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0    引言

质量保障是机械加工制造企业快速发展的根本，

产品合格率逐年接近 100%，由此引起各相关成本

的提高，操作者人工工时成本就是其中之一。为了

保证生产的顺利进行和产品的及时交付，管理者不

仅将工时看作一种管理方式，也看作一项激励措施，

工时逐渐向操作者一方倾斜、提升。目前，现行工

艺工时基本失去了作为生产进度及订单产品交付时

间确定的管理意义，仅成为工资发放的依据，对企

业产生了一定的负面影响，现行工艺工时亟需改革。

工时改革的目的是明确工艺工时的制订原则，建

立标准工艺工时 [1]，使其既具有管理意义，又能保证

操作者的切身利益。同时，将标准工艺工时与现行

工艺工时建立一定的联系，使得工艺工时的改革变

得更加快捷、有效。本文以某企业设备零件机械加

工 2023 年经历的两个阶段的工艺工时改革为例，加

以说明。

1    机械加工工时改革的第一阶段

工时改革的第一阶段，选择、确定制订企业机械

加工工工艺工时的理论依据。从每一张图纸的分析

开始，以工时理论为标准重新制订工艺工时。同时，

借鉴国标、机械行业相关的工时标准（机床加工工

时标准、上班总时间工时标准等），进行多次工艺工

时的制订，并与企业工艺工时及现场工时的实测结

果进行对比。对比发现，企业的辅助时间、设备及

人员能力配置、加工环境条件、工时的制订原则等
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内容均与各工时标准间存在差异，有些甚至差异较

大，导致使用这些工时标准制订出的工艺工时不准

确。不考虑企业自身特点而照搬现成的工时标准作

为制订工艺工时的理论依据是不妥当的。由此，解

决现行工艺工时问题，进入了工时改革的第二阶段，

制订适应企业的工时标准。

2    机械加工工时改革的第二阶段

工时改革的第二阶段，对第一阶进行总结、分析，

从生产现场服务开始，以机械加工工时理论为基础，

引入“开机率”的概念来诠释现行工艺工时产生的

原因及增长规律，包括机床开机率 [1] 和相对开机率，

从而明确工艺工时的制订原则，建立标准工艺工时。

开机率及相关概念的计算公式如下：

机床开机率＝机床的加工时间 / 上班总时间

×100%             （1）
上班总时间＝机床的加工时间 / 机床开机率  （2）
相对开机率＝上班总时间 / 工艺工时×100%  （3）
生产率＝合格产出 / 投入  （4）
标准工艺工时 T0 ＝标准时间 / 完成单件合格产品

的时间  （5）
2.1    标准工艺工时 T 0 的制订原则及表达方式

进入工时改革的第二阶段，企业提出了标准工艺

工时的制订原则：实际完成工时误差 ±10% 范围内

对应的工艺工时不调整，不破坏工时标准，保障工

人利益。

标准工艺工时 T0 的表达方式有两种：机床加工标

准工艺工时 T01 和上班总时间标准工艺工时 T02。
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除纯加工时间外，整个加工过程自然形成的辅助

