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第一章 标准工时的概要

1．1 企业活动中工时的意义



在生产企业里，改善车间现场的工作、提高生产效率是重要课题，需要有每一

项工作是否符合标准的指数行。该指数就是标准工时、工作量工时的标准值。

企业生产中的标准工时，就是为了减少机会损失，尽可能地设定最经济的标准

作业方法，是以此为基准工作为管理尺度，让潜在的损失暴露出来，并做到消除

它。

因此，为了提高生产效率，需要充分、有效地使用所投入的资源，生产出更多

的产品。特别在观察投入的劳动力的生产效率时，从一定时间内能够有多少生产

量的观点看，能够把握住是否了发生损失。

为了消除此损失，重要的是设定某一作业必要的标准的工时，努力做到在此工

时内完成作业，推行无工时损失的作业方法的改善活动。

1．2 标准工时的概念

假若现在问你从自己家到公司上班时间的话，你会马上回答到「○○分」。这

是根据你长年经验得到的结果，能够回答出来，既不需要考虑，也不需要计算。

但是，假若问你一次也没有去过地都市、到那个都市需要多少时间的话，恐怕就

不会马上回答出来。此时，你将怎样知道需要的时间呢？

这样的事情，是与生产活动设定完成作业需要的标准工时完全相同的。

关于过去有过各种经历的工作，可以根据经验或者过去的实际情况，大致设定

正确的工时。而对一次也没有经历过新工作，就很难设定标准工时。这种情况下，

如果不在正确认识、并按照规定的程序去求出标准工时的话，就不能确定正确的

标准工时。

这些可以说在所有生产活动中的工作都是相同的。能够按照规定的设计、技术

规格制造产品的目的即使只有一个，其作业方法、作业手段却可以有若干种。

因此，为达到目的所需要的标准时间，是按照各种各样的方法来设定的，一种

作业的标准时间未必只限于一种，选择什么样的作业方法，手段，将决定标准工

时值出现各种变化。这一点具有极其重要的意义；要确定标准工时首先要从确定

作业方法开始。换句话说，不规定作业方法就无法确定标准工时。

1．3 什么是标准工时

所谓标准工时，就是为产出单位生产量，而用规定的作业速度进行作业所需要

的时间。

这里，想一下前面所说明的情况就不难理解了。

而且，标准工时因各种因素和条件会发生变化的特征也已理解。由于作业方法

和作业条件、设备、作业者的熟练程度及适应性，标准工时都会变化的。

因此，把标准工时定义为下列更为理解。

定义：何谓标准工时

（1）采用规定的方法和设备，

（2）在规定的作业条件下，



（3）充分具有某一工作所要求的特定熟练程度的作业者，

（4）作为经过训练、肉体上可以适应、并且能够充分地完成工作的平均作业，

（5）在不受不利因素的影响下，以每天能够维持的完成工作的最佳节奏进行作业

时，

为完成单位作业量所需要的时间，叫做标准工时。

更简单地说，就是“在规定的作业条件下，用标准作业方法进行作业时所需要

的时间”。从标准工时的定义也可以知道，它是指具有一定的熟练程度，且受过有

关某一工种专门训练的作业者，在运用标准作业方法进行作业时所需要的时间，

不是新职工刚刚上岗或刚刚被调配后的作业员进行所需要的时间。

1．4 标准工时的必要性

为了提高生产效率，需要我们在生产过程中的效地、节约地使用好所投入的土

地、厂房、原材料、劳动力等资源，努力创造出更多的产品和良好的报务。这些

都是大家所熟知的。其中，劳动力生产活动中占中心地位、被称作提高企业综合

性生产效率的关键，所经要认真地研究提高劳动力的生产效率。

在研究劳动力生产效率的时候，需要从工时这一角度进行考虑。因为表示劳动

力生产效率是量就是一定时间内所产出的产品的服务。若从一角度进行研究，就

会发现，生产上所耗费是时间，不只是生产所真正需要的时间，还包括对生产来

说完全无效的时间，如由于产品设计不好或生产工序和作业方法不完善而花费掉

的不必要时间、待工待料或者机械故障造成的工作中断等所耗费的时间，等等。

我们通常所意想不到的浪费现象实在很多，人的能量常常被白白地损失掉。

那么，我们怎样做才能消除这些损失现象呢？

首先，我们要定下完成某项作业所需要的标准工时，并努力地按标准工时进行

工作，尽量避免无效作业时间（或时间损失）的出现。这就是标准工时的必要性

所在。

1．5 标准工时的用途

按规定的程序，手续所设定的标准工时，作为管理生产活动的不效尺度被使用 ，

它不只是提高工作效率的工具，而且在更广泛的领域里发挥作用。

要企业里，标准工时被广泛地运用于以下方面。

（1）生产计划、设备计划、人员计划、操作顺序编制等诸计划的基础数值……

（计划）

例如，举人员计划为例，本月度生产计划要生产 A机型一万台。

假如不知道生产该产品所需的标准工时的话，那会怎样呢？那我们将完全不知

道到底需要多少人。反之。如果知道标准工时是多少，我们事先不能很容易地推



断出生产 A型所需要的人员。

（2）测量效率·的基础数值……（管理）

考虑生产上所花费的工时，就不能只是考虑生产所真正需要的时间，还要考虑

到所发生的那些无助于生产的无效时间，如因生产设备故障、生产材料不完全等

而导致的时间浪费；还有因没有按照标准作业方法进行作业引起的不偏离标准工

时的情况。通过与“标准工时”这一标准尺度进行比较，就能够知道自己的工作

情况（效率），进而有可能在今后的生产活动中改进自己的工作。

此外，就无效工时而言，通过把握所损失的时间，追究其发生的原因，就可以

谋求如何的减少时间损失，因此，标准工时作为一种尺度，对于把握、评价工作

