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摘要：时f．-j研究是工业工程学科方法研究的重要方向之一，PTS预定动作时间法作为时间研究的重要推行手

法，是国际公认的制定时间标准的通用技术手法。它利用预先为各种动作制定的时间而非通过现场观测时间分

析方法，将所有作业动作时间设定为对应的某一标准常量，从而对任何时间作业预定其作业时间，主要讨论

PTS预定动作时间法在实践应用中的标准建立过程及后续改善分析。
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PTS预定动作时间法是国际公认的制定时间标准的

先进技术。作为时间研究的重要分支，它利用预先为

各种动作制定的时间标准，根据作业所包含的动作，

确定作业的标准时间与正常时间⋯。

目前的PTS预定动作时间研究在具体的应用中有着

各种各样的操作手法，被公认的可被视为标准的手法

主要有三种：MTM法(Methods of Time Measurement)

[2-31、大量作业测定法(也称模特排时法Modula r

Arrangement of PTS，简称MODAPTS法)1'1"61、工作因

素法(Work Factor简称WF)171。PTS法在企业制定标准

工时的过程中起着重要作用，除了标准工时的制定与

推广，预定标准动作时间法也是生产力改善小组活动

应用的重要工具隅】。

预定时间标准法最早起源于吉尔布雷斯夫妇早期

的动作研究，他们在1912年提出了动作经济性原则，

以及可以通过分析工作动作来确定作业时间的概念，

但是在他们的工作中，尚未将动作与时间直接联系起

来■

PTS预定动作时间法的思想是通过确定生产操作过

程中的各个动作元素，赋予动作元素以标准时间，在

使用过程中将工艺过程涵盖的动作元素进行组合，时

间进行累加，从而得到最终的工艺时间”01。在标准建立

初期，工厂可以依据自身需求，运用PTS预定动作时间

法的思想，自定义动作元素的大小与标准。

基于PTS法的工时标准的建立

1．PTS预定动作时间法的特点

采用PTS法可以在新产品及新作业开始生产前事前

设定标准时间，为未来的生产管理与改善提供了管理
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的标准与方法的评估；也可以对作业内动作进行详细

