原则的重要

依据。然而 , 只有在劳动定额达到先进合理水平的情

况下 , 才能使企业进行正确的组织生产、编制计划、

经营管理、调动职工的生产积极性、挖掘生产潜力、

提高劳动生产率和降低成本。本文通过针对制造业中

的辅助加工时间定额缺乏统一标准的实际状况 , 通过

对某大型航空制造企业的生产情况进行实际跟踪研

究和数据采集 , 进行统计分析 , 得出辅助加工时间中

的零件装卸时间与零件特征之间的关系模型。

1 　辅助加工时间定额研究现状

工时定额是指完成一个工序所需要的时间 , 是企

业考核操作工人完成一个工序的时间标准[1 ] 。工时定

额管理是车间管理、产品管理、成本管理的基础。它

对缩短工艺设计周期、减少手工工时计算的负担都有

十分重要的作用 ; 同时 , 它的研究水平直接关系到

CIMS技术的发展与应用。常用的工时定额计算方法

主要有三种[1 ] :

(1) 经验估算法。根据经验或采用类比的方法 ,

人工进行工时定额的估算。这种方法带有较大的主观

随意性 , 估算结果因人而异。
(2) 解析计算法。根据工时定额的组成关系及其

切削几何参数、切削用量、工装设备、自动化程度等

的函数关系进行计算。这种方法有较高的准确性 , 但

建立工时定额计算中多因素解析关系比较困难。
(3) 图表计算法。根据实际生产要求 , 确定影响

工时定额的主要因素 , 统计典型生产技术条件下的工

时定额 , 并建立相应的图表。工时计算时 , 按照实际

工况 , 确定工时定额。这种方法建立在可靠的统计数

据基础上 , 即准确又直观 , 但建立基础数据的工作量

很大。

工时定额用途广泛 , 数据量也很大。例如每个零

件的每一道工序都有工时定额 , 而一般的制造企业 ,

生产的零部件种类成千上万 , 工序繁多 , 定额数据量

非常大。长期以来 , 这些数据都只能依靠有经验的技

术人员和管理人员经过长期的总结和反复修改才能确

定 , 工作量大 , 周期长 , 受主观因素影响大 , 准确性

和科学性难以保证 , 而且往往好几年才能更新一次 ,

不能及时反映实际定额信息。我国制造业在工时定额

制定方面一直沿用原始的由定额员根据零件的材质、

加工工步内容、使用机床型号、切削用量、表面精

度、工件尺寸、走刀次数、返回行程、所用刀具和辅

助时间等从手册中查出相应值或用公式计算得出。这

样不仅占用许多人力资源 , 而且使生产准备时间加

长 , 计算结果存在由人为因素造成的误差。因此 , 改

变传统手工劳动定额制定模式 , 实现制定方法与手段

的根本性突破 , 是劳动定额制定工作中一个亟待解决

的问题[2 ] 。

2 　时间定额模型研究

211 　基于产品特征的定额制定

依照结构离散化方法 , 分析每个零件从毛坯到成
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品的所有辅助制造活动 , 将会发现建立辅助工时定额

标准是必要和可行的 , 其原因在于 :

