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0　前言
设备利用率是反映设备工作状态及生产效率最重

要的技术经济指标之一，对于其含义有多种解释，其

分类也有多种方式 ；而且不同的管控措施，也会产生

不同的效果。本文结合轮胎生产企业实际，对常用的

设备利用率统计方式及适用范围进行分类，并制定设

备利用率的管控措施，最后就设备利用率高低对成本

和效益的影响进行对比分析，供同行参考。

1　常用设备利用率的分类及适用范围
目前，最常用的设备利用率主要有设备台时利用

率、设备产能利用率和设备数量利用率三种统计和计

算方式，而且适用范围也有所不同，下面分别进行阐

述。

1.1　设备台时利用率

设备台时利用率是以统计周期内（一般是一年，

也可以是一个月，个别情况是一周或每天）设备的实

际运行时间和额定 / 理论运行时间的百分比。其中设

备实际运行时间，是指统计期内，设备在没有明显故

障时的正常运行时间 ；额定 / 理论运行时间则是指设

备在统计期内，可以正常运行的理想时间，作为考核

设备利用率的基准时间。

轮胎生产企业对设备台时利用率的应用，又分为

设备制度台时利用率和设备计划台时利用率两种方式。

1.1.1　设备制度台时利用率
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设备制度台时利用率是指设备实际开动时间与制

度规定工作时间的百分比，即设备制度台时利用率 =

实际开动台时 ÷ 制度工作台时 ×100%。

设备实际开动台时可以是单台设备在统计期内的

实际工作时间，也可以是所有统计范围内的设备实际

工作时间之和 ；实际开动台时可以是正常工作台时，

也可以是设备加班加点的台时。

而制度工作台时可以是单台设备在统计期内，除

去节假日和公休日之外的日历天数所折合的工时，并

减去该设备各类检修的实际工时 ；也可以是统计范围

内所有的设备在制度工作天数（日历天数—节假日天

数 - 公休日天数）内，按照每天法定工作小时（国家

劳动法规定的时间，1、2、3 班制开动时间依据企业

具体规定小时计算）折合成工作台时，并减去全部设

备的检修实际工时后的工时之和。

由于轮胎生产企业大都是连续生产，节假日和公

休日停产的次数较少，因此，对轮胎生产企业而言，

设备制度台时利用率不低于 90% 即可视为合理，大于

100% 也属于正常。

1.1.2　设备计划台时利用率

设备计划台时利用率是指设备实际开动时间与计

划工作时间的百分比，即设备计划台时利用率 = 实际

开动台时 ÷ 计划工作台时 ×100%。
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设备实际开动台时可以是单台设备的开动台时，