的效率及无效工时，是非常重要的。这一尺度就是标准工时。

（3）决定标准成本，销售价格，采购价格，予算等的基础数值……（估价）

（4）评价个人及班组工作业绩的基础数值……（评价）

（5）进行设备设计、工夹具设计及制定作业方法改进计划等所需的基础数

值……（改善计算）

（6）消除作业员个人与班组之间工作（工时）方面的不公平……

（维护良好的人际关系）

1．6 标准工时的构成

标准时间的构成如表 1。1所示。

表 1。1 标准工时的构成

纯作业时间

标准工时

宽余时间

若将其图示，则如图 1。1所示：

标准工时

基于评估的

修正时间

观测时间

纯作业时间 宽余时间



图 1。1标准时间的构成

这样我们就会知道标准工时是由纯作业时间和宽余时间组成的。至此已就标准

工时进行了讲解，大家已经有所理解。一面对若干个新术语简单地进行含意说明。

（1）观测时间……作为作业测定的一种手法，使用秒表进行观测，求出作业的时

间。运用这种方法进行观测时，将 10～40次观测所得到的时间值（异常值

除外）加以平均，所得出的平均值，就是观测时间。

（2）评 估……使用秒表观测实际操作的时候，由于操作者的熟练程度、工作

热情、努力程度等有较大的差异，有的干得非常快，有的则干得很慢，所以

有必要对作业者的作业速度进行速度（标准节奏）进行作业所花的时间，就

是所谓的评估；评价所采用的系数叫做评估系数。

例如，若观测者把正常的作业速度作为 100时，把观测对象作业者的作业速

度判定为 120的话，就意味该操作者的作业速度与正常时比较快 20%。

（3）纯作业时间……为完成工作而直接需要的纯作业时间，就是用秒表和其它方

法观测得到的时间值乘以评估系数的标准作业速度的时间。

用公式表示如下：

纯作业时间=有代表性的观测时间（平均值）×评估系数

（4）宽余时间……如果观测操作者的生活，就会发现在其实际的作业时间之外，

还需要有一定的时间空白，可以与他人协商、去洗手间、累了休息一下等。

这些空出的时间叫做宽余时间。

1．7 设定标准工时的方法

前面就标准工时进行了说明，现简单汇总如下。首先，就工厂的作业方法进行

调查、研究，确定合理的作业方法。其次，根据其调查、研究结果，设定公正的



标准工时。这些基本的分析方法体系称为作业研究（工作研究），下面所讲述的内

容是用于设定标准工时的手法，只是简单明了说明一下其中有代表性的部分。

（1）设定公正的标准工时的方法

工时研究…… ·秒表法

·照片、录像分析法

P T S法…… ·WF（Work Factor）法

（既定工时标准法） ·MTM（Methid time Measurememt）法

这里就比较常用的秒表法和WF法两种方法进行简单说明。

（2）秒表法

该方法是使用秒表，把作业分割成很小单位（称为要素作业，如安装作业可分

为上螺丝、紧固等要素作业），进行 10～20次左右的观测，然后再去掉异常值求

出平均值的方法。

一般的秒表都是对一分钟时间进行 60等分，用于工时研究的秒表则是把一分钟

等分为 100。但是，前面已经讲述到，用秒表观测出的时间因作业才的作业速度

存在着差异，所以需要按照标准作业者的作业进行情况进行修正，也就是说需要

进行评估，掌握评估的方法需要接受专门教育，需要经验和熟练程度，不是谁都

能马上求出标准工时的。观测者在进行时间观测的同时，还要对此时的操作者作

业进行速度进行瞬间的评价、判断，观测结束后，可应用下列公式求出纯作业时

间。

纯作业时间=观测时间×评估系数

观测时的作业进行速度

=观测时间×

作业进行速度基准



而要掌握评估的技术，采用评估撮影的方法进行训练较为有效。这套录像带

所摄的是把同一作业的作业进行速度（基准速度定为１００）变换为５０％～１

５０％的若干档后的作业情况，一边看这样的录像一边观察作业进行速度，对于

眼前的作业速度相对于基准速度，到底处在什么样层次上，作出比较和判断。

如用简单的例子进行说明的话、就能从表１。２的观测时间、评估值中求出

纯作业时间。

表１。２观测时间和纯作业时间

地此例中，若各操作者的观测时间乘以评估系数就能□修正为基准进行速度

（100%）时的纯作业时间。A，B，C操作者的纯作业时间如果进行正确的评估就

都会成为 25DM。

５0 80 125

A:50DM× =25DM B:31DM× =25DM C:20DM× =25DM

100 100 100

(3)WF法

WF大家可能听到过。就是取Word Factor的字头得来的。

按WF法是 PTS法之一，它就基础的动作或者运动，事先确定时间的运动值，在

要用基础数值观测作业时，对构成该作业的动作或运动分析，用基础数值进行计

算，求出作业的时间值。因此，可不使用秒表求出时间。

1．8 标准工时和宽余量

操作者 Ａ Ｂ Ｃ

观测时间 ５０ＤＭ ３１ＤＭ ２０ＤＭ

评估值 ５０％ ８０％ １２５％

纯作业时间 ２５ＤＭ ２５ＤＭ ２５ＤＭ



（1）何谓宽余量

作业时间正如前面所讲述的那样，在纯时间之外需要给与宽余的时间。为了确

定在一定时间内。以同样的节奏，完成一定生产量所需要的时间（标准工时），就

要在纯作业时间以外中加上适当的宽余时间。这个宽余的值，就是宽余时间。

（2）谓宽余率

为了在纯作业时间中加上宽余时间，需要求出相对纯作业时间的比例，即求出

宽余率。

宽余率可用下列公式求出。

宽余率（%）=（宽余时间÷纯作业时间）×100

（3）宽余时间的分类

宽余时间如表 1.3 所示.分成一般宽余(基本宽余)的特别宽余.