(1) 零件的类似性。在加工零件中 , 尽管几何形

状、尺寸、重量等不同 , 但按它的工序结构特征归

类 , 总有加工工艺顺序相似的同类型零件。比如齿轮

类、轴类等零件。所以制定出同类相似零件的典型定

额 , 就可以用它来类推其他类似零件的时间定额。
(2) 工序的相同性。尽管零件不同 , 但各种零件

都需要相同的辅助加工工序。比如 , 熟悉图纸、工艺

和程序 ; 图纸、工艺规程等的借还 ; 领取零件、检验

材料牌号、标记 ; 借刀具、量具 ; 装夹刀套、紧固刀

具、对刀 ; 拆卸、擦拭、归还刀具、量具 ; 一批零件

完工清理设备、工作地 ; 一批零件完工填写原始记

录 ; 首件三检 ; 程序传输、试程序 ; 归还、装卸夹具

及附件等。这些工序在每个零件制造过程中基本都需

要。
(3) 作业要素的类似性。在实际作业中尽管工序

不同 , 但有相类似的作业要素 (操作、操作组、工步

等) , 比如安装、拆卸和量尺寸等辅助操作 , 在机加

工工序中都有。因此为这些共同操作制定定额标准 ,

可普遍适用。
(4) 动作的普遍性。尽管作业要素不同 , 如果把

每个操作细分 , 可以发现这许多不同的操作 , 都是由

一些基本的动作要素 , 按照操作要求分别组合而成。

所以 , 只要为基本动作要素制定时间定额标准 , 就可

以用来作为制定操作时间定额的依据。
(5) 变化的规律性。类似操作的延续时间 , 随着

加工零件的重量和尺寸等因素不同而变化。这种变化

存在着规律性的数量关系。所以 , 找出这种变化规

律 , 就可以制定出类似操作在不同影响因素条件下的

时间定额标准。

212 　零件装卸时间定额研究
现代制造大多采用数控加工 , 其作业时间可以通

过对数控代码的仿真得到或通过实际加工时间的记

录进行修正。而辅助时间的定额则是通过经验或实际

采集数据经过统计分析得到。在整个制造时间中 , 辅

助时间占总制造时间的 30 %～40 % , 为了提高机器

设备的利用率和企业的生产率 , 必须对辅助时间进行

有效的估计。建立辅助时间的定额标准是非常必要

的。在高速加工中心的加工循环时间中 , 据统计 , 基

本时间一般占 30 %～50 % , 辅助时间占到 50 %～

70 %[11] 。

定额时间可以分为作业时间和辅助时间 , 辅助时

间又可以分为准结时间和装卸时间 :

(1) 作业时间。零件装卡完毕后 , 机床按照数控

代码的走程时间 ;

(2) 准结时间。接受任务 ; 图纸、工艺规程等的

借还 ; 领取零件、检验材料牌号、标记 ; 借刀具、量

具 ; 装夹刀套、紧固刀具、对刀 ; 熟悉图纸、工艺和

程序 ; 拆卸、擦拭、归还刀具、量具 ; 一批零件完工

清理设备、工作地 ; 一批零件完工填写原始记录 ; 首

件三检 ; 程序传输、试程序 ; 归还、装卸夹具及附

件 ;

(3) 装卸时间。零件加工需要的装、卸时间 ;

准结时间由于影响因素众多 , 但相对比较普遍 ,

我们另行研究 , 这里只是对装卸时间进行研究。利用

Quick time 软件建立自己的辅助时间标准。基本动作

时间标准是采用国际标准 , 按照国际生产制造标准建

立自己的加工定额 , 有利于与国际接轨 , 提高生产效

率和核心竞争力。某航空企业的制造范围比较广 , 可

以加工直径在 (0～1800mm) 和长度在 (0～2500mm)

范围内的零件。通过采集不同直径和不同长度加工的

装卸时间 , 统计分析结果表明 , 装卸时间与零件的直

径、长度以及重量都呈一定函数关系。采用Curve Ex2
pert113 软件对数据进行分析 , 采用 Gamma 模型 y = a

3 ( x/ b) c 3 exp ( a/ b ) 进行数据拟合 , 可以得到零件

长度、直径与对应装卸时间的函数关系曲线。图 1 和

图 2 分别是零件长度为 65mm 和 1000mm 时所对应的

直径与需要装卸时间的函数曲线 , 其中 , a、b、c 为

函数系数 , S 为标准差 , r 为相关系数。图 3 和图 4

分别为零件直径为 65mm 和 1000mm 时所对应的长度

与需要装卸时间的函数曲线 , 从图中可以看出 , 随着

零件长度增长和直径增大 , 需要的装卸时间也按照一

定的函数关系增大。图 5 为零件重量与装卸时间的关

图 5

系曲线图 , 从图中可以看

出 , 随着零件重量的增加 ,

需要的装卸时间也按照一

定的函数关系增大。图 6

是零件的直径、长度与对

应装卸时间的三维关系示

意图 , 从图中可以看出装
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卸时间随零件直径和长度变化的整体趋势。

零件的装卸工时定额标准对零件的辅助加工时

间估计是必不可少的一部分 , 该标准的建立对企业的

生产计划制定、车间调度以及产品成本估计、产品报

价等是非常重要的。根据回归曲线建立机械制造的辅

图 6 　装卸时间与零件直径和长度的关系

助时间定额模型库 , 可以方便快捷地得到零件加工的

辅助时间。同样道理 , 其它类型的辅助加工时间也可

获得。

3 　结束语
本文针对制造业中辅助加工时间定额缺乏统一标准

的实际状况 , 通过对某大型航空制造企业的生产情况进

行实际跟踪研究 , 对数据统计分析 , 得出辅助加工时间

中的零件装卸时间与零件特征之间的关系模型。该模型

虽然是针对特殊生产对象 , 但具有普遍适用意义 , 是现

有实际生产条件下的辅助时间定额 , 是企业实际生产能

力、技术水平、生产经营管理现状等的综合体现。时间

定额对从整体上提高企业生产、管理水平 , 增强我国制

造业市场竞争力有着积极的意义。
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