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ВСТУП

На даний час відсутня технічна література, яка б органічно поєднувала інженерно-технічні та економічні питання проектування. Це пояснюється лише тим, що вона створювалась порізно без творчої взаємодії технічних і економічних фахівців. Більш того, жодна видана література не висвітлює питання практичного визначення витрат на проектування, розробку технологічної документації, виготовлення та монтаж обладнання. А без цього, безумовно, неможливо оцінити реально загальні витрати на запровадження технічного заходу, а, отже, вірно оцінити його економічну доцільність.

В написанні ж цього посібника прийняли участь викладачі, які поряд з технічною мають і економічну освіту, що надало можливість подати матеріал в чітко сформульованій, оптимально структурованій і, головне, в дохідливій формі з наведенням численних прикладів реального змісту. Тобто, замість абстрактного підходу, що властиве переважній більшості економічної літератури, в даному посібнику матеріал викладено в практично-прикладному і конкретизованому аспектах. Такий підхід до побудови посібника дозволяє студентам не тільки ефективно засвоювати теоретичні положення, а й набувати практичний досвід.

Кожний попередній розділ посібника є забезпечуючим по відношенню до наступного. В першому розділі представлена класифікація напрямів технічних рішень, що можуть розроблятись під час курсового чи дипломного проектування, охарактеризовано структуру техніко-економічного обґрунтування та його складові.

Одними із головних факторів, що ураховуються при техніко-економічному обґрунтуванні, є витрати на здійснення будь-яких технічних заходів, які можуть складатись з витрат на власне проектування і запровадження (монтаж і налагодження) обладнання. В той же час в наявній технічній літературі або ж методика визначення цих витрат взагалі не висвітлюється (насамперед це стосується розробки проектно-конструкторської і технологічної документації), або ж подається у такому форматі, що не може використовуватись на практиці. Тому в даному посібнику, напротивагу наявній технічній літературі, приділена особлива увага саме цим питанням.

Методологію витрат на кожний вид проектно-конструкторських робіт (креслення, схеми, специфікації, технічні завдання, технічні розрахунки, пояснювальні записки на різних стадіях проектування і т.інше) подано в другому розділі з урахуванням ознак складності і новизни.

Перед тим, як ознайомитись з методологією визначення витрат на розробку технологічної документації, доцільним є отримання інформації щодо її складу і призначення, що і висвітлено в третьому розділі. Зокрема, відображено техніко-економічні принципи і задачі проектування технологічних процесів, стадії та етапи розробки, вихідні дані, технологічний контроль креслень і технологічних умов та інші фактори, які враховуються при складанні технопроцесів. Охарактеризовано документацію, що фіксує технологічні розробки. В четвертому ж розділі наведено норми часу на розробку технологічної документації та методику визначення вартості її розробки (на лиття, ковку і штамповку, термообробку, зварювання, вузлове складання, механічну обробку, слюсарні, слюсарно-складальні та електромеханічні роботи).

В п’ятому і шостому розділах висвітлено методики визначення норм часу та грошових витрат на виготовлення виробів при металообробці на верстатах (токарних, свердлильних, фрезерних, розточувальних, стругальних, зубонарізних та інших), слюсарній обробці та слюсарно-складальних роботах, газовому, газовоелектричному та киснево-флюсовому різанні, ручному зварюванні, складанні конструкцій під зварювання.

Для можливості практичного використання наведеного в цих розділах матеріалу при визначенні норм часу вперше в технічній літературі широко використано нові нормативні документи (зокрема, Міжгалузеві укрупнені нормативи, розроблені Центром продуктивності). Для цього в додатках поміщено понад 100 таблиць-карт по визначенню норм часу на виконання різних видів робіт і операцій.

В сьомому розділі також з використанням нормативних документів висвітлена методика по визначенню витрат на монтаж і налагодження обладнання, що в навчальній літературі подано вперше.

В восьмому, дев’ятому і десятому розділах переважно розглянуто економічні питання. Структура розділів побудована таким чином, що перед тим як ознайомитись з методиками визначення економічного ефекту в конкретній сфері, у восьмому розділі студенти мають ознайомитись з основними економічними показниками, на яких базуються економічні теорії. Ознайомившись з матеріалом восьмого розділу, студенти зі знанням справи сприйматимуть матеріал дев’ятого розділу, в якому в дохідливій формі з наведенням числових прикладів висвітлено визначальні економічні критерії і показники та узагальнювальні методики розрахунків економічної ефективності.