时间，是机床加工标准工艺工时 T01 不可缺少的部分。

T01 不体现加工前、后形成的各种辅助时间，比如备料、

如厕、休息、开会、问题研讨、工序间的相互支援等等，

这些辅助时间均是上班总时间内占用的时间。适应

企业工时制订原则的 T01 计算方法有四种：

（1）按机床加工实际完成时间来计算 T01 ；

（2）以工时理论为基础，选用国标、机械行业相

关的工时标准来计算 T01 ；

（3）以工时理论为基础，结合企业自身的工时制

度、规范，建立企业工时标准来计算 T01 ；

（4）根据机床开机率（公式 1）进行标准工艺工

时 T01 的计算，是本文论述的重点。

加工前、中、后所有上班时间内的时间构成要素

均是上班总时间标准工艺工时 T02 不可缺少的部分，

全部体现在 T02 里。适应企业工时制订原则的 T02 计

算方法有四种：

（1）按实际上班总时间来计算 T02 ；

（2）以工时理论为基础，选用国标、机械行业相

关的工时标准来计算 T02 ；

（3）以工时理论为基础，结合企业自身的工时制

度、规范，建立企业工时标准来计算 T02 ；

（4）根据相对开机率（公式 3）进行标准工艺工

时 T02 的计算，是本文论述的重点。

2.2    机床开机率标准工艺工时 T01 的计算

假设已知机床开机率为 90%，上班总时间为 8h，
生产了 2 件合格品，依据工时制订原则，根据机床

开机率计算标准工艺工时 T01 的具体步骤如下：

按公式（1）求得机床的加工时间为 8×90% ＝

7.2h，根据“误差 ±10%”的原则，可求得机床加工

工艺时间的范围为 7.2×（0.9 ～ 1.1）＝（6.48 ～ 7.92）
h，再根据“保障工人利益”的原则，完成 2 件合格

品的机床加工标准工艺时间取最大值 7.92h。
从公式（4）可以看出，正常状态下投入上班

总时间 8h 的机床开机率越高，产出合格品的数量

就越多，生产率就越高。通过公式（5）可以看出，

完成单件合格产品对应的机床加工标准工艺时间就

是标准工艺工时 T01，由此，可得 T01 ＝ 7.92/2 ＝ 
3.96h。

在相同的上班总时间内，因现行工艺工时明显

高于对应的上班总时间，为此，引入“相对开机率”

的概念继续解读现行工艺工时。

2.3    相对开机率标准工艺工时 T 02 的计算

与相对开机率有紧密对应关系的因素有 3 个：

（1）上班总时间，是指与工艺工时对应的上班时

间内各因素占用的时间总和。

（2）工艺工时，是指工艺文件体现的工时，理论

上应是企业标准工艺工时。

（3）现行工艺工时，是指与标准工艺工时不相符

的工时，可能体现在临时文件记录里，也可能替代

工艺文件里的原工艺工时而成为新的工艺工时。

企业现行工艺工时从实际中来，再回到现实中去

寻求答案。通过对各种工时的调整、现场实测结果

记录及现场实测跟踪结论等等，应用相对开机率理

论将这些信息进行整合，得出现行工艺工时产生的

原因及增长规律，可表示为：

现行工艺工时＝ 1.125× 工艺工时＝ 1.125×（上

班总时间 / 相对开机率 75%）＝ 1.125×4/3× 上班

总时间＝ 1.5× 上班总时间   （6）
分析公式（6）的推导过程，可清晰了解企业从

建立之初至 2023 年生产正常状态下现行工艺工时的

发展史：

（1）根据公式（3），相对开机率为 100% 时，工

艺工时＝对应的上班总时间，这是企业工时管理的

初心。

（2）实际的工艺工时普遍高于对应的上班总时

间，为此，企业工时统计管理规定工艺工时 ×0.9 后

应体现真实的上班用时，即相对开机率＝ [（工艺工

时 ×0.9）/ 工艺工时 ]×100% ＝ 90%，这时的工艺

工时就是企业的标准工艺工时。

（3）“人情工时”。现场人员提出工艺工时 ×0.9
后还得赚一些工时才行，这样便由局部人员带动了

全员普遍性的工时上调。在相对开机率为 75% 时，

工艺工时即上班总时间的 4/3 倍来自人为因素的“人

情工时”。

（4）“非人情工时”。有些零件因毛坯料尺寸大于

工艺文件要求、硬度高于工艺文件要求、机床加工

精度低于正常值、工艺首次加工的不熟悉等各种不

确定客观因素的存在，被现场人员作为单独的因素

提出来，这样便由局部人员带动了全员普遍性的工

时上调。因上调后的文件工艺工时具有稳定性，当

实际情况恢复正常时，就出现了工时再次上调的现

象，1.125 倍的增长来自客观因素的“非人情工时”。

当两种全员普遍性的工时上调叠加到 1.5 倍的
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上班总时间时，就产生了相对稳定的现行工艺工时。