时间预定，最大限度地提供方法优化与评比的可能，

从而确定最合理，高效的作业方法。

采用PTS法可以不用秒表，在生产作业前确定标准

时间，制定作业标准，但在前期建立验证过程中需要

现场观察验证其合理性、可行性。

当标准工时建立时，不需要时间分析中对观测时

间的评比与修正，可直接求得正常时间，只需按照宽

放系数比率即可得出总工时。随着作业方法的变更可

修订作业标准，但所依据的预定时间标准不变。因

此，PTS法是生产线的流程再造及平衡改善时最方便的

评估与设定手法。

2．工时标准的建立需遵循的原则

在人体方面，作业时工人双手应同时完成其操作

动作，但通常情况下都认为左手的效率不如右手，在

作业时都习惯用右手操作，左手处于闲置状况中，孰

不知左手的效率至少可达右手效率的80％以上，充分发

挥左手的能力是必不可少的，在操作中应该连续做曲

线运动，以突变方向直线为最佳，动作尽可能保持自

然的节奏及动作。

在工具设备方面，尽量减少手的工作，使用夹具

及足踏工具代替，在可行的情况下使两种工具进行合

并，工具物料预先放置工作位置，以便于拿取。如磁

铁及真空技术拿取物品，将工件的表面涂以不同的颜

色做为标识，以辨于分辨拿取物品。

在操作场所布置方面，工具物料应放于固定地方

并处理操作者的前方，尽量不使用眼睛动作，物料在

产品架的位置呈梯形状使作业范围控制在正常视野的

范围内，按照最佳的工作排序以声音及触觉进行判

断，减少寻找、挑选物料的动作浪费及动作频次。

3．工时标准建立的步骤

实践工作中利用PTS法制定标准工时的步骤如

下⋯1。

充分认识标准动作的17个动作元素，主要分为有

效性动作元素和无效性动作元素。有效性动作元素又

分为实体性或生量性动作元素和目标性动作元素：实

体性或生量性动作元素主要分为5种，伸手、拿取、移

动、定位及放置；目标性动作元素主要分为3种，生

产、取料、拆下。无效性动作元素分为心智性动作元

素和迟延性动作元素：心智性动作元素分为5种，寻

找、选择、停留、对准及检验；而迟延性动作主要分

为4种，休息、迟延、故延及持住。在生产作业过程

中，消除无效性动作元素正是建立标准工时改善的方

向。

要给出动作元素相对应的基准时间，从而计算出

相应的作业时间，首先到生产现场观察测定，与相关

人员讨论，根据不同的专业确定动作元素相对应的基

准时间，然后通过摄像机记录工位的作业内容，分析

确定其最佳的操作方法，将操作方法分解成一些基本

的动作元素，制作标准工时数据库，再把预先确定好

的动作元素时间应用到各动作元素上。

决定调节因素，以便选择合适的表格值，调节因

素包括质量、距离、物体尺寸及动作的难度等。对于

冲压来说，不同设备的生产时间不同，需要区分说

明，拆模时间为一个批次，应按照经济批量分摊到每

个零件。

在正常时间标准上加上宽放时间，得出标准工作

时间，见表l。

表1标准作业动作时间表

作业
类型 定义说明

经济批量说明／
动作范围说明

拆摸标准工 单件标准工

动作 (件／批) 时，s 时，s

小料 物料尺寸300rnm以下 ， l

取料 中料 物料尺寸300～800mm ， ／ 1．5

大料 物料尺寸800～1200mm ，
包括抓取和放

2

小冲手动线 设备吨位200t以下 ，
置过程以及转

4

生产 中冲手动线 设备吨位250～1000t ， 身时间，不含 6

大冲手动线 设备吨位1000t以上 弯腰起立与走 7

小冲手动线 设备吨位200t以下 3000
路时间

600 O．2

拆模 中冲手动线 设备吨位250-1000t 2000 900 O．5

大冲手动线 设备吨位1 000t以上 1500 1200 O．8

34 j芝车工艺怖2023年第10期／徽信号aut01950



将作业动作进行合理分解并赋予单个动作的标准

时间，包含取料动作、生产动作和拆模动作等，拆模

时间应按照经济批量分摊到每个零件。实际操作中，

企业可以根据自身需要制定动作单元的分解标准，但

需要遵循与现场工艺一致的原则。利用Excel办公工具

制定工序的标准时间表格见表2。
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实践中运用PTS预定动作时间进行标准工时的制定