В десятому розділі вперше в навчальній і технічній літературі чітко позначені реально-вірогідні напрями і методики визначення економічної ефективності в технічній, соціальній і природоохоронній сферах. Методики підкріплюються реальними прикладами.

Загалом же методична побудова, теоретичне і практично-прикладне наповнення даного посібника таке, що він може стати підґрунтям для створення підручника з дисципліни «Економіка підприємства» безпосередньо під механічні спеціальності, зокрема, з напрямів підготовки «Машинобудування» та «Інженерна механіка».

Автори висловлюють подяку студентам-механікам Запорізької державної інженерної академії на чолі з Кубряк О.П. за допомогу в складанні макету на ЕОМ.

Розділ 1

Методологія складання техніко-економічного 

обґрунтування (ТЕО)

1.1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

При ТЕО технічних рішень в якості об’єктів оцінювання можуть виступати найрізноманітніші за ступенем деталізації рішення – від окремих конструктивних удосконалень, що змінюють в потрібному напрямі певні властивості того чи іншого виконання об’єкта чи його складової частини, до комплексних технічних рішень, що характеризують безліч виконань, які побудовані на одному чи декількох технічних принципах.

Кожному технічному рішенню чи кожній їх сукупності в залежності від рівня їх узагальнення, зовнішніх і внутрішніх системостворюючих ознак властиві свої критерії оцінювання і своєрідні цільові функції, що визначаються функціонально-морфологічним описом об’єктів техніки, цілеспрямованістю їх розробки, умовами виробництва і застосовування.

Класифікація напрямів технічних рішень, що можуть розроблятись під час проектування студентами у ВНЗ, наведено у табл. 1.1.

Таблиця 1.1

	Вид технічного рішення
	Ознаки, що визначають якість технічного рішення
	Рівень розробки

	
	Споживні властивості
	Конструктивне виконання
	

	Розробка оригінального об’єкта
	*   +
	*
	Нове рішення, що не має прототипу

	Оновлення наявного
 об’єкта
	Модернізація об’єкта
	+  0
	+
	Наявний об’єкт замінюється


Продовження таблиці 1.1

	
	Модифікація об’єкта
	+
	+
	Наявний об’єкт зберігається

	
	Удосконалення об’єкта
	0
	+
	

	Примітки: * - ознаки оновлення повністю; + - ознаки часткового оновлення; 

                   0 - ознаки зберігаються.


При розробці техніко-економічного обґрунтування розглядаються технічний і економічний ефекти [6].
Технічний ефект характеризує технічну користь об’єкта техніки згідно з його призначенням і визначається в технічних одиницях вимірювання. Види показників, за допомогою яких виявляється технічний ефект, визначаються характером і призначенням технічного рішення, що підлягає розробці. Ці показники можуть бути поділені на дві групи: експлуатаційні та конструктивні.

Експлуатаційні показники за кількістю характерних ознак поділяються на одиничні і комплексні. Одиничні показники відносяться тільки до однієї із споживних властивостей продукції, наприклад, потужності. Комплексний показник може характеризувати якість одиниці продукції за декількома її властивостями.

Серед показників якості, що характеризують об’єкт експлуатації, можна виділити наступні групи експлуатаційних показників: показники призначення, надійності, ергономіки, екологічні, правові.

Показники призначення характеризують міру відповідності машини її цільовому призначенню, конструктивне виконання і основні розміри, стійкість до зовнішніх впливів.

До показників надійності відносяться безвідмовність, довговічність, ремонтопридатність і зберігаємість.

Безвідмовність – це властивість машини виконувати задані функції, зберігаючи свої експлуатаційні показники в заданих межах на протязі установленого проміжку часу чи установленого напрацювання  в конкретних умовах і режимах експлуатації цієї машини чи механізму. Показниками безвідмовності є ймовірність безвідмовної роботи, середнє напрацювання до першого відмовлення, напрацювання на відмову, інтенсивність відмовлень, гарантоване напрацювання.

Довговічність машини характеризує терміни її служби з урахуванням фізичного і морального зносу до першого капітального ремонту, модернізації чи списання. Показники довговічності – це ресурс, середній строк служби, строк служби до першого капітального ремонту, міжремонтний термін служби, строк служби до списання, ресурс до першого капітального ремонту.

