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计算机辅助劳动定额制定与管理系统
在东电的设计与实现
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摘　要　　针对企业生产经营过程中急需解决的劳动定额制定与管理手段落后、劳动定额标准修订不及时等现状，提出一种基于“敬信定额软件”平台的计算机辅助劳动定额制定与管理系统。系统是以各种劳动定额计算模型为核心、以体系结构为框架、以各种规则及系数作为平衡劳动定额的手段来克服传统劳动定额制定与管理过程中定额平衡性差、劳动强度大、工作效率低等缺点。该系统的实施有助于提高企业定额的制定效率和管理水平，以满足企业现代化管理的需要。
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Abstract   The paper presents a computer assistant work quota establishment and management system based on JX-CAWQ  for the DFEM Ltd.，according to the enterprise，in which the means of work quota establishment and management is lagging during the production，and　the edit of work quota standard isn’t　timing．The compute model is core of this system，the system structure is frame of this system，the balance of work quota is according to use a series of rule and coefficient. By means of the implementation of this system，the most question of the traditional processes of work quota establishment and management can be solved，it is also the requirement of the modern enterprise management.      
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1 引言

劳动定额是指在一定的生产技术组织条件下，对生产单位合格产品或完成一项工作任务的活劳动消耗量所预先规定的限额，劳动定额是编制公司内各项计划、合理组织生产的基础，是改进生产技术，挖掘劳动潜力的重要手段，是公司内部进行成本控制，评价经济效益的重要依据，是衡量职工贡献大小、实现按劳分配的必要尺度，是现代企业科学管理的重要组成部分。
为了使企业能快速应对不断变化的国际国内市场竞争，实现“建立世界一流企业”的战略目标，东方电机正在积极推进信息化建设和企业现代化管理。东方电机股份有限公司是中国东方电气集团的核心企业，是中国主要的发电设备研发、制造企业之一，公司主要从事各型水轮机、水轮发电机、汽轮发电机、大中型交直流电（动）机以及相关控制设备和辅助设备的研发、设计、制造和销售，具有年产300万千瓦水力发电设备、1500万千瓦汽轮发电机和核电发电机的能力，它的生产组织方式属于单件小批量。由于公司要及时的参与各发电项目的投标，准确的成本是产品定价的依据，另外公司产品系列多、各项目周期紧、各种大型零部件加工工艺路线复杂、原材料的来料余量及材料性能等不确定因素，因此快速及时地制定出科学、合理、平衡的劳动定额以促进劳动生产效率的提高、产品成本的准确核算是东电急需解决的问题。本文从东电的实际出发，以零件结构为主线设计了基于敬信定额软件平台的计算机辅助劳动定额制定与管理系统，涵盖了从劳动定额标准的制定与管理、产品定额的编制、分析的全过程，成功实现了高效、科学、合理、平衡地编制各种产品的劳动定额，并为其他管理信息系统及相关部门提供了劳动定额方面的即时信息。
2 现状及问题分析
在经过详细调研和仔细分析后，得出劳动定额管理的现状及问题如下：

1) 劳动定额制定方法落后，定额水平不一致　广泛使用的定额制定方法是经验估计法、统计分析法、标准资料法等，存在计算过程复杂、查表工作繁琐、工作效率低下等缺点，对技术测定、工作研究等先进的定额制定方法应用不足。

2) 缺乏有效的定额数据管理和分析　制定方法的落后使劳动定额数据受主观因素影响大，数据的统一性差。积累的劳动定额数据量庞大，又缺乏对数据进行有效分析和评估的工具，难以进行快速有效的定额调整，不利于形成科学、先进、合理、统一的定额基础标准。

3) 现行劳动定额标准滞后于生产力的发展　公司成长过程中，新设备、新技术、新工艺和新材料得以不断应用，定额制定需作相应的调整。劳动定额标准修订工作不及时、不完善，修订的周期太长，修订的依据不够充分，修订的准确性和科学性难以保证。
4) 劳动定额数据的集成度低　劳动定额的制定只是公司生产流程整体中的一个环节，劳动定额管理系统就必然与其他系统交互和共享信息。劳动定额管理的信息集成性不高，难以实现与其他系统的信息集成和数据共享。定额数据的一致性得不到有效保证，数据使用和重用的效率低下，不适应公司信息化的要求。

