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0    前言

随着汽车工业的快速发展，汽车产量逐年增加，提

高生产效率、降低生产成本成为企业关注的重点。总

装工艺受零部件数量及自动化水平影响，其工时设计

的合理性直接影响着整车的生产效率和成本控制。然

而，当前许多汽车制造企业在总装工时设计中仍存在

诸多问题，如工艺不合理、工位不平衡、非增值时间

占比高和人机工程学考虑不足等，严重制约了生产效

能的提升。

本研究旨在探讨汽车总装工时设计的精益目标及优

化策略，通过分析总装工艺流程和工时构成要素，识别

影响工时设计的关键因素，并提出相应的优化方案。

1    汽车总装工艺流程及工时构成

1.1    汽车总装工艺流程

总装工艺是将各个零部件和系统组装成完整汽车

的过程，其工艺流程通常包括车身存储、内饰装配、

电气系统装配、底盘装配、动力总成装配、外饰装配

和检测调试等环节。每个环节又包含多个具体工序，

如仪表板安装、玻璃安装、动力总成合装、电池包安装、

座椅安装及车门安装等。汽车总装工艺流程如图 1所示。

1.2    总装工时构成

总装工时构成主要包括标准工时、宽放时间和等

待时间。标准工时是指直接用于完成装配任务的时间；

宽放时间考虑工人疲劳及个人需求等因素；等待时间

则指因工序不平衡或物料供应不及时导致的闲置时间。

合理的工时设计应充分考虑这些因素，以实现生产效

率的最大化。

为评价总装工时设计的合理性及精益性，可将总

装标准工时划分为“增值工时”和“非增值时间”，并

引入“非增值时间占比”来评价工时设计的合理性。

（1）标准工时：具有平均熟练程度的操作者在规定

的作业环境条件和作业方法下，利用规定的设备、工具，

以正常作业速度完成某一作业的纯粹时间。

（2）增值时间：基于设计图样而产生的必需的最低

限度装配时间，也称为纯粹的汽车车体装配所需的时间，

如零件拿取、预装、安装、拧紧，卡接和粘贴等。

（3）非增值时间：在基准时间以外，为了整车的装

配所需的时间，包括人员走动、转身、弯腰和工具切

换等。

（4）非增值时间占比：即非增值时间 /增值时间，

为保证生产精益性，车企非增值时间占比越低越好，

一般不高于 30%。

2    汽车总装标准工时设计及应用

标准工时设计的基本原则包括科学性、客观性、

可操作性和动态性。科学性要求设计方法基于可靠的

理论和数据；客观性要求设计过程不受主观因素影响；

可操作性要求设计结果易于实施和测量；动态性要求标

准工时能够根据实际情况进行调整。

2.1    标准工时设计方法

常用的标准工时设计方法包括秒表法、预定时间
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图 1    总装工艺流程
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表 1    MTM 基本图 （1MOD=0.129 s）