也可以是多台设备的台时之和。

设备计划台时则是由企业根据统计周期内的节假

日、公休日、订单、人员、设备效率等实际情况，所

确定的单台设备计划工作台时或统计范围内全部设备

计划工作台时之和。

一般情况下，设备计划台时利用率低于 100% ；

只有在产品订单突然增加或设备效率出现下降时，为

确保订单交付，设备计划台时利用率才会高于 100%。

1.2　设备产能利用率

设备产能利用率是指设备在统计周期内设备的实

际产量与设备额定 / 理论产量的百分比。设备在正常

运行时，相同的设备在不同运行周期的产量或发挥的

作用有明显的区别，所以不同行业或相同行业的不同

工序对设备利用率的管理和控制方法就有明显的不同

轮胎生产企业对设备产能利用率的应用，又分为

设备生产综合轮胎数量利用率（以下简称 “ 设备生产

数量利用率 ”）和设备生产综合轮胎重量利用率（以

下简称 “ 设备生产重量利用率 ”）两种方式。

1.2.1　设备生产数量利用率

设备生产数量利用率是一个统称，是指利用设备

实际生产合格轮胎或半成品的数量与设备额定生产数

量的百分比，即设备生产数量利用率 = 实际生产合格

轮胎或半成品的数量 ÷ 额定生产数量 ×100%。

设备实际生产轮胎或半成品的数量需要根据工序

和设备不同而分别统计。例如，在炼胶工序，炼胶生

产线的产能是指密炼机在统计周期内实际完成合格胶

料（包括母胶和终炼胶）的车数 ；在压延工序，压延

生产线的产能是指压延机生产线在统计周期内实际压

延合格帘布（包括纤维帘布和钢丝帘布）的长度或面

积 ；在挤出工序，挤出生产线的产能是指挤出机在统

计周期内实际挤出合格型胶（包括胎面、胎侧等）的

数量 ；在成型工序，成型机的产能是指成型机 / 组在

统计周期内实际完成合格胎坯（可分一段、二段等）

的数量 ；在硫化工序，硫化设备的产能则是硫化设备

（包括各类硫化机 / 组、硫化罐等）在统计周期内实际

硫化的合格成品轮胎的数量。

设备额定生产轮胎或半成品的数量，是以设备正

常状态下、在单位时间内可以生产常规产品或半成品

的数量 ；也可以是在设备经过一段使用后，根据设备

存在的问题进行有针对性改造后，在单位时间内可以

生产常规产品或半成品的数量。设备额定生产轮胎或

半成品的数量也是根据工序和设备不同而分别统计，

统计方法与上述内容相同。

由于操作工的操作技能有一定差别，因此，同等

条件下相同设备的利用率也有一定的差别。操作工技

能水平越高，在相同条件下的设备生产数量利用率就

越高 ；反之，则越低。因此，对轮胎生产企业而言，

设备生产数量利用率不低于 75% 就可以视为合理，特

殊情况下，也可以大于 100%。

1.2.2　设备生产重量利用率

设备生产重量利用率是指按照成品轮胎或半成品

重量来判定设备利用率的一种方式，即设备生产重量

利用率 = 实际生产合格轮胎或半成品的重量 ÷ 额定生

产重量 ×100%。

设备实际生产轮胎或半成品的重量也需要根据工

序和设备不同而分别统计。例如，在炼胶工序，炼胶

生产线的产能是指密炼机在统计周期内实际完成各类

合格胶料的总重量 ；在压延工序，压延生产线的产能

是指统计周期内实际压延帘布的总重量（可以根据帘

布的长度、宽度、厚度及比重自动折算）；在挤出工序，

挤出生产线的产能是指挤出机在统计周期内实际挤出

各类合格型胶的总重量 ；在成型工序，成型机的产能

是指成型机 / 组在统计周期内实际完成所有合格胎坯

的总重量 ；在硫化工序，硫化设备的产能则是各类硫

化设备在统计周期内实际硫化合格成品轮胎的总重量。

设备额定生产轮胎或半成品的重量，是以设备正

常状态下、在单位时间内可以生产常规产品或半成品

的理论重量计算 ；如果根据设备存在的问题进行有针

对性改造，其额定生产轮胎或半成品的重量一般都会

增加。设备额定生产轮胎或半成品的重量也是根据工

序和设备不同而分别统计，统计方法与上述内容相同。

与设备生产数量利用率相比，设备生产重量利用

率更切合实际。由于目前轮胎生产一般是按照订单生

产，所以设备生产重量利用率不但受操作工技能水平

影响，而且也受规格更换频率、产品规格生产难易程

度等客观因素影响。因此，在一般情况下，设备生产

重量利用率相比设备生产数量利用率的数值会稍低一

些。

1.3　设备数量利用率

设备数量利用率是以统计范围内抽样时刻的开机

台数与设备总台数的百分比。由于轮胎企业的生产组

织属于连续作业，设备运行数量相对比较稳定，因此

设备数量利用率的作用不是很明显。
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正常情况下，对于单位时间内产量固定或产量容