Ремонтопридатність – властивість машини, що полягає в її пристосуванні до попередження, виявлення і усунення відказів і несправностей при технічному обслуговуванні і ремонті. До показників ремонтопридатності відносять ймовірність відновлення в заданий час, середній час відновлення, середню питому трудомісткість технічного обслуговування, середню трудомісткість ремонтів, показники середньої і відносної вартості технічного обслуговування і ремонтів та інше. 

Зберігаємість – властивість машин не втрачати експлуатаційних показників на протязі і після терміну зберігання і транспортування, установленого в технічній документації. Показниками зберігаємості є загальний, середній, гамма-процентний і медіанний терміни зберігаємості. 

Одним із показників експлуатаційної надійності багатьох видів об’єктів є витрати змінних частин на одиницю роботи.

Економічні показники характеризують машину в системі людина – машина і ураховують її пристосованість до антропометричних, біохімічних, фізіологічних і інженерно-психологічних властивостей людини, що проявляються у виробничих процесах.

Екологічні показники характеризують машину з погляду на ймовірне забруднення навколишнього середовища шкідливими відходами при зберіганні, транспортуванні і експлуатації.

Патентно-правові показники характеризуються кількістю і вагомістю нових розробок, захищених власними патентами на винаходи, або іншими документами, що надають право розробнику використовувати запатентовані ідеї інших авторів. Тобто, в цій ситуації слід уникати плагіату.

Конструктивні показники характеризують склад, структуру і габарити об’єктів розробки, технологічність їх виготовлення, новизну і складність конструктивного виконання, вплив прийнятих технічних рішень на скорочення терміну розробки і технологічної підготовки виробництва.

Так, технічний ефект розробки засобів технологічного оснащення, що здійснюється з метою удосконалення підготовки виробництва, часто оцінюють за тривалістю освоєння нових виконань виробів у виробничих умовах.

В окремих випадках, в залежності від мети оцінювання, технічні показники, що характеризують технічний ефект, можуть бути переведені в економічні, і, отже, ефективність розробки може бути оцінена за сумарним економічним ефектом,який  визначається зростанням корисного ефекту і зниженням витрат на виробництво і застосовування розробки.

Економічний ефект визначається як економія, що досягається при запровадженні результатів розробки за призначенням і виражається в грошових одиницях вимірів, одиницях часу чи одиницях, що використовуються для вимірювання певних видів ресурсів (матеріальних, трудових, енергетичних та інших).

Види показників економічного ефекту залежать від сфери його проявлення, джерел економії і інших факторів. Ці показники також можуть бути поділені на дві основні групи: експлуатаційні та конструктивно-технологічні.

Експлуатаційні показники характеризують економію, яка може бути досягнута внаслідок покращання експлуатаційних показників, що визначають технічний ефект, а також у тих випадках, коли покращання соціальних умов праці і життєдіяльності людей безпосередньо віддзеркалюється на економії ресурсів.

Конструктивно-технологічні показники характеризують економію, яка досягається за рахунок забезпечення технологічності (матеріалоємності, енергоємності, трудомісткості і хроноємкості) конструкції виробу, а також у тих випадках, коли конструктивні рішення зумовлюють вибір раціональних форм організації технологічних процесів в умовах виробництва, експлуатації і ремонту.

Економічний ефект від запровадження нової техніки може розраховуватись на одиницю продукції, робіт чи послуг, яку вона утворює при використанні за призначенням (питомі показники економії витрат), на річний обсяг їх виробництва (чи використання) чи сумарно за розрахунковий період, який охоплює час від початку розробки нової техніки до кінця її експлуатації, тобто до заміни її більш досконалою технікою.

У ряді випадків може ураховуватись і соціальний ефект, який характеризує корисність об’єкту техніки і на відміну від розглянутих вище різновидів корисного ефекту часто не може бути виражений в кількісному аспекті. Проте він може визначатись за допомогою якісних ознак і, отже, використаний безпосередньо або у вигляді обмеження у цільовій функції управління.

Соціальний ефект проявляється в сферах праці і життєдіяльності людей і оцінюється за ступенем задовільнення їх соціальних потреб.