根据公式（3），此时现行工艺工时的相对开机率＝ [ 上
班总时间 /（1.5× 上班总时间）]×100%≈66.67%。

（5）在相对开机率为 66.7% 时，企业工时统计

的方式没变，仍是现行工艺工时 ×0.9，统计结果大

大超出了真实的上班用时，工时不能发挥应有的作

用，企业提出要进行工时改革。

（6）2023 年夏季，新一轮的“人情工时”再次出现，

企业积极应对，抑制了新一轮工艺工时的增长，使

现行工艺工时保持在 1.5 倍上班总时间的范围内。但

这并不是工时改革的目的，目的是要明确制订工艺

工时的原则，建立标准工艺工时。

将公式（2）带入公式（6），得出：

现行工艺工时＝ 1.5×（机床的加工时间 / 机床

开机率）

由此可得出：

机床的加工时间＝现行工艺工时 × 机床开机率

/1.5              （7）
现行工艺工时 / 机床的加工时间＝ 1.5/ 机床开机

率               （8）
公式（7）和公式（8）体现了现行工艺工时与机

床的加工时间及机床开机率之间的关系。

根据误差 ±10%（即系数为 0.9 ～ 1.1）及保障

工人利益（系数取 1.1）的工时制订原则，上班总时

间标准工艺工时 T02 ＝工时对应的上班总时间 ×1.1，
所以，上班总时间＝ T02 /1.1，带入公式（6），得出：

现行工艺工时＝ 1.5×（T02 /1.1）
则可以得出：

上班总时间标准工艺工时 T02 ＝现行工艺工时

/1.5×1.1          （9）
公式（9）体现了上班总时间标准工艺工时 T02 与

现行工艺工时之间的关系。

将公式（9）带入公式（1），得出：

机床开机率＝（机床的加工时间 ×1.1）/（上班

总时间 ×1.1）×100% ＝ T01/T02×100%
即

T01/T02×100% ＝机床开机率                 （10）
公式（10）体现了两种标准工艺工时之间的关系，

当 T01 ＝ T02 时，机床开机率为 100%。若同时相对开

机率为 100%，则工时对应三要素的关系是：工艺工

时＝上班总时间＝机床的加工时间。

公式（6）体现加工能力及工作状态都正常的情

况下人为因素及客观因素对工时的影响，公式（10）
能体现加工能力及工作状态不正常时对工时的影响。

若在加工能力较低或较松的工作状态下制订了标准

工艺工时 T01 或 T02，并使机床开机率达到 100%，当

加工能力大幅度提升或工作状态紧张时，实际的机

床开机率及实际的相对开机率都会明显低于 100%，

工艺工时的统计结果则会明显大于真实的上班用时。

低加工能力或过松的工作状态会影响生产率，加工

速度过快或过于紧张的工作状态会影响加工质量及

生产的安全性，所以，保持生产的正常状态是制订

标准工艺工时 T0 时要考虑的因素。综合考虑各种影

响工时的因素，企业提出了工时“±10%”调节及“保

障工人利益”T0 取大值的工时制订原则，将这些影

响因素抵消掉，使制订的标准工艺工时 T0 具有相对

稳定性。同时，T0 也要与企业的工时统计管理规定

保持一致，工艺文件里的工艺工时 ×0.9 后应体现真

实的上班用时。

假设已知企业现行工艺工时为 10h，正常状态下

的机床开机率是 85%，①上班总时间标准工艺工时

T02，②机床的加工时间，③机床加工标准工艺工时

T01，④上班总时间，⑤现行工艺工时的相对开机率，

⑥现行工艺工时与机床的加工时间的比值，⑦ T01/T02

等参数的求解过程如下：

①根据公式（9）求得上班总时间标准工艺工时

T02 ＝ 10/1.5×1.1≈7.334h。