5) 计算机辅助劳动定额的应用水平不高　计算机辅助技术在劳动定额制定和管理中的应用水平远落后于其他工作领域，现阶段主要采用手工方式完成各种劳动定额的编制，由于人员少任务重编制手段落后，因此劳动定额编制和统计分析已经难以满足公司信息化的要求。
6) 劳动定额基础及公司环境较好　在公司的发展过程中，已经有了较全面的制造工艺标准数据和各种加工方法的定额计算公式，积累了大量的劳动定额统计数据，需要利用计算机技术进行有效的管理和利用，另外信息化成为公司提高市场竞争力所依赖的重要手段，计算机辅助技术在公司的各领域得到深入、广泛的应用。
综上所述，所有问题的解决办法是实践新的定额制定与管理思想，应用计算机辅助劳动定额与管理可以克服传统劳动定额制定过程中定额平衡性差、劳动强度大、工作效率低等缺点，有助于提高公司劳动定额的制定效率和定额水平，以满足公司生产快速发展的需要。
3 系统特点

根据以上企业的劳动定额业务分析以及系统远期发展需求，系统应具有以下特点：

1) 实用性　与东电的实际情况相结合，切实解决企业在劳动定额制定与管理方面存在的问题，使产品劳动额定的制定更高效、科学、合理和平衡。

2) 开放性　公司在不断地推出新产品以及新技术、新工艺迅速发展，因而应具有开放性。一方面使系统具有可扩展性，易于增减、优化各种计算模型，另一方面应使系统具有通用性。

3) 高效性　系统运行效率要高，计算处理能力要强，响应时间要快，以适应公司生产规模不断扩大的需求。

4) 可靠性　系统应能稳定、可靠地应对各种产品劳动定额的计算。

5) 安全性　既要做到信息共享，也要考虑重要信息对无关人员的屏蔽，系统应具有一套严密的安全机制。

4 系统设计与实现

4.1　系统设计

1） 系统体系结构设计　本系统采用三层体系结构，即公司－部门－模型，并在每一层设一个调整系数。这种体系结构的优点是：可以在不改动底层模型计算公式的情况下快速、批量地调整各个模型、各部门、公司的劳动定额标准，用于平衡部门内各工种、公司内各部门的劳动额定水平，另外各种调整系数都采用版本控制以方便调整系数的追溯，体系结构如图1
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图1　系统体系结构图

2） 定额模型体系结构设计　本系统的定额模型仍然采用三层结构，即典型零件模型－通用模型－切削参数模型，切削参数模型是计算通用模型的基础，通用模型是典型零件模型的基础，典型零件模型用于计算产品零件的劳动定额。当然切削参数模型、通用模型也可用于计算产品零件的劳动定额，只是工作效率不如典型零件模型。　

3） 业务逻辑设计　本系统采用劳动定额标准制定与产品劳动定额编制相分离的业务逻辑设计，即各种劳动额定标准计算模型的制定与模型的使用分别在不同的功能模块中实现，并加以权限控制。这样就为劳动定额最终实现“立法与执法相分离”提供了技术上的支持。

4） 模型规则设计　本系统采用通用规则与模型规则相接合的设计原则，即在系统中设置能用于所有模型的全局通用规则，如：各种修正系数。这样设计的目的是为简化模型的创建工作以及能够进一步快速平衡各工种的劳动定额水平。

5） 系统功能设计　根据公司劳动额定的实际业务情况并考虑到系统的发展性，本系统主要包括六个功能模块：定额模型维护、典型零件维护、切削用量维护、定额计算、资源管理、权限管理。
4.2　系统功能实现

建立该系统的重点和难点是各种劳动定额计算模型的建立，因此本文将对定额模型维护、典型零件维护作重点介绍。由于东电劳动定额工作一直没有中断过，经过几十年发展已积累了大量的历史数据和各种数学模型，这些历史数据及数学模型经过筛选、提取、抽象就可以用来建立系统中的各种劳动定额计算模型。

在创建模型之前首先应对整个模型系统进行分析、规划，从中提取并建立一系列通用规则，这些通用规则将作为全局变量影响引用此规则的所有模型；其次应建立统一的变量命名规范，以保正整个系统在设计、使用过程中的规范与一致。经分析在东电的所有计算模型中各种修正系数如：材料修正系数、批量修正系数、技术性宽放系数等属于影响全局的变量，所以将其抽象为通用规则；在命名的规范方面我们采用国标字符为变量命名，如果在同一模型中出现两个及以上相同国标字符时除一变量外其余在国标字符前加汉语拼音的第一个字母作为识别码，如：汽轮发电机转轴总长为“L”，本体长则定义为“BTL”。