表 1.3宽余的分类

个人宽余

一般宽余 疲劳宽余

作业宽余

宽裕时间

平衡宽余

特别宽余 作业循环宽余

其它宽余(反馈宽余)

1) 一般宽余，特别宽余

一般宽余被分成生理、疲劳、作业三种宽余。

1○生理宽余：作业中无直接性关系的工厂生活上需要的宽余。如洗手、喝水、擦

汗等属于此类，补偿个人时间的。



2○疲劳宽余：为了恢复随作业而产生的精神上、肉体上的疲劳，即上的宽余。

3○作业宽余：作业中发生的不规的宽余，用于补偿接受监督者的口头指示、操作

者误操作、零件不符合以及其它不便等所造成的工作延误。

此外，在特别宽余中，有对进行小组作业时作业分配的不平衡进行补偿的平衡宽

余；有对在进行每一个循环作业时考虑作业顺序等难点所耗费的时间进行补偿的作

业循环宽余；有在完成品工序上，对有关返修品的反馈信息进行处理所耗费的时间

宽余的反馈宽余等。

从以上内容看，虽然叫“宽余”，但就其本质性意思来讲，应将其理解为不是附加在

纯作业时间之上的多余的“宽余”。

最后，就标准工时汇总成图 1。2。

1○用所规定的作业方法，条件

2○具有熟练和适应性的人

3○以标准的作业速度

完成单位工作量需要的必要时间

把观测时间修正成标准作业速度需要的时间

评估

在实际作业中 标准速度时的必要时间

观测的时间 （纯作业时间）

纯作业时间＝ 观测时间×评估系数

把宽余时间付加在纯作业时间上求出标准工时



纯作业时间 ―＋宽余时间

纯作业时间 ×宽余率

纯作业时间（１＋宽余率）

标 准 工 时

图１。２标准工时的结构（秒表法）

第二章 工时观测法

在本章里，将就使用秒表进行时间分析的方法进行讲述。首先，就为进行工

时分析需要的观测用具进行说明，接下来用简单的例子就观测时间的要领掌握进

行说明。为了正确地进行工时观测，特别要详细说明将作业分割成要素作业的方

法、确定观测要点的方法、整理观测到的时间值的方法。

2.1 秒表法的工时分析

所谓秒表法,就是在车间直接观测作业的同时,使用秒表观测作业时间的基础

方法.它适用于手工操作、机械操作等所有作业的工时分析。但是，多名操作者共

同进行作业的时候，用秒表的观测就很困难，可以用上一章所讲述的撮像的分析

方法。

秒表法的工时分析所需要的观测用具有如下几种。

（1）秒表

作为工时分析的观测工具，如图 2.1 所示，使用将一钟分割成 1/100 的秒表；

也有使用与我们日常用惯了的手表相同的，把一分钟 60等分的 1/60分钟表。但是 ，

如在表 2.1 的例中所示，1/60的秒表在汇总时上需要进行换算；用 1/100的秒表就

可以直接进行加算、除算等。1/100的秒表的一个刻度为 1/100分钟，即 0.01分钟.