1.2. СТРУКТУРА ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНОГО ОБГРУНТУВАННЯ ТА ХАРАКТЕРИСТИКА ЇЇ СКЛАДОВИХ

Структура ТЕО складається в довільній формі, проте вона повинна загалом мати таке наповнення:

· мета виконання роботи;

· характеристика наявного стану піднятого розробником питання на підґрунті детального аналізу конкретного типу об’єкта, що підлягає удосконаленню, та огляду і аналізу відомих технічних рішень, що отримали визнання у світовій практиці;

· вибір варіанта конструктивного виконання пропонованого рішення та його обґрунтування з погляду технічних і технологічних якостей;

· опис будови і принципу дії прийнятого технічного рішення з наведенням технічних характеристик та обсягу його реконструкції та модернізації;

· розрахунки економічної ефективності від запровадження даного технічного рішення у виробництво;

· загальні висновки та рекомендації.

При описі мети роботи слід чітко визначити, що саме має бути отримано внаслідок виконання даної роботи. Наприклад, метою роботи може бути підвищення продуктивності чи надійності об’єкта модернізації (удосконалення), скорочення матеріало- і енерговитрат, поліпшення якості продукції, покращання екологічного стану, підняття рівня безпеки обслужного персоналу та інше.

Особливу увагу при вирішенні цих задач слід приділяти питанню, пов’язаному з підвищенням продуктивності об’єкта проектування. Тут необхідно розуміти, що в багатьох випадках окремий об’єкт входить до складу технологічного комплексу і його продуктивність має узгоджуватись з продуктивністю інших складових комплексу. Тому вирішувати питання підвищення продуктивності окремого об’єкту слід тільки тоді, коли він є “вузьким місцем”. В противному випадку підвищення продуктивності цього об’єкта буде недоречним.

Продуктивність незалежних об’єктів, що не пов’язані технологічним ланцюгом з іншими об’єктами підприємства, обмежується попитом на виготовлену ним продукцію. Тому тут слід аргументувати необхідність підвищення продуктивності та пов’язати її із зростанням попиту.

Не завжди доречним є і намагання економити електроенергію шляхом заміни двигуна більшої потужності на двигун меншої потужності (особливо при тривалому режимі), вбачаючи цю економію в різниці потужності двигунів. Насправді ж економія електроенергії тут визначається лише невеликою різницею у величині внутрішніх втрат двигунів (при більшій потужності вони будуть дещо більшими), а корисні витрати електроенергії залишаться попередніми. Тому, навпаки, цей захід принесе збитки, бо на його виконання будуть потрібні значні кошти (на закупку нового двигуна, виготовлення нових вузлів і деталей). Дещо більшими витрати електроенергії у більш потужних двигунів будуть при їх роботі в неусталених режимах (розгони, гальмування, реверси, зміни швидкості та інше), коли значна частина потужності буде витрачатись на подолання динамічних навантажень. Але й тут не слід розраховувати на значну економію електроенергії і, отже, на суттєвий економічний ефект. Якщо ж і вирішувати тут проблему економії енерговитрат, то слід зайнятись питаннями максимального підвищення коефіцієнта корисної дії передатних ланцюгів та ланок виконавчого органу об’єкта, чи взагалі застосувати інші типи приводів (гідравлічні, пневматичні, загреговані та інші).

Зовсім інша справа, коли модернізації підлягають об’єкти автоматичного регулювання (наприклад, механізми переміщення електродів електропічних агрегатів), де головними показниками якості їх роботи є чутливість, бистродія та точність. Ось тут застосовування двигунів з якомога меншою потужністю не тільки доцільне, але й необхідне. Але й тут економічний ефект досягається не за рахунок економії електроенергії двигуна (його навіть не враховують), а за рахунок зниження витрат електроенергії, що витрачається на технологічний процес.

В характеристиці наявного стану об’єкта, що підлягає модернізації (удосконаленню), слід чітко описати його недоліки та зазначити їх природу і фізичну суть, на підтвердження навести конкретні показники. Далі слід подати результати огляду і аналізу відомих технічних рішень такого ж чи подібного призначення (конструктивного виконання) з вказівкою їх позитивних і негативних сторін. Метою цього аналізу має бути виявлення кращих технічних рішень, що можуть бути використані в проекті, чи доказом того, що не має такого рішення, застосовування якого б вирішило поставлену задачу.

В більш широкому аспекті, якщо задача вирішується на рівні винаходу, матеріали огляду і аналізу можуть слугувати інструментом для обґрунтування новизни технічного рішення, що підлягає розробці.
Таким чином, на основі огляду і аналізу здійснюється остаточний вибір технічного рішення з вказівкою технічних вимог.