4.2.1定额模型维护

根据企业的工艺手段建立各种模型分类　根据东电现有工艺手段劳动定额计算模型分为金工、手工两个大类。金工类又按公司现有金加工设备分成不同的子类，手工类细分为焊接、装配、线圈、刷漆、划线、清理、零件钳工等子类，并为每一分类及子类设置一个分类调整系数用以快速批量地平衡各分类层次的劳动定额水平。

建立模型　在计算模型分类树上选择某个分类，在此分类下建立计算模型，每一计算模型都包括总体信息、修正系数、输入参数、影响因素、查表参数、计算公式，本文以Ф２５０镗床飞平面计算模型为案例来讲解建立定额模型的全过程。

1） 总体信息　设置此模型的模型修正系数、模型描述（说明）、模型简图以及模型的计算界面布局调整。模型修正系数用以在不改变模型计算规则的情况下对模型的劳动定额水平进行简单快速调整，在飞平面计算模型中模型修正系数暂定为1；模型简图我们采用CAD绘制并输出为统一尺寸（240*150）统一格式（.jpg）的文件，并将此简图文件加入到模型简图栏中，模型简图不仅可以让模型使用者（产品定额编制人员）对模型有直观的认识，而且还可以利用敬信定额软件平台所提供的简图浏览功能，直接、快捷地从简图调用相应的计算模型。

2） 修正系数　选择在前面创建的全局通用规则中的修正系数，考虑到镗床飞平面所消耗时间与材料有关，所以在此我们选用材料修正系数Kl。

3） 输入参数　创建参与计算或者根据此参数选择综合时间的输入变量，根据我们现有的镗床标准资料，飞面的综合时间由加工面的长、宽决定，因此在此模型的输入参数中我们建立长（L）、宽（B）两个变量。

4） 影响因素　建立影响时间消耗的其它因素，根据原有标准及实际加工情况决定飞面时间消耗的因素中还有表面粗糙度（Ra）,

5） 查表参数　建立与其它变量相关联的查表参数，在此模型中将建立一个查表参数－综合时间（T）它与输入参数L、B相关，并确定查表方式为平面回归。使用平面回归查表方式的目的是因为综合时间表中的L、B参数值是一个离散、不连续、有限的，而实际产品的长、宽不一定与表中的L、B相一致，使用了平面回归查表方式后系统将根据实际输入的L、B值结合综合时间表自动计算一个与之相适应的综合时间，这样不但提高了查表效率，也有利于减少手动查表时主观因素的影响，以保持计算工时的一致性。

6） 计算公式　根据前面定义的变量结合企业多年积累的经验及研究的成果定义成模型的计算公式。在此飞面模型中我们定义的计算公式为：T*Kl*Ra。

这样我们已经完成了镗床飞面模型的整个维护过程，在计算模块中可以使用该模型进行镗床飞面工步的劳动定额计算，定额编制人员只需要在其中输入加工面的长、宽尺寸并选择相应的材料及表面粗糙度，系统便会快速地算出劳动额定。使用模型自动计算即快捷也不会产生因人而异的定额，因为已将易受主观因素影响的部分放在模型系统内部对一般用户而言它是透明的，所以无论是谁只要他输入的参数与零件图上一致那么通过模型计算出来的劳动定额就是一致的。

当然这只是一个较简单的定额模型维护过程，对于复杂的定额模型的维护，它的总的维护过程是类似的，只是它具有更多的影响因素和更复杂的计算规则而已。但是无论创建什么样的定额模型一个重要的原则是：把易受主观因素影响、复杂、繁锁的过程交给计算机去做，尽量减少输入参数，只有这样所创建的定额模型才是适用的、有生命力的定额模型。

4.2.2　典型零件模型维护

前面所讲的定额模型是属于通用的模型，它适用于企业的任何不同产品的生产过程，但是一个企业产品的零部件并不都是完全差异的，相反它的很多产品是系列的，很多零部件的形状、工艺流程是相似甚至相同的，这就为我们进一步提高劳动定额的编制效率而实现典型零件模型提供了基础条件。