把 0.01分钟叫作 1DM



例如：

100DM→1

150DM→1分 50DM…………1分 30秒

600DM→6分

960DM→9分 60DM…………9 分 36秒

图 2。1秒表的结构

表 2。1秒和 DM的关系

作业名称 作业时间

备注秒单位 DM单位

搬运

备料

打下孔

分 秒

1 21

2 54

DM

135

290 171秒÷60=2分 51秒

上发条

动长针

停长针

1刻度 1分，1周 30分

1刻度 1DN，1周 1分
（100DM）



（3）观测表格

观测表格，因企业和工厂不同，作业内容、作业方法也都不同，所以没有统

一的格式，只要准备好适合自己生产车间情况的表格纸就可以了。在许多工厂里，

即使生产技术科或者生产管理目的名称不同，但肯定有 IE部门。这样，因为要准

备出若干种的观测表格纸，所以要与专业职能人员商定。

此例见表 2。2。

工 时 观 测 表 格 纸

工厂 生产线 工序 NO

打上箭头

搬运

57

3 06

1 33

95

310

155

85DM×0.6=51秒

因此

7分 171秒同 9分 51秒

985DM同 9分 51秒分 秒

7 171

DM

985

分 秒

9 51

分 秒

9 51

NO 要素作业 1 2 3 4 5 小计 平均 状况



表 2。2 工时观测表格纸（反复作业用）

2．2 观测准备

准备好了观测用具，并非能马上观测。不能只是单纯地按秒表时间，观测的目

的需并清楚。始终要以问题点为中心考虑，例如以下问题：

1○从生产方面，安全方面改善现方法

2○为降低成本铲除无效因素

3○为减少库存加快物品的周转

4○为提高生产效率要提高设备运转率和人的开工率

5○设定标准工时和编制工时资料

6○选定标准作业者

以上和项事先明确好目的极为重要。

另外，在得到相关人员（观测对象部门的负责人、操作者等）理解其目的之前，

要进行充分协商，让他们理解是为自己好、而非强加於人，需要创立大家章齐心

协力的体制。因此，没有相互信任关系就不会得到准确的观测结果。

2．3 工时观测的程序

使用秒表进行工时观测的程序如下。

1○分解观测对象作业，分成若干要素作业。

2○按作业顺序把要素作业记录在观测表格纸上。

3○把必要的事项记录在观测表格纸上。

4○用别夹把观测表格纸夹在观测板上。

一个作业循环合计

作业名称 作业者 男

女

水 平观测 自 时 分

年 月 日

至 时 分

观测员



5○把秒表安装在观测板上。

6○把观测板挂在脖子上后去生产现场。

7○认真观察观测对象的作业。

8○起动秒表。

9○从最初的要素作业起观测时间，迅速地记录在观测表格纸上。

10○按顺序对所有的要求作业进行观测。

由此，反复多次进行 9○- 10○的程序，整理观测结果，计算出各要素作业的需要时

间。

以上内容可以概括如下：

1○一边观察作业者的动作，

2○一边用秒表读出各要素作业的需要时间，

3○记录在观测表格纸上。

瞬间地连续进行以上三个工作就是工时的观测。对没有经验的人来说是很难的

工作。但是，通过积累经验，就能够做到可靠的工时观测。在下一项目中，用简

单的事例，就工时观测中最重要的程序『要素作业的划分』、『秒表的读法』、『看

动作，记录时间』、『纯作业时间的计算』进行详细讲述。

2．4 各程序的具体方法

（1）划分成要素作业（程序 1）

一项完整的工作，例如台灯的组装、彩色电视机的包装作业等细分解的话，就

会明白是由哪些要素组成的，把其中之一称作要素作业。工时观测就是按要素

作业单位，测量其需要的时间，因此，把一项工作分解成要素作业（要素作业

的划分）是非常重要的。关于其要领使用以下事例进行说明。

（例）

『从椅子上站起来，走到电视机前，调换频道，回到椅子处，坐在椅子上』。

如果把该电视机频道调换操作细分解的话，就成为表 2。3左侧『要素作业的

分解』栏中的 8个步聚。若把它划分为中间的『要素作业』就成为 4 个步骤，



观测各步骤的需要时间的时候，如按照 8个步骤进行，由于各个步骤时间过短 ，

有些作业动作无法用秒表观测。诸如『抓住旋钮』、『转动旋钮』、『松开旋钮』

等。

表 2。3电视机频道调换操作

另外，将观测时间的时点（观测要点）放到哪里也是问题，在划分成要素作

业的同时，明确观测要点是很重要的。观测要点就是读出秒表长针的时点。见

图 2。3事例。

1○走到电视机 2○调换频道 3○回到椅子处 4○座到椅子上

在 符号的时点读出秒表的表针

作业的分解 要素作业 观测要点

1○从椅子上站起

2○走到电视机处

3○抓住旋钮

4○转动旋钮

5○松开旋钮

6○回到椅子处

7○坐椅子

8○坐在椅子上

（1）走到电视机处

（2）调换频道

（3）回到椅子处

（4）坐到椅子上

抓旋钮的瞬间

从频道松开手的瞬间

座上椅子的瞬间

从椅子上站起的瞬间

从
椅
子
上
站
起

抓

旋

钮

从
椅
子
上
站
起

坐

下

松

开

手

观测时点



图 2。3要素作业和观测时点

同样用简单的事例说明要素作业划分的方法。

（例）假设有这样反复动作的作业『从椅子上站起，走到黑板前，取粉笔写字，

放下粉笔返回，坐到椅子上休息』。

分解该作业见图 2。4（a），表示观测要点和要素作业的关系的是图 2。4（b）。

图 2。4要素作业和观测时点

………………

（下一回）

站 行 取 书 放 行 落 坐 站
粉 粉

立 走 笔 写 笔 走 座 定 立

（a）作业的顺序

………………

（下一回）

站 行 取 书 放 行 落 坐 站
粉 粉

立 走 笔 写 笔 走 座 定 立
* * * * *

（b）观测要点（*号）和要素作业

把以上进行整理作成表的形式，就如表 2。4所示。

表 2。4在黑板写字作业的要素作业和观测要点

以上用简单的例子说明了划分成要素作业的状况，整理后如下所示。

要 素 作 业 观 测 要 点

（1）行走

（2）书写

（3）行走

（4）坐定

取粉笔的瞬间