② 根 据 公 式（7） 求 得 机 床 的 加 工 时 间 ＝

10×85%/1.5≈5.667h。
③根据工时制订原则，求得机床加工标准工艺工

时 T01 ＝ 5.667×1.1≈6.234h ；或根据公式（10）求得

T01 ＝ 7.334×85%≈6.234h。
④ 根 据 公 式（2） 求 得 上 班 总 时 间 ＝

5.667/85%≈6.667h ；或根据公式（6）求得上班总时

间＝ 10/1.5≈6.667h。
⑤根据公式（3）求得现行工艺工时的相对开机

率＝（6.667/10）×100% ＝ 66.67%。

⑥现行工艺工时与机床的加工时间的比值＝

10/5.667≈1.765 ；或根据公式（8）求得现行工艺工

时与机床的加工时间的比值＝ 1.5/85%≈1.765。
⑦按上述计算值求得 T01/T02 ＝ 6.234/7.334≈0.85；

或依公式（10）可知 T01/T02 ＝ 0.85。
公式（6）～（10）均是在相对开机率理论条件

下确立的各工时间的关系，为以现行工艺工时为起
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点计算标准工艺工时提供了理论依据。

2.4    标准工艺工时 T 0 的调整及应用

因为人是影响工时的首要因素，所以，在标准工

艺工时 T0 的制订及调整过程中，企业需要对人员进

行正确的引导和有效的管理，结合实际，以工时理

论为基础，充分发挥人的正能量因素，在保质保量、

提高生产率、安全生产的前提下，严格遵守标准工

艺工时 T0 的制订原则，避免以保质量或安全生产为

名忽视生产率，将 T0 的制订及调整作为工时上调的

理由。

本文明确了标准工艺工时 T0 的制订原则，当 T0

需要调整时，也要符合这个原则，包括 T01 和 T02 两

种标准工艺工时的调整。

由本文的论证过程可知，符合工时制订原则的调

整 T0 的方法是：按（T0/1.1）×（0.9 ～ 1.1）＝ T0min

～ T0max 计算出工艺工时的范围，再与实际完成工时

进行比较；若实际完成工时在工艺工时范围内，则不

需调整工艺工时；若小于 T0min，或大于 T0max，则要考

虑按照 T0 的制订原则来调整。

调整标准工艺工时 T0 的方法有两种，一种是不

经常出现的不符合工时制订要求的因素引起的工时

调整，按上述 T0 调整的方法进行临时调整，并将临

时 T0 用于现实生产记录中，临时 T0 具有一次性使用

的含义，不需调整标准工艺文件中的 T0。另一种是

经常出现的不符合工时制订要求的因素引起的工时

调整，按 T0 调整的方法对标准工艺文件中的 T0 进行

调整并替换。两种方法依据实际情况交替使用，就

能使工时管理回归正常轨道，实现工时改革的目标。

本文将两次工艺工时改革的成果进行了总结，应

用上班总时间标准工艺工时 T02 的计算及调整方法，

对正在投产的机械加工零件建立标准工艺工时 T02，

并录入企业的 ERP 运行系统中，结合企业自身工时

统计方法，使企业的工时管理水平大幅回升。

3    结语

企业工艺工时的制订要结合实际，在保质保量、

提高生产率、安全生产的前提下，以工时理论为基础，

明确标准工艺工时的制订原则、表达方式及计算调

整方法，并结合企业工时统计管理的特点，建立标

准工艺工时。当现行工艺工时偏离工时的制订原则

时，要及时纠偏，使工艺工时既具有管理意义，又

能保证操作者的切身利益。企业标准工艺工时配以

工资工时的激励机制，就能真正意义上达到现行工

艺工时改革的目的。
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