时，其基本动作元素及基本动作被赋予时间的讨论与

确认通常需要现场工艺人员的支持。一旦标准发布实

施，就不可轻易更改；只有需要进行生产力提升或者

动作本身发生改变，通过讨论确认的才能做出更改并

重新发布。

表2标准工时工序时间表

节拍 定员
车型

图号 名称 工装编号 工序名称 工序号 生产线 单件拆模损 操作工／ 工时／s车型 取料／s 生产／s 拆模／s
耗／s 人

GK29． 侧围支撑
V19424．413 落料冲孔 OPlO M线 1．5 6 0．5 900 2 16．0

v362 10lAl4． 第四横梁 V19424—323 成形 0P20 M线 1．5 6 0．5 900 2 16．O

AB 内板
V19424—333 整形冲孔 oP30 M线 1．5 6 0．5 900 2 16．0

通过标准工时的引入和制定，形成标准工时的规

范化管理，作为现场作业工时的验证与分析，并作为

动作研究改善的支持文件等。

4．工时标准建立的验证

一个标准的建立，是否符合现场的时间生产情

况，验证阶段很重要。验证过程是将工厂主要车型的

工位代入标准工时数据库里计算其标准工时，验证其

效果及补充遗漏动作元素，再与年度正式分布工时对

比分析并找出差异点，通过重组、合并、简化及删

除，并遵循动作经济原则进行改善。

在实践实施中选取某款车型并进行了两周的生产过

程跟踪、测量、拍摄，得到了可信度较高的现场信息。

通过将信息导入上述表格，得到标准时间，并与录像时

间及年度正式发布时间相对比，其差异度小于10％。

需要指出的是，验证阶段也是标准的修订阶段。

在这一阶段，不符合现场实际的标准可以在讨论后修

改，同时描述现场遗漏的动作元素、不准确的动作元

素，都要进行修订。并且即使在标准正式发布后，也

需要持续进行。

基于PTS法的生产力改善

传统的生产力改善活动中，对于问题点的导入通

常较片面化与简单化，在特定工艺流程的生产线或者

工艺较简单直接的生产线，因为流程明确、目标明

确，通常较容易找到问题点，实现目标的改善。对于

较复杂的生产线，虽然设计中有明确的工作分工，清

晰的工位布置，生产中却往往与设计有偏差，存在越

工位生产、工序间作业不均衡与交叉的现象。此时利

用传统方法直接对瓶颈工序进行分析改善，可改善程

度不高，往往达不到预期的改善效果。

1．应用PTS法的改善问题点导入

应用PTS法导入改善问题点，从传统的点式寻找

问题变为线式甚至面式寻找问题，扩大了问题寻找范

围，同时增加了改善机会，增强了改善力度。

F?S预定动作时间法导入改善问题点的步骤如下：

1)确定生产线流程、布局、工位布置与各工位工

序内容。

2)对各产品的实际操作进行摄像。应在时间计

划允许的前提下进行尽可能多次的拍摄，通过增加样

本数减少测量误差，多次测量的均值即为工序拍摄时

间。

3)统计工序中使用的工具、零件的名称、数量及

行走距离等相关数据，并做好记录。

4)根据各产品作业内容、作业顺序与操作动作，

利用标准工时工序时间表对各工序时间进行衡量。

5)将摄像时间与产品时间表衡量时间相对比分

析，得到各产品实际生产时间与标准工时时间的差

异，见表3。

6)对差异时间进行分析排名，根据改善目标确定

改善问题点。
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表3标准工时与录像工时差异统计表

标准工时 录像工时 差异度
产品名称

，ll ／ll (％)