放粉笔的瞬间

落座的瞬间

站立的瞬间



1）划分成要素作业的重点

1○容易观测、作业区分明显、具有清晰观测要点。

2○能够把握作业内容、作业的特性等。

3○要素作业的时间在 5DM 以上

2）作业的构成单位和要素作业

（2）秒表的读取方法（程序 2）

瞬间准确地读出秒表的数值是关系到取得数据的正确性。在反复作业和时间

观测时，秒表要一直不停地转动。即在开始最初的要素作业的瞬间时，把读到长

针所指的时间记录到观测表上，在移动到下一要素作业的瞬间（观测要点），再次

读出长针所指的时间，迅速记录到观测表格纸上。接下去反复进行。这种方法称

为继续法。
时间观测的方法一般有以下三种。

1） 连续法：不停秒表，读出每个要素作业时间的方法。

2） 快退法：读出每一个要素作业时间，迅速将指针回零后再起动，读出下

一要素作业的时间，将其反复进行。这种方法因误差大、所以不太使用 。

3） 经过时间法：不划分成要素作业，在作业开始起动秒表，作业完了时停

表读出时间的方法。这是最简单的，但观测时不能进行区分。就象测量

百米赛跑的时间。

这里，就连续法的工时观测进行讲述。

（3）观察动作记录时间（程序 3）

该程序最要。以在（1）的『划分成要素作业』中使用粉笔在黑板写字为事例

具体地讲述程序。

1） 把要素作业记录到观测表格纸上。

2） 记录必要事项（表 2。5）

3） 做好观测姿势（图 2。3 观测作业的方法）

4） 以演习者的开始信号起秒表，在观测表格纸上记下 0。



5） 走到黑板前，读出取粉笔的瞬间（观测要点）的长针，迅速记录到观测

表格中读值栏上。（参照表 2。6）

6） 按以下要素作业的顺序反复进行。

如将该作反复进行 10 次左右的话，就能学会工时观测的要领，观测动作记录

时间，通过积累经验就可以反复掌握。进入实际作业观测前，在会议室等进

行训练是非常有效的。

其要点是如下三点。

7） 记录工时的要点

1○与动作同时看表是不可能的。因此，眼要与表针长针的转动合拍，随时

做好读出姿势。

2○观测要点（作业者的手臂、手腕，……把它叫作作业点）要置于眼和表

针的延长线上。

3○在最初三次演习中，让观测对象加重步子、发出声音，在黑板写字时让

他加重力量等等，使动作的节点，即观测重点清晰明了，这样就容易观测。

工厂 生产线 工序

表 2。5要素作业的记录

工厂 生产线 工序

NO 要素作业
1 2 3 4 5

读 纯 读 纯 读 纯 读 纯 读 纯

1 走到黑板前

2 写出『工时分析』

3 回到椅子处

4 座在椅子上

NO 要素作业
1 2 3 4 5

读 纯 读 纯 读 纯 读 纯 读 纯

0

1 走到黑板前 14 68 26 82 39

2 写出『工时分析』 26 82 40 95 54

3 回到椅子处 38 95 53 20 67



表 2。6 观测工时的记录

（5）计算要素作业的纯作业时间（程序 4）

在通过程序 3，掌握了观测动作记录工时的要领。现在就来求各要素作业的必

需工时（纯作业时间）。用程序 3的数据说明计算方法。

表 2。7要素作业的纯作业时间的计算

表 2。6 中第一循环的读出栏目内记入了 0→开始。表明观测的准备完了，座到椅

子上，握着秒表待机状态时，以演习者的『开始』信号按下按钮，秒表从

0DM 起转动。

14 是到黑板步行 5m 到黑板前，拿到粉笔瞬间时的长针位置，就是走到黑板的纯

工时 14-0=14（DM）。说明这一状况的是表 2。7。正如说明栏的计算那样，纯工时

（纯作业时间）是可以简洁地求出的。

这样，按照每个循环（反复）求出纯工时，计算五次反复的平均就如表 2。8所

示。

工厂 生产线 工序

8

4 座在椅子上 53 11

0

69 25 82

循环

要 素 作 业 说 明读出 纯工时

1 走到黑板前 0 2○→始

1 4 1○ 1 4 3○

1○ 2○ 3○

（1 4 -0 =14）

2 写出『工时分析』 2 6 4○ 1 2 5○ 4○ 1○ 5○

（2 6 –14 = 12）

3 回到椅子处 3 8 6○ 1 2 7○ 6○ 4○ 7○

（3 8- 26= 12）

4 座在椅子上 5 3 8○ 1 5 9○ 8○ 6○ 9○

（5 3 - 38=15）

一个循环的时间 5 3 10○ 3○ 5○ 7○ 9○ 10○

（14+12+ 12+ 15= 53）



表 2。8纯工时的计算

2．5 反复作业的工时分析程序

大家通过简单的事例已经抓住工时观测的要领、增强了自信。下面就实际反复

作业的工时分析的方法，按顺序进行说明。

（1）工时分析的程序

程序 1：明确分析的目的，确定观测作业 。

程序 2：选定进行观测的操作者。

程序 3：进行分析的准备。

程序 4：把必要事项记录在观测表格纸上。

程序 5：把作业分成要素作业、记录到观测表格纸上。

程序 6：定下观测次数。

程序 7：实施观测。

程序 8：整理观测结果。

� 求出各要素作业的个别工时。

� 排除原因明确的异常值。

� 求出各要素作业的个别工时合计和观测次数。

� 算出各要素作业的平均工时。

� 求出各要素作业工时的合计。

程序 9：研究观测结果。

（2）各程序的具体性方法

程序 1：明确分析目的，定下观测作业。

一般情况下，工时分析的目的包括在下面的内容里。

� 作业方法的改善

NO 要素作业
1 2 3 4 5 合计 平均

读 纯 读 纯 读 纯 读 纯 读 纯

1 走到黑板前 13 39 14 72 14．4

2 写出『工时分析』 13 54 15 68 13．6

3 回到椅子处 13 67 13 64 12．8

4 座在椅子上 16 17 82 15 78 15．6

一个循环工时 59 56 57 282 56．4



1○如生产效率低、工时多等有问题的作业改善。

2○成为工序管理上瓶颈的作业改善。

� 作业方法的比较

1○比较若干作业方法的优劣。

2○比较二人以上操作者的作业方法。

� 标准工时的设定

1○针对新产品、零件材料的作业标准工时的设定