分类 动作 符号 符号说明

移动动作

1 手 M2 包括 200 mm以内的手臂移动的手部动作

2 上臂 M4 包含肩膀移动的手部动作

3 肩膀 M5 包含膝盖移动的手部动作

4 上身移动 M7 包含腰部移动的手部动作

终止动作

5 抓取 G3 抓取一般的零部件及工具

6 放 (放置 ) P0 不需要注意力的（用眼）最简单的放置动作

7 放开 P2 用肉眼观看注意，放到规定好的位置的动作

8 调整 S5 在安装部位上简单的调整动作

9 装配 S9 包含调整作业的装配动作

S9装配S5调整P2放开P0放 (放置 )G3抓取

M2 手 M4上臂 M7 上身移动M5 肩膀

标准法和综合法。秒表法通过直接观测和计时来确定

标准工时，简单直观但容易受到观测者主观因素的影

响。预定时间标准法如 MTM法，通过将作业分解为

基本动作并使用标准时间数据来计算工时，具有较高

的客观性和一致性。综合法则结合了多种方法的优点，

能够提供更准确的标准工时。

在汽车总装标准工时设计中，MTM法因其科学性

和准确性而得到广泛应用。MTM法将作业分解为基本

动作，如伸手、移动、抓取和定位等，并为每个基本

动作提供了标准时间数据，见表 1。通过对总装工艺动

作的详细分析，可以准确计算出每个装配操作的标准

工时，从而为生产计划、成本控制和绩效管理提供可

靠依据。

2.2    汽车厂标准工时设计示例

在标准工时设计中，需要将整个总装工艺流程分

解为最小的工作单元，即基本动作。这些基本动作包

括取放零件、工具使用、紧固操作和连接线路等。

如图 2所示，以一个零件详细装配工步为例，对

装配过程进行详细分解，分析工时组成。

通过对每个基本动作的时间测量和分析，可以准确

计算出整个装配过程的标准工时。同时，还需要考虑各

工序之间的衔接和平衡，以确保生产线的流畅运行。

以某车型“安装车身缓冲块、车身控制器”工序

为例，工时设计见表 2。

2.3    总装工时设计应用

基于产品结构、工厂线体 /设备现状，遵循设备、

图 2    某零件装配工艺流程示意
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工序 /位和工具平台化原则，开展工艺流程及工时设计，

并结合车型产量，合理化配备作业人员，工时与作业

人员关系见表 3，计算公式如下：

混线生产人员核算时，A、B、C车产量比例将影

响配备人员数量，如 1：1：1时，7～ 9工位配备 1名

人员，1：1：3时，配备 2～ 3人。例如，某工厂同时

生产燃油车和 EV车型，电池包安装工位生产 EV时需

要配备 3人（电池包吊运 1人 +电池包举升作业 2人），

生产燃油车时无作业，存在人员浪费，且人员无法快

速切换至其他工位，产生不连续浪费，现场可调整燃

油车和 EV车生产比例 1：1，实际投入 2人，其中 1

人在电池包合装与吊装工位转换，少配备 1名作业人员，

如图 3所示。

3    当前汽车总装工时设计存在的问题及
改进方法

尽管许多汽车制造企业已经意识到工时设计的重

要性，但在实际操作中仍存在一些问题。如员工取件

距离远、跨区域作业等非增值时间占比多，造成标准

工时设计不精益；工艺流程设计不合理导致部分工序耗

时过长，成为生产瓶颈；多车型混线生产，导致不同车

型工位间工时平衡性差，各工位间存在明显的忙闲不

均现象，浪费工时。基于丰田精益生产理念，可以从

手边化作业及精益排布两方面进行改善。

推行手边化作业，取件距离缩短，配备工具小车

等实现员工每次的作业路线都一样，无走动及搬运的

浪费，如推行 SPS物流配送，即将同一车上装配的零

件放置在一个货箱内，放在车身旁，减少员工取件的

频繁走动。员工在固定的区域内作业，作业相对均衡，

无干涉，无溜线、赶线的现象。

4    结语

本文详细介绍了汽车行业通用的 MTM工时设计

法，探讨了标准工时设计的原则和方法，结合总装零

件装配工时案例深入分析了汽车总装工时的构成及影

响要素及使用方法，识别了影响工时设计的关键因素

和存在的主要问题，并提出了相应的优化策略，为

汽车制造企业改进总装工序、提高生产效率提供理论

指导和实践参考，对提升企业生产效率、降低生产

成本具有现实意义。未来，随着智能制造技术的发

展，汽车总装工时设计将更加注重人机协作、柔性

生产和数据驱动，为汽车制造业的持续发展提供有 

力支撑。
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表 3    工时与作业 / 岗位人员关系表

车型 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 设计结果

A × × × × A车工时

B × × × × B车工时

C × C车工时

        

        

           

单车生产人员 =
A车工时
生产节拍

（单一配置）

混线生产人员 =
A车工时×A车产量 +B车工时×B车产量

生产节拍×产量

表 2    安装车身缓冲块、车身控制器

序号 操作步骤
时间 /s

增值 非增值

1 走向白车身 0.0 4.2

2 查看生产指示单 0.0 0.5

3 拿取车身缓冲块 *2、车身控制器 8.2 0.0

4 安装左侧车身缓冲块 8.4 1.5

5 安装车身控制器，并拧紧螺钉扭矩 9.6 1.5

6 行走至车身右侧 0.0 1.8

7 安装右侧车身缓冲块 8.4 1.5
各类时间小计 34.6 11.0
标准工时 45.6

图 3    混线车型生产人员安排事宜
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