横梁连接加强板 33 35 4

侧围前下边缘加强板 28 31 10

侧围支撑一第四横梁内板 33 36 8

第四横梁外板 33 35 4

第四横梁外板 43 44 3

B立柱下衬板 44 48 7

B立柱内板 28 35 25

后横梁 54 58 8

B立柱内板下加强板 44 46 3

前脚台板门槛板 56 58 4

加强板左 28 32 15

前保险杠加强板 82 93 14

顶盖加强板左 136 189 39

合计 642 737 15

应用PTS预定动作时间法分析得到的潜在改善问

题点，或许不是目前生产线上的瓶颈工序，而是标准

工时与录像工时差异度最大的工序。如“顶盖加强板

左”产品和“B立柱内板”产品，其差异度排名前两

位，即作为本次活动的优先改善点，其原因就是基于

“差异度越大，可改善空间越大”的思想。

2．PTS法原因分析与改善方法选择

传统IE的七大改善手法中，应用于改善问题点原因

分析阶段的有三个，即程序分析法、操作分析法、动

作分析法。程序分析法做为最有效的改善分析手法，

备受青睐。然而对于一条成熟的手工冲压生产线，不

能说其工艺流程完全不存在问题，或者完全不可更

改，但是在应用程序分析法进行研究改善的空间却是

相对较小的。

PTS法在标准工时的制定及作为改善问题点导入方

法的过程中，标准作业动作的分析与引入非常重要，

因此，选择以动作分析法为主，程序分析、操作分析

法为辅的研究方法进行原因分析与改善分析，是最合

理也是最有效的。在应用PTS法进行标准动作分析时，

需要将各工位工序操作过程进行分解。分解的过程片

段应该参考之前制定的标准作业动作时间表中的动作

片段，通常以单个零件的完整操作片段为基准，以便

于后续的动作分析与改善。

对工序的动作研究在遵循动作经济型原则的同时

也应注重动作效率的提高。例如操作的环境、使用的

工具及动作的速度、节奏及准确度等，都直接影响到

动作的效率；而动作经济型则对动作的数量，操作过

程中身体部位移动的距离和移动的方式等提出要求。

实践改善活动中，要充分发挥员工的智慧参与到

改善中去，往往会达到意想不到的结果。例如以下方

法就是员工提出后推广的改善手法：在实际生产中，

多能工的作用是提升生产效率必不可少的环节。对于

同一工序，多名操作工轮流操作并进行对比，也许最

终的工序操作时间相差不大；但是将工序内容细化

后，操作工之间在各个工步中依然存在差异。若该工

序时间由每一工步的最佳作业时间相加得到的话，则

与实际的工序操作时间相差会很大。如何使每名操作

工都能达到最佳作、l匕时间，就是改善对策。这个方法

表4最佳操作对比分析表

顶盖加强板冲压工序作业步骤 员工作业时间统计，s 差异分析／s

员工1 员工3 员工5 员工7 最佳作业时
序号 工序 步骤 最长与最短时差

员工2 员工4 员工6 员工8 间

取料 3 2 4 3 2 2

l 落斜冲孔 冲压 7 7 7 7 O 7

单件拆模损耗 l 1．2 0．8 0．8 0．4 0．8

取料 3 3 3 3 l 3

2 拉延 冲压 9 9 9 9 O 9

单件拆模损耗 l l O．8 l 0．2 0．83

取料 3 4 3 3 l 3

3 修边侧修边冲孔 冲压 7 7 7 7 0 7

单件拆模损耗 l 0．8 O．8 O．8 O．2 O．8

取料 3 2 4 2 2 2

4 修边冲孔侧修侧冲 冲压 7 7 7 7 O 7

单件拆模损耗 l 1．2 0．8 l O．4 O．8

取料 3 3 3 2 l 2

5 整形侧整形 冲压 9 9 9 9 0 9

单件拆模损耗 l 0．8 l O．8 O．2 O．8

冲孔侧冲孔侧整形
取料 3 3 2 3 0 2

6 冲压 9 9 9 9 O 9
分离

单件拆模损耗 l l 0．8 O．8 O．2 O．8

工时合计 72 7l 72 69．2 8．6 66．8
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线长度和RPS孑L1到垂线与直线交点的长度。如图3所

不。

5)根据以上计算，得到了螺柱与RPS ZfL 1的2个长

度，发送给PLC，由PLC判断是否合格。

螺柱圆心与RPs孔1与RPS}L2连线的垂线交点到RPS孔1的长度
O O

l{I'NfL RI'S扎二

图3测量方法示意图

0螺卡j
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验证过程发现：当定位销直径相对定位孔直径≤

一0．1mm时，对于螺柱的尺寸测量稳定性无明显提升；

通过调整测量坐标系来源，可将从机器人稳定性及定

位销与孔径差异造成误差消除，提高螺柱尺寸测量精

度及稳定性。

实施效果

使用大型钣金件上焊接螺柱的尺寸测量方法，在

线测量与离线测量一致性对比可达至1198％，即在线测量

设备可有效且准确测量螺柱实际尺寸，并有效拦截尺

寸异常零件。月Im洄

(上接第36页)

称为“最佳操作对比分析法”，见表4。

应用PTS法进行分析与改善并不是对所有的改善点

均适用，在改善实践中也不能忽略传统的分析手法，

如五五法、鱼骨分析等传统的精益研究手法，这样才

能透彻地识别可改善问题点，深入地分析问题原因，

快速地找到改善方法。

结语

在推行精益理念的企业中，PTS预定动作时间法的

应用频率是最高的，此法在标准工时的管理与生产力

改善中的作用非常大，对企业的效率、效益提升也非

常可观。但是PTS法也有其自身的制约性，通常企业中

应用PTS法的初期，在确定基本动作以及对基本动作赋

予标准工时的过程中，都会相对主观，给予现场操作

的工序时间会相对宽松，实际效率会相对低下。如何

消除标准的主观性，减少方法与实际的误差，使PTS方

法本身不断进化，需要企业在推行方法、推行理念的

同时不断思考、不断进步。
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