2○由於作业方法的变更，重新制定标准工时

3○编制通用的作业标准工时资料

4○研究现行标准工时的有效性

5○管理方式的更设定更精确的标准工时

等等，如果分析的目的明确的话，进行观测的工序和作业就基本上可以确定

了，因此，就可以决定象『何时、从哪个作业 进行分析？』『有相同作业的时候

是否都要分析？』『选择的个还是二个？』等分析的日程和作业。

程序 2：选定进行观测的操作者。

由若干人进行要分析的作业时，要选择以下的作业者。

1○改善和比较作业方法的时候，选择熟练掌握该作业的人员

2○设定标准工时的时候，要选择对该作业有一定熟练程度，以正常的速

度作业平均的操作者

3○不要选择内向和怯场的人

以上都不是只选择的人，要对若干人进行分析。

程序 3：进行分析的准备。

分析时需要的用具，正如前面已说明过的有如下几种。

1○秒表， 2○观测表格纸， 3○观测板， 4○笔记用具，

另外，分析之前要准备好作业指导和配置图，用眼观察实际的作业，充分理

解作业的顺序和方法。再有，设定标准工时的时候，要做好周密的准备，如『该

作业方法和条件是否已标准化』『作业量能否达到观测所必要的程序？』等。

程序 4：把必要事项记录在观测表格纸上。

在工时观测时，要将『作业名称和操作者性名』『工龄』『分析者姓名』『分 的

日期』『时间』等记录在观测表格纸上。特别是工时分析的结果，因作业方法和作

业条件时常发生变化，所以把分析时的状况详细地记录下来非常重要。

程序 5：把作业分成要素作业记录在观测表格纸上。



观察作业，按作业的顺序分成要素作业，明确地区分出『在要素作业的哪个

时点上测量时间？』这样就便于在观测表格纸上按顺序记录下要素作业的内容。

（有关要领参照 18 页（1）要素作业的划分：程序 1）

程序 6：确定观测次数。

观测次数越多越能得到准确的数值。但是花在观测上的工夫，时间超过了必

要的程度，就会造成不必要的浪费。重要的是尽可能得到『不偏重』『精度高』的

数据。

一般用以下的方法求得。

� 以作业循环周期的基准求数值的方法

作业循环周期越短观测次数就应越多。每个循环周期以表 2。9所示的次数为

基准。

表 2。9 作业循环周期产生的基准

程序 7:实施观测.

实施时的观测要领依据 2.4 节讲述的方法。观测上的注意事项骨以下方面。

1○站在能够看清楚作业内容的位置上：在不打扰操作者工作的范围内，确定

能够看清楚作业内容的方向、距离。一般操作者的斜后方或者前方 2M左右处最适

宜。

2○眼和秒表、作业位置要在一条直线上：观测者和姿势要站着、眼和秒表、

作业位置形成一条直线进行观测。观测表格纸也要夹在观测板上，不要与秒表离

得太远。

3○观测中要交替观察秒表和操作：在要素作业的区分时点上，视线集中到秒

表上，读出此时的时间，迅速记录到观测表格纸上。在要素作业的中途时点上，

视线集中到操作上，观察『该作业方法无变化』『有无问题点』，若有的话，将其

内容记录在观测表格纸上。

4○秒表的漏读要记上『M』符号。完了后在计算汇总的栏目里说明其状况。

循环周期

（分）

0.10

以下

0.25

以下

0.50

以下

0.75

以下

1.0

以下

2.0

以下

5.0

以下

10.0

以下

20.0

以下

40.0

以下

40.0

以下

观测次数 200 100 60 40 30 20 15 10 8 5 5



程序 8：整理观测结果

观测结束后，要马上整理其结果。如果把整理推到以后做的话，就会记不清

当时的作业状况等，就会成为单纯的时间值的计算，所以及早进行整理很重要。

整理方法如下：

1○算出每次测量的要素作业的纯工时（纯作业时间）。

2○算出要素作业纯工时的平均值。

3○算出每次测量的一个循环需要时间。

观测中若无异常的话，按上述程序集中整理就可以了，反复性操作也不一定每次结

果完全相同。求得的要素作业纯工时，出现极端小等异常值的时候，知道其原因时

可在求平均值时剔除。对于原因不明确的状况，不作为异常值处理求出平均值。而

且，也有因观测失误漏读秒表的时候。这种状况时不要慌，要在观测表格的『读值』

栏目内记录上『M』。因此，整理观测结果时的异常值的处理方法如下

1）异常值判断的基准

一般把比相邻值小 25%以上或者大于 30%以上的值判定为异常值。

下面的例子表示程序和方法。

1○10 次反复观测中，某要素作业的纯工时发现异常。（○符号）

10， 9， 8， 5，11， 9， 12， 19， 9 ，12，

2○把数据按大小顺序排列。

5， 8， 9， 9， 9，9 ， 10， 11， 12， 12， 19，

3○认为异常值的数据用相邻值除算出偏离多少%。

小的时候=100-（异常值÷相邻值）×100

=100-（5÷8）×100=37。5（%）

大的时候=（异常值÷相邻值）×100-100

=（19÷12）×100-100=58.3(%)

4○判定结论

小的时候:37.5﹥25→异常

大的时候:58.3﹥30→异常

2) 秒表的漏读失误

只注意操作忘记读圾的时候,只要把漏读的次数从总观测次数中剔除后计算



出平均值就可以了,结果虽然稍有差异,但总体上不会有太大影响.

程序 9：研究观测结果，制定改善方案

工时分析的目的细分类的话就会有许多，但大致区分的话，就是用于分析生

产的工时和用于非生产的工时各有多少，消除非生产性操作动作确定纯作业时

间。因此，整理观测结果分析内容制定改善方案非常重要。其程序如下。

1○工时最长的要素作业是哪个？能否改善其操作。

2○工时偏差大的要素作业是哪个？能否改善其操作。

3○在工时偏差大的要素作业中，花费工时最少的作业方法如何？

4○根据 1○～ 3○制定改善方案。

表 2。10 影响要素作业的检查表（实例）

表 2。10 是影响要素作业带种种条件的例子之一。前面已经讲述过，观测中

注意到的事项要记录下来。因可以作为分析观测结果时的检查使用，所以进行动

作分析性观察也很重要。

因此，在制定改善方案时，并用改善的原则和动作分析法，经济动作的原则，搬运

项目

NO.