Для ґрунтовного пояснення суті технічного рішення слід помістити його принципову схему з позначенням складових частин. В опису будови і принципу дії мають бути посилання на ці позначення. На закінчення цього пункту надається детальна технічна характеристика запропонованого рішення.

Методика розрахунків економічної ефективності в значній мірі залежить від виду економічного ефекту і від того, за рахунок чого його отримано. Проте в будь-якому випадку головними показниками в розрахунках є витрати і економічний ефект, що визначають величину прибутку та терміну окупності технічного рішення.

На сам кінець техніко-економічного обґрунтування надаються заключення та пропозиції, в яких підкреслюється доцільність застосовування запропонованого технічного рішення та деякі рекомендації щодо його запровадження та використання. 

Розділ 2

Визначення витрат на проектування

Витрати є одним з головних показників, що ураховуються у визначенні прибутку від запровадження технічного рішення і терміну його окупності.

Загальні витрати при цьому складаються з витрат на проектування, виготовлення та запровадження (монтаж і налагодження) технічного рішення (пристрою, механізму, машини і т.п.).

В Україні для визначення цін на проектно-конструкторську документацію (ПКД) в 1991 р. було видано “Цінник на розробку конструкторської документації не стандартизованого виконання для чорної та кольорової металургії ”, а в Росії в 1998 р. – “Справочник базовых цен на разработку конструкторской документации оборудования индивидуального изготовления”.

В обох документах різні складові ПКД подаються в конкретних цінах, що викликає суттєві труднощі в розрахунках при нестабільній економіці в цих державах, коли ціни можуть змінюватись майже цілодобово.

Тому, на наш погляд, значно зручніше і точніше визначити ціну роботи через витрати часу, які встановлено на кожний вид ПКД в збірнику “Типовые нормы времени на разработку конструкторской документации” (Москва, Экономика, 1987). Матеріали цього збірника отримані на підставі науково-обгрунтованого нормування праці конструкторів та техніків різних категорій.

В цьому випадку витрати на ПКД, передані в грошових одиницях, можна визначити за формулою:


[image: image1.wmf]4

4

3

3

2

2

1

1

П

Т

П

Т

П

Т

П

Т

П

T

B

і

зmi

+

+

+

=

×

=

å

,
де 
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 – відповідно трудомісткість на виконання технологічної пропозиції, ескізного проекту, технологічного проекту, робочої документації;

      П1, П2, П3, П4 – відповідно погодинна оплата працівників, що виконували ці види ПКД.

Таким же чином визначаються витрати і на кожний окремий виріб (складальне креслення; креслення деталі; пояснювальну записку і т. ін.).

В таблиці 2.1 наведено норми витрат часу, запозичені із збірника “Типовые нормы времени на разработку конструкторской документации”, затвердженого Державним комітетом СРСР з праці і соціальних питань на виконання різних складових ПКД. Але вони мають розглядатись як базовий варіант. Тому при конкретних розрахунках необхідно ураховувати фактичні показники складності і новизни кожної складової ПКД.

Таблиця 2.1 

 Базові норми витрат часу

	№

п. п.
	Найменування виробу ПКД
	Одиниця виміру
	Норми часу, години
	№ табл. (Кт)

	1
	2
	3
	4
	5

	1.

2.

3.

4.

5.

6. 

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
	Загальний вид

*Складальне креслення

Креслення:

  теоретичне

  габаритне

  монтажне

Креслення деталей:

Схеми:

  електрична

  гідравлічна

  пневматична

  кінематична

Специфікація

Технічне завдання

Технічні розрахунки

Пояснювальна записка на стадії:

  “Технічні пропозиції”

  “Ескізний проект”

  “Технічний проект”
	Форм. А1

Форм. А1

Форм. А1

Форм. А4

Форм. А3

Форм. А2

Форм. А1

Форм. А2

      строчка

     Форм. А4

     Форм. А4

     Форм. А4


	32,0

18,0

10,0

9,0

6,0

1,1

1,4

2,0

3,0

22,0

20,0

20,0

18,0

0,12

3,0

1,6

5,6

4,6

4,8
	2.4

2.5

2.6

2.6

2.6

2.4

-

-

-

2.7

2.8

2.8

2.8

-

2.10

2.10

2.10

2.10

2.10

	* Креслення виконується на основі креслення загального виду.


Для визначення складності і новизни прийнята класифікація з 6-ти груп складності (табл.2.2) і 5-ти груп новизни (табл.2.3).