在创建典型零件模型之前首先需要对企业的产品特点、各零部件的工艺流程进行收集、整理、分析、归类，从中找出具有典型代表的零部件，并对这些典型零部件的工序进行优化，提炼使其更具通用性、代表性。其次需要对企业劳动定额编制工作的历史分工情况进行分析、总结并确定现在的典型零件模型维护分工，以此分工为基础建立不同的部门（分类），为每个部门（分类）设置一个部门调整系数及指派相应的模型维护人员，建立部门及设置部门调整系数的目的是因为在原来手工编制定额的过程中不可避免的存在不同定额人员所编制零件的劳动定额水平不一致，为了快速地建立各种典型零件模型及消除各种典型零件之间的不平衡，可以把各种典型零件的历史数据分成不同的部门并用部门调整系数来平衡它们之间的水平差异。

建立了部门以后即可以按照各典型零件的特点及工艺流程对部门内的典型零件进行分类并设置相应的分类调整系数，这一点同通用定额模型的维护相同，以下以典型零件“镜板”为案例来讲解典型零件模型的维护过程。

典型零件维护包括典型零件和典型零件的工序的维护两个部份，典型零件表述分为：总体信息、修正系数、输入参数、影响因素4个方面，典型零件的工序表述分为：总体信息、修正系数、输入参数、影响因素、查表参数和计算公式6个方面，各个部分的意义和作用与同通用定额模型相同。

典型零件
1） 建立典型零件及工序　经过分析整理，我们创建“镜板”典型零件的工序为：粗车－划吊孔－钻刮攻－磨垫筒半精车、选镜面－精车、磨把合面－划把合孔－钻攻－与推力头把合－划销孔－同钻铰－拆－划斜深孔－钻刮攻－车磨垫筒、精车、磨镜面、研磨抛光－清理防锈。

2） 典型零件的总体信息维护　在此处我们为“镜板”设置模型调整系数和模型简图。

3） 典型零件的修正系数维护　由于我们所有镜板的材料、加工精度都一样，因此在此处不设置任何修正系数。

4） 典型零件的输入参数维护　影响不同镜板加工时间差异的主要因素是：外径（D）、内径（d）、板厚（B）、起吊螺孔数（DKN）、把合孔数（BHKN）、销孔数（XKN）、斜深孔数（XSKN），根据这些因素建立相应的输入变量。

5） 典型零件的影响因素维护　在所有的镜板加工中影响因素相同，所以在此不需要建立影响因素。

典型零件工序

在典型零件工序的维护中工序的总体信息维护、工序的修正系数维护、工序的输入参数维护、工序的影响因素维护、工序查表参数维护与通用定额模型的维护相同，可以根据实际情况进行选择性的维护，但每道工序的计算公式必须维护。在“镜板”典型零件工序维护中对每道工序的计算公式维护如下： 
1） 粗车　计算公式为：58*(1+((D^2 -d^2)/(4300^2 -2890^2)-1)*0.9)　说明：58为基准镜板的粗车工时、4300为基准镜板的外径、2890为基准镜板的内径、0.9为加工面积对不同镜板粗车时间消耗的影响权重。

2） 划吊孔　计算公式为：1*(1+(D/4300-1)*0.5)。
3） 钻刮攻　计算公式为：6*(1+(D/4300-1)*0.2)*(1+(DKN/4-1)*0.9)。

4） 磨垫筒半精车、选镜面、精车、磨把合面　计算公式为：
70*(1+((D^2-d^2)/(4300^2-2890^2)-1)*0.9)。
5） 划把合孔　计算公式为：
4*(1+((BHKN/20)-1)*0.3)* (1+(D/4300-1)*0.2)。
6） 钻攻　计算公式为：6*(1+((BHKN/20)-1)*0.8)*(1+(D/4300-1)*0.2)。
7） 与推力头把合 计算公式为：
20*(1+((BHKN/20)-1)*0.9)* 20*(1+((D/4300)-1)*0.5)。

8） 划销孔　计算公式为：1*(1+((XKN/4)-1)*0.3)* (1+(D/4300-1)*0.2)。
9） 同钻铰　计算公式为：12*(1+((XKN/4)-1)*0.9)*(1+((B/250)-1)*0.8)。
10） 拆　计算公式为：
20*(1+((BHKN/20)-1)*0.9)* (1+((D/4300)-1)*0.5)/3。
11） 划斜深孔　计算公式为：
if(XSKN>=1,2*(1+((XSKN/12)-1)*0.5)* (1+(D/4300-1)*0.2),0)。
12） 钻刮攻　计算公式为：
if(XSKN>=1,2*(1+((XSKN/12)-1)*0.9)* (1+((D-d)/（4300-2890）-1)*0.8) *(1+(D/4300-1)*0.2),0)。
13） 车磨垫筒、精车、磨镜面、研磨抛光　计算公式为：
128*(1+((D^2-d^2)/(4300^2-2890^2)-1)*0.9)。