材料 配置 工装夹具

检验工具

设备 操作者 环境

1 材质·尺寸·重

量

各种物品

的摆放

工具 保养状况 技能 温湿度

2 尺寸精度 搬运设备 工装夹具 操作基准 反复程度 噪音

3 替代性 搬运工具 检验工具 新·旧 操作姿势 尘埃

4 材料利用率 人工搬运 管理状况 手动 干劲 照明

5 批量大小 由於搬运

而迟误

自动 疲劳度 色彩

6 残料大小 清理、整顿

7 残料的处理 早、中、夜



分析、工序分析等，效果极佳。

第三章 生产线平衡分析

3．1 生产线平衡（工序编制技术）

通常，一个人若进行很多工作的话，就要把需要的所有零件、材料、和工装夹

具集中到一处，或者就必须操作顺序在作业现场内移动工作。而要使一个人干各

种不同的工作就需花费时间反复掌握工作，需要优秀的操作者。当今，为了更快

地生产大量产品，一个人担当许多不同工作的作法就不适宜了。因此，如果把一

项工作划分成若干份，让数名不同的人员分担的话，各操作者只在短时间、确定

的场所反复进行同一作业就可以了。把这叫作分工作业，因为一名操作者担当的

工作内容减少了，单纯了，所以容易掌握，通过减少各自使用的材料和工装夹具

的数量，排除准备和移动等不必要的作业动作，实行机械化等，能够谋求生产效

率的提高和产品质量的提高。

因此，所谓组装作业中的生产线平衡评价，就是旨在规定每一位操作者的工作

量的分配工作的方法，假如，50 位操作者进行电视机整体组装作业，只是适当的

把每个人作业量分开，这条生产线肯定不会畅通。那是因为工作量没有依据标准

工时进行分配，出现有干得快的待工，还有拼命干也追不上的状况。有时候在没

有电源设备的地方，分配使用电动工具的工作、而不得已改为手动工具的事情也

许会发生。

这些可以就都属于缺乏编制工序的知识而造成的问题。在平衡组装生产线时，

如果在充分理解必须注意的事情及源于人的特性的原则（经济动作的原则）等的

基础上分配每一个人的工作话，就会更效率地工作、工作量平等，作业者就不会

有不满。生产线平衡的考虑方法，就是在研究各个工序和操作分析之前，综合地

研究全工序的效率。因此，正确地掌握各工序孤工时，通过画出象图 3。1的图形

那样『挖山填谷』，消除各工序需要时间之差非常重要。



此时最高的山就是有问题的工序。该工序的需要时间决定生产线的速度。

相反，低谷部分的工序就产生待工时间，对其它工序无影响。即，若消减了最

高山的操作工进，整体上就会得到很大的效果。

改善前 改善后

从衡是非常重要的工作

改善前 改善后

工序减少了，各工序的需要时间

减少了，得到了平衡

图 3。1改善生产线平衡的考虑方法

3．2 什么是生产线平衡分析

（1）生产线平衡分析的目标和目的

在制造产品的时候，我们首先考虑的是如何把工作分配好，如何把所分配的

各项工作衔接好。这是所有工作和操作的基本。而且，在当今技术革新显著的时

代里，在新技术引进、操作改善中，生产线平衡分析可说是 IE 方法中非常重要的

方法之一。

1）生产线平衡分析的目标

1○ 把握各工序的需要时间，调查编制生产线的工序整体时间的平衡程度。

2○抓住操作工时长的问题工序，进行改善。

2）生产线平衡分析的目的

1○缩短每个产品的组装时间

2○提高生产线运转率（操作者、设备）

3○减少工序间的在制品（半制品）

4○生产线平衡的改善

5○采用新的流水作业方式，编制生产线

（2）生产线平衡的表示方法

作

业

工

时

DM

工序 1 2 3 4 5 6 7 8 9

作

业

工

时

DM

工序 1 2 3 4 5 6 7 8



生产线平衡的实际状态可以凭经验大致把握。然而，为了更准确地把握它，

就要求出各工序的标准工时，抓住各个工序的工时之差。并且一目了然地把各个

工序按顺序排列，表现成如图 3。2的柱形图表，它叫作作业节拍分析图（按工序

顺序表现操作工时的柱形图）。

制作成作业节拍分析图，通过图形的凹凸状态，就可一眼看清生产线编制

的好坏和问题工序，可以作为研究改善方案的有效工具广泛应用。

图 3。2作业节拍分析图实例

（3）作业节拍分析图的制作程序

程序 1：准备有纵、横座标的表格纸（座标纸）

程序 2：把横轴分成等间隔，按工序顺序记入工序名称

程序 3：在各工序的下面，记入操作者、纯工时，其它需要事项

程序 4：纵横标出时间值刻度（工序中以花费最长的时间值为基准）

程序 5：用柱形表示各工序的纯工时

程序 6：确认纯工时最长的工序，在其时间刻度的地方划一横线。

程序 7：在时间的刻度上取工序节拍时间（生产线速度）横着划一条虚线

工序节拍时间的计算例

一天的实动时间：8时间=480 分=48，000DM

准备时间：20 分=2，000DM

操

作

工

时

（DM）

生产节

拍时间

工序名称 准备 配线 组立 配线 调整 检查 调整 完成 合计

人员数 1 2 1 2 1 3 1 1 12

纯工时 26 42 32 50 34 84 18 32 318

b÷a 26 21 32 25 34 28 18 32 216



一天生产台数：1，300 台

由此，工序节拍时间（P）由下式算出

一天的实动时间一早晚会，休息时间 48，000-2，000

P=————————————————————=——————————

一天的生产台数 1，300

=35。4（DM）

程序 8：在程序 6和程序 7画出的横线和柱形间画斜线

（4）生产线平衡的计算

完成作业节拍分析图后，就能很好地抓住生产线平衡的状态，也能明确找出

问题点，在哪个工序上进行改善，削山填谷都很清楚。再要客观地、定量地

分析生产线平衡，有表示生产线不平衡状态的『生产线平衡损失率』和表示

取得平衡状态的『生产线平衡效率（编制效率）』的方法。无论哪个都是计

算生产线平衡和平衡损失的比例，用%表示的。