易统计或计算的，一般采用设备台时利用率 ；对于产

量可变的，一般采用设备产能利用率，个别使用设备

数量利用率。对轮胎生产企业而言，一般采用设备台

时利用率和设备产能利用率，而设备数量利用率则用

的较少。故本文只对设备台时利用率和设备产能利用

率进行分析，对设备数量利用率则不做过多阐述。

2　设备利用率的管控措施
从上述设备台时利用率和设备产能利用率的影响

因素来看，要想提高设备利用率，最主要的措施有三

条，一是控制各工序设备故障时间，减少停机损失 ；

二是控制非生产时间，使设备得到充分利用 ；三是提

高生产效率及产品合格率，减少设备的速度损失和废

品损失。

2.1　控制设备故障时间

控制设备故障时间可以与设备管理相结合，采取

以下措施 ：

首先，制定适合本企业设备状况和生产组织的设

备管理制度，完善设备使用、维护、大中修的措施，

这是减少设备故障时间的基础。

其次，将设备全生命周期的前期管理做到位。前

期管理包括设备研发、设计、制造等过程，虽然该周

期的起始点和轨迹主要在设备设计者和制造商，但是

该周期对设备的适用范围、使用效果、生命周期等都

会产生重要影响。因此，只有对设备的前期管理做到

位，才能使轮胎生产设备适得其所，发挥最大作用。

第三，将设备全生命周期的中期管理做扎实。中

期管理包括设备采购、安装、使用、大中修、改造直

至报废等过程，起始点和轨迹主要在轮胎生产企业。

该周期对设备性能的体现、产能的发挥、成本的分摊

及后期生命周期的延续等都会产生直接的影响，更直

接影响设备的有效运行时间和运行质量。

第四，提高对设备全生命周期后期管理的认识。

后期管理包括对报废或损坏设备的再制造、再使用及

维护、直至最终报废。合理的再制造可以延长设备全

生命周期，对降低设备购置或置换投资、控制设备使

用成本、降低设备折旧费用等十分有利。

第五，加强设备的安全管理，防止发生人身和设

备事故。一旦发生事故，首先做的就是设备停机整改，

设备有效运行时间自然就会直接减少 ；其次是处理事

故的相关事宜，包括设备恢复等，造成故障时间延长。

第六，合理安排设备检修时间，除突发故障外，

所有的检修尽量安排在非计划生产时间内，从而减少

设备停机时间。

第七，提高维修人员的专业水平，通过专业培训、

与设备制造商交流等方式提高维修人员的综合素质。

特别是随着智能化、数字化设备的增加，专业培训对

减少设备故障时间十分重要。

第八，采用先进的故障判定技术，以便于及时快

速预见问题、发现问题、解决问题。

2.2　控制非生产时间

控制非生产时间的措施主要是根据人员、订单、

原材料供应、能源种类（主要是指光伏发电、风力发

电等清洁能源）以及其他有利于企业成本控制的因素，

对节假日和公休日进行妥善的安排。

虽然按照国家劳动法规定，节假日和公休日应该

安排休班，但是可以通过换休、支付节日加班费等措

施安排连续生产，这样企业的非生产天数就会减少 ；

在制度工作台时和计划工作台时不变的情况下，设备

台时利用率就会大幅提高。

当然，企业对节假日和公休日进行调整以提高设

备利用率的主要依据，就是看上述有利于企业成本控

制因素所带来的效益总和要大于因调整节假日和公休

日而增加的加班费等人工成本 ；如果由此支付的加班

费等人工成本大于缩短非生产时间产生的效益，则需

要慎重考虑。

另外，轮胎生产企业不能为了单纯提高设备台时

利用率而把制度工作台时和计划工作台时人为降低，

这样做虽然可以提高表面的台时利用率，但是对发挥

设备的最大作用却没有实质性帮助，这一点必须注意。

2.3　提高生产效率及产量

轮胎生产企业提高设备利用率的目的是利用现有

的装备和人员，在尽量短的时间内，生产出数量最多、

市场最急需、质量最稳定、附加值（销售价格）最高

的产品。要想达到此目的，必须想法提高设备的生产

效率，增加单位时间的产量。为此，可以采取如下措施：

首先，根据市场需求、设备产能和人员状况等因

素科学编制生产作业计划，并把计划严格按照进度实

施。

其次，根据生产作业计划选择适宜的设备生产合

适的半成品和成品，这样可以提高生产效率，发挥设

备的最大作用。

第三，加强轮胎生产各工序间的协调，加快半成
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品和成品的周转速度，减少非生产占用时间。