14） 清理防锈　计算公式为：8*(1+((D/4300)-1)*0.5)。

所有工序的计算公式创建完成后，对该典型零件模型的布局进行调整以使模型的使用界面更友好。

这样我们就已经完成了“镜板”典型零件模型的整个维护过程，在计算模块中可以使用该典型零件模型进行所有镜板的劳动定额计算，定额编制人员只需要在其中输入镜板的外径、内径、板厚、起吊螺孔数、把合孔数、销孔数、斜深孔数，系统便会快速地算出该镜板的所有工序的劳动额定。使用典型零件模型自动计算既快捷也不会产生因人而异的定额，无论是谁只要他输入的参数与零件图上一致那么通过典型零件模型计算出来的劳动定额就是一致的，计算界面如图二。


[image: image2.emf]图2　典型零件劳动定额计算界面
以上通过我们对定额模型与典型零件模型的维护，了解了创建模型的过程，当然企业可以根据自身的情况为模型加入更多影响因素以使计算出来的劳动定额更准确。至于切削用量模型的维护它与通用模型的维护过程相似，在此我们不再作讲解。
4.3　系统安全性控制

为防止模型数据遭破坏或被恶意修改，我们以软件平台为基础建立了严密的安全规范：整个系统采用C/S（客户端/服务器）模式，模型数据集中存放在SQLSERVER服务器上，并对每个用户分别受权以及使用SQL Server和Windows相结合的身分验证，这样能有效地确保数据库的安全；另外针对不同的用户我们还制定了模块的使用权限以及采用模型级的权限控制，这样每一位建模人员在使用系统时都会有一种安全感，因为别人没有权利删除及修改自己创建的模型。
5 系统实施及效果

系统设计实现完成后经过对各种模型的充分测试、试运行以及公司相关部门的审批即可以投入运行。

该系统在投入使用后取得了显著的成效：

1） 积累和完善了公司的劳动定额标准体系。

2） 劳动定额的编制工作效率得到成倍的提高。
3） 编制劳动定额更科学、更准确、更合理。
通过该系统不仅能够对公司的各种劳动定额标准进行有效管理，能够高效的编制出科学、合理、平衡的劳动定额，公平合理的劳动定额是建立公平竞争机制的基础，有了公平的竞争机制就能刺激操作者的劳动积极性、提高劳动效率，同时该系统能为生产计划、产品成本核算等其它管理工作提供及时、可靠的数据。

远景：科学、合理、平衡、准确的劳动定额是效率研究的基础。在合理、平衡、准确的劳动定额的基础上通过对各工种中完成劳动量多、工作质量好的操作者的操作过程进行记录、分析、提炼形成标准的操作过程并在全公司内推广，这样就能形成一套不断将优秀操作者的个人经验转化为公司财富的良性机制,使公司避免优秀员工流失带来的风险,为公司的长期发展奠定良好的基础，因此该系统不仅是一个定额辅助系统，也可作为各种标准操作过程的管理系统。随着模型系统中各种模型的不断优化、不断丰富，该系统必将成为企业的一个宝贵资源库。
6 结束语

该系统的建模型过程不仅是一个创新的过程也是一个总结过去、丰富知识的过程，在该系统的规划、设计、实施过程中我们的经验和体会是：

1） 在系统的实施前应得到公司领导的支持，否则难以执行，因为模型建立的过程也是劳动定额整顿的过程，平衡定额水平的同时难免对部分人的收入造成影响。

2） 在创建模型之前必须进行总体规划，否则将出现模型结构混乱、模型的后期管理非常困难。

3） 定额模型系统的建立是一个周期较长的过程，系统建立过程应遵循统一规划、逐步实施的原则；在典型零件基准工时确定时应考虑历史原因渐近地调整，切不可一步到位，否则对操作者冲击太大容易受到大多数人的抵触。
4） 在准备建立计算机辅助劳动定额制定与管理系统前，选择一套适合自己的软件平台同样非常重要，好的软件平台可以使建模工作事半功倍，我们选用的是目前在定额软件领域里处于国内领先水平的“敬信定额系统”，它不仅灵活、而且功能非常强大。

黄崇泽，工程师　工业工程本科，主要从事金属切削加工劳动定额标准制定、大型零件的劳动定额编制以及计算机辅助劳动定额制定与管理的研究，　EMAIL：scdyhcz@126.com。
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