如图 3。3所示，各工序的时间，比生产线中花费时间最长的工序的纯工时（纯

作业时间）要短。即，各工序的时间由其工序的纯需要时间和生产线平衡损失构

成。各工序的纯工时合计的比率是生产线平衡效率，生产线平衡损失工时的比率

是生产线平衡损失率。

1）生产线平衡效率的求法

操 60

作

工 40

时

（DM） 20

…………………………………… 生产节

拍时间

工序名称 第 1

工序

第 2

工序

第 3

工序

第 4

工序

第 5

工序

合计

人员 a 1人 1 1 1 1 5

纯工时 b 47DM 40 60 51 45 243

b÷a c 47DM 40 60 51 45 243

平衡损失

合计

操作工时

合计

平衡损失（率）

生产线平衡效率

图 3。3生产线平衡

的求法



生产线平衡的计算式如下。

各工序的纯工时合计×100

生产线平衡效率（%）=

费时最长工序的操作工时×人员数

若用图 3。3例计算，则：

1○费时最长工序的操作工时=60DM

2○人员数=5 人

3○各工序的纯工时合计=243DM

若求该例状况的生产线平衡效率，则：

243DM

生产线平衡效率（%）=——————————×100=81%

60DM×5人

2）生产线平衡损失的求法

生产线平衡率的计算式如下

生产线平衡损失率（%）=100-生产线平衡效率

用图 3。3例进行计算的话，生产线平衡效率是 81%，所以求出的结果：

100%-81%=19%

（注）其实，求这些效率的时候，各工序的时间要使用标准工时进行计算。

没有设定正确的标准工时时，可以用秒表等进行工时观测，求出各工序的需要时

间，经评价后可作为纯工时使用。

3．3 生产线平衡的改善原则

分析生产线平衡的状态，根据其结果将平衡工序工时的基本性原则，如下所示。

（1）工时长的工序改善方法（参照图 3。4）
1○划分作业，把一部分作业分配给工时短的工序
2○进行操作改善，缩短工时（操作改善，工装夹具的应用）

3○推行操作的机械化
4○提高机械设备的能力

5○增加操作配置人员
6○配置技能水平高的反复者



图 3。4 原则的图示

说明（1）

（2）工时短的工序改善方

法（参照图 3。5）
1○划分作业，分配到其

它工时短的工序上，消除其

工序
2○从工时长的工序中分割过来一部分作业（增加工作量）

3○连结相互间工时短的工序（同时考虑操作改善）
4○配置二人以上的工序，改善成可一人进行的工序

图 3。5原则的图示说明（2）

3．4生产线平衡分析的方法

生产线平衡分析，是最适宜流水作业改善的方法，是综合性应用 IE 各种方法

的分析。特别是正确地进行工时分析非常重要，而图表的制作和计算也要准确的

进行。以下表示该方法的程序。

程序 1：确定分析对象生产线和对象工序的范围

程序 2：实施对象生产线的工序分析，把握现状

程序 3：实施各工序的工时分析（设定了标准工时时使用）

程序 4：制作各工序工时值的柱形图（作业节拍分析图）

程序 5：计算生产线平衡

1○计算生产线平衡效率（编制效率）
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2○计算生产线平衡损失率

程序 6：研究分析结果，制定改善方案（应用生产线平衡的改善原则）

（1）生产线平衡分析结果的读解方法

分析结果读解方法的重点

1○掌握生产线中哪个工序破坏了生产线平衡

2○研究改善哪个工序就能搞好生产线平衡

1）生产线平衡损失率的读解方法

生产线平衡损失率，是用%表示每个工序的总损失工时与全部工序的总南需要

工时的比率。各工序的操作工时都一样的时候，生产线平衡损失率就为零。实际

上，只要是人进行的操作，这就是不可能的。一般，要控制在 5～15%的范围内。

若有超出该范围的生产线平衡损失率就需要进行改善。

总之，实际的生产线平衡损失率要定量性地证实、判断『对生产线是否妥当』

或者『是否必须进行改善』。

2）作业节拍分析图的读解方法（参照 3。6）

读解作业节拍分析图，该生产线的不平衡（凹凸、山谷）就会一目了然。从山

谷的高低大小就能够知道生产线平衡的好坏。

具体的读解方法

1○工时最长的工序在哪里（瓶颈工序）

2○瓶颈工序与下一般工时工序的工时差，比率是？%

3○工时最短的工序在哪里

4○工时最长的工序与工时最短的工序的工时差，比率是？%

5○柱形图的凹凸状态大吗？

6○柱形图的凹凸状态平坦吗？

7○第一道工序是瓶颈工序吗？

…………



图 3。6 作业节拍分析图的读解方法

3）生产线平衡改善原则的读解方法

参照图 3。4～3。5

（2）生产线平衡分析的使用方法

1）新编制生产线

在增设新生产线的设计阶段和新产品的试制阶段，这种方法使用於建立批量

生产体制时，研究的重点如下所示。

1○可达到的日生产量能力

2○要能够均匀的编制各工序的操作工时

3○尽可能降低单位产品的工时

4○压缩生产线的人员配置

5○要充分考虑好生产车间的布局配置，搬运及其它条件等等

2）确定生产节拍时间

生产节拍时间是决定生产量的重要的基础数值。生产节拍时间，就是在工时

最长工序（瓶颈工序）的纯工时上（纯作业时间）加上该工序的『生理要求宽

余』『疲劳宽余』『操作宽余』等宽余工时，根据不同情况，生产线编制时，还

可给操作增加必要的『特殊余量』。

生产节拍时间=瓶颈工序的纯工时+该工序的宽余工时

3）比较生产线改善前后的生产线平衡，确认改善效果

4）研究减少工序间在制品

5）减少人员配置

此时，在人员削减后的生产线上，要确认能否保证日生产量和其它要求事项·条

件，为此，要求出新编制生产线的生产节拍时间，进行检查。
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