第四，充分利用设备的一切先进功能并挖掘设备

潜能，提高设备生产效率。

第五，加强设备的正确操作，减少人为损坏造成

的停机时间增加，对提高产量和质量都有益。优良的

设备性能加上正确的操作才能生产出计划数量的优质

产品 ；如果设备性能较差，但通过精心操作、避免误

差积累，也可以完成产量和质量指标 ；相反，如果设

备性能优良，但操作不正确或误差积累太多，也很难

保证产量和质量达到指标要求，而不合格的产品是不

能计入产量的。

第六，根据企业实际情况，制定适合特殊情况下

提产、提质、提效的激励措施，以尽最大可能提高设

备的运行效率、稳定产品质量、增加综合效益。

通过采取上述措施，设备在统计周期内的实际生

产效率会提高、产量会增加，则设备的利用率就会相

应提高。

3　设备利用率对成本和效益的影响
在轮胎生产企业，设备投资占总投资的比例较高；

特别是随着智能化、数字化技术的应用，设备投入及

技术支持的成本更高。设备能否充分利用，直接影响

到投资效益和生产成本。在同等条件下，设备利用率

越高，发挥的作用就越大 ；设备单位工作台时和单位

产品分摊的设备折旧费用就越少，生产成本就会越低；

反之，亦然。下面按照设备台时利用率和设备产能利

用率两方面分析对成本和效益的影响。

3.1　设备台时利用率对成本和效益的影响

假设一条炼胶生产线全部固定资产费用为 2 000

万元（包括直接设备购置和安装费用、土建和公用工

程分摊费用等），按照平均年限折旧法提取折旧，折

旧年限设定为 20 年。则该生产线平均折旧费用为 100

万元 / 年，平均每小时均摊的折旧费用为 ： 

100×10 000÷365÷24=114.16( 元 /h)

下面分析不同的制度台时利用率和计划台时利用

率对均摊折旧费用的影响。

（1）制度台时利用率

如果按照制度台时利用率计算，全部剔除双休日

和节假日，每年的制度工作日约为 250 天。如果制度

台时利用率为 90%，则该生产线有效工作台时均摊的

折旧费用为 ：

114.16×365÷250÷90%=185.19( 元 /h)

即有效工作台时均摊的折旧费用比全年平均每

小时均摊的折旧费用提高 71.03 元 /h，提高比例为

62.22%。

如果将每年的制度工作日确定为 330 天，制度台

时利用率为 95%，则该生产线有效工作台时均摊的折

旧费用为 ：

114.16×365÷330÷95%=132.91( 元 /h)

即有效工作台时均摊的折旧费用比全年平均每

小时均摊的折旧费用提高 18.75 元 /h，提高比例为

16.43%。也就是说，将每年的制度工作日确定的越长、

制度台时利用率越高，有效工作台时均摊的折旧费用

就越低，对成本控制就越有利。

（2）计划台时利用率

计划台时利用率与制度台时利用率的情况接近，

每年的计划台时越多，计划台时利用率越高，有效工

作台时均摊的折旧费用就越低。

因此，轮胎生产企业应该保持设备的完好，特别

是生产线设备，像炼胶生产线、压延生产线、挤出生

产线等，不但要保持主机及各辅机的完好，更要保证

生产线各部位的匹配，这样才能确保设备实际运行的

有效时间，提高设备的台时利用率，降低生产成本，

提高经济效益。

3.2　设备产能利用率对成本和效益的影响

由于轮胎生产企业所有的成本最终都是通过合格

的产品来分摊，因此设备的产能利用率对成本和效益

的影响会更直接。

假设某轮胎生产企业硫化工序全部硫化机及相应

配套设施等固定资产费用为 7 200 万元（包括直接设

备购置和安装费用、土建和公用工程分摊费用等，可

根据实际情况进行调整），按照平均年限折旧法提取折

旧，折旧年限设定为 18 年。则该硫化工序平均每年的

折旧费用为 400 万元。下面分别按照设备生产综合轮

胎数量利用率和生产综合轮胎重量利用率分析对成本

和效益的影响。

（1）设备生产数量利用率

按照上述配置，如果该硫化工序每年额定生产综

合轮胎 200 万条，实际生产轮胎 140 万条，则该硫化

工序设备生产数量利用率为 ：140÷200×100%=70%。

则平均每条轮胎均摊的固定资产费用为 ：400÷140 

≈2.86（元 / 条）。

如 果 该 硫 化 工 序 通 过 对 硫 化 工 艺 进 行 优 化、

生 产 计 划 进 行 调 整， 每 年 实 际 生 产 轮 胎 180 万
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条，则该硫化工序设备生产数量利用率提高至 ：

180÷200×100%=90%。则平均每条轮胎均摊的固定资

产费用为 ：400÷180≈2.22（元 / 条）。

如 果 该 硫 化 工 序 通 过 对 硫 化 设 备 进 行 改 造、

计 件 工 资 进 行 调 整， 每 年 实 际 生 产 轮 胎 240 万

条，则该硫化工序设备生产数量利用率提高至 ：

240÷200×100%=120%。当然，设备改造也需要相应

的投入，如果投入资金为固定资产总值的 10%，则平

均每条轮胎均摊的固定资产费用为 ：400×（1+10%）

÷240≈1.833（元 / 条）。

因此，从上述三种产量对比可以看出，在统计周

期内，统计范围内的设备实际生产轮胎的数量越多，

设备生产数量利用率就越高，单位数量轮胎分摊的固

定资产费用越低 ；如果在统计周期内对设备进行改造，

投入的费用也要根据实际情况转入固定资产，并按照

相同的折旧提取方式进行分摊。由于轮胎的规格品种

较多，不同结构和规格轮胎的单条重量差别比较大，

生产周期也有明显的差别，因此采用轮胎数量统计设

备利用率的方式误差较大，可比性不是很强。

（2）设备生产重量利用率

按照上述配置，如果该硫化工序每年额定生

产 轮 胎 的 重 量 为 4 万 t， 实 际 生 产 轮 胎 的 重 量 为

2.8 万 t， 则 该 硫 化 工 序 设 备 生 产 重 量 利 用 率 为 ：

2.8÷4×100%=70%。则单位重量轮胎均摊的折旧费用

为 ：400÷（2.8×1 000）≈0.143（元 /kg）。

如果该硫化工序通过对硫化工艺进行优化等，每

年实际生产轮胎的重量为 3.6 万 t，则该硫化工序设备

生产重量利用率提高至 ：3.6÷4×100%=90%。则单位

重量轮胎均摊的折旧费用为 ：400÷(3.6×1 000)≈0.111

（元 /kg）。

如果该硫化工序通过对硫化设备进行改造等，每

年实际生产轮胎的重量为 4.8 万 t，则该硫化工序设备

生产数量利用率提高至 ：240÷200×100%=120%。设

备改造投入资金为固定资产总值的 10%，则单位重

量轮胎均摊的折旧费用为 ：400×（1+10%）÷(4.8×1 

000)≈0.092（元 /kg）。

因此，在统计周期内，统计范围内的设备实际生

产轮胎的重量越大，设备生产重量利用率就越高，单

位重量轮胎分摊的折旧费用就越低。虽然轮胎的规格

品种较多，但是不同结构和规格轮胎按照重量统计设

备利用率的误差相对较小，可比性更强。这一点，从

《GB 29449—2024 轮胎和炭黑单位产品能源消耗限

额》（2024-04-29 发布，2025-05-01 实施）中利用

轮胎重量来统计能源单耗的方式就可以得到验证。

4　结语
对轮胎生产企业而言，无论采取哪一种设备利用

率的统计方式，最终目的就是通过采取各种措施，确

保设备安全长周期运行 ；并充分利用现有的设备和人

员，生产出数量最多、重量最 / 尽量重、利润率最高、

市场最急需的合格轮胎。只要达到这两点，设备的利

用率就会提高，生产成本就会下降，企业的综合效益

就会提高。
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