Класифікація кожної групи складності здійснюється за одною з ознак:

· функціональний опис виробу (за цією ознакою може класифікуватись розробка ПКД в цілому);

· кількість розмірів креслення (за цією ознакою може класифікуватись розробка креслень загального виду, теоретичного, габаритного і монтажного, а також креслення деталі);

· кількість деталей, що входять до складального креслення (за цією ознакою класифікується складальне креслення);

· кількість елементів схеми (за цією ознакою класифікуються схеми електричні, гідравлічні, пневматичні і кінематичні).

Таблиця 2.2 

 Характеристика груп складності

	Група складності
	Ознаки складності

	1
	2

	1
	     Простий механічний виріб.

     Кількість розмірів на кресленні до 12.

     Кількість деталей в складальному кресленні до 12. 

     Кількість елементів схеми до 13.

	2
	     Виріб, що має декілька самостійних вузлів, порівняно простих за конструкцією.

     Кількість розмірів на кресленні 13 - 21.

     Кількість деталей в складальному кресленні 13 - 26. 

     Кількість елементів схеми 14 - 27.

	3
	     Виріб, що має електричні, гідравлічні (пневматичні) вузли, велику кількість елементів взаємодії і зв’язки.

     Кількість розмірів на кресленні 22 - 35.

     Кількість деталей в складальному кресленні 27 - 29. 

     Кількість елементів схеми 28 - 37.

	4
	     Виріб напівавтоматичного чи автоматичного типу, в якому повністю чи частково автоматизовані складні робочі і допоміжні процеси.

     Кількість розмірів на кресленні 36 - 60.

     Кількість деталей в складальному кресленні 60 - 131. 

     Кількість елементів схеми 38 - 50.


Продовження таблиці 2.2

	5
	     Виріб із складною системою контролю, автоматичні потокові лінії, що мають нові види обладнання, системи управління і регулювання.

     Кількість розмірів на кресленні 61 - 103.

     Кількість деталей в складальному кресленні 132 - 295.

     Кількість елементів схеми 51 - 68.

	6
	     Виріб особливої складності з електронними системами, що вимагає пошукових науково-дослідних робіт.

     Кількість розмірів на кресленні 104 і більше.

     Кількість деталей в складальному кресленні 296 і більше. 

     Кількість елементів схеми 69 і більше.


Класифікація кожної групи новизни здійснюється за однією з ознак:

· функціональний опис виробу (за цією ознакою може класифікуватись розробка ПКД в цілому);

· кількість показників рівня і якості виробу, які вказуються в технічному завданні (ТЗ) на розробку ПКД.

Кількість показників технічного рівня і якості виробу підраховується за допомогою карти технічного рівня і якості продукції, яку складають на продукцію, що підлягає атестації за категоріями якості і яка має дуже важливе значення і входить до Переліку продукції машинобудування, що підлягає державній реєстрації. Необхідність складання карти рівня на іншу продукцію визначається замовником (основним споживачем) продукції.

Форми карти рівня (0; 1; 2; 3; 4; 5) і правила їх замовлення подані в Міждержавному стандарті ГОСТ 2.116-84 “Карта технического уровня и качества продукции”. Докладний опис показників наведено в “Методических указаниях по оценке технического уровня и качества промышленной продукции РД-50-149-79”.

Таблиця 2.3
 Характеристика груп новизни

	Група новизни
	Ознаки новизни

	1
	2

	А
	    Виріб, що не має суттєвих конструктивних змін в порівнянні

з аналогом.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу до 20.


Продовження таблиці 2.3

	Б
	    Виріб, що передбачає модифікацію аналога з використанням

уніфікованих елементів і нормалізованих деталей та вузлів.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 21 - 30.

	В
	    Виріб з новими конструктивними і технологічними рішеннями в порівнянні з аналогом.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 31 - 44. 

	Г
	    Виріб з усіма новими параметрами в порівнянні з аналогом, що вимагають експериментальної перевірки окремих складових частин.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 45 - 74.

	Д
	    Виріб, що передбачає застосовування принципово нових процесів чи методів роботи, які вимагають експериментальної перевірки всіх складових частин і їх взаємодії в заданих параметрах.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 75 і більше.


З урахуванням показників, наведених в таблицях 2.2 і 2.3, фактичні витрати часу на кожний вид ПКД будуть складати:
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 – базовий час на виконання ПКД, наведений в табл. 2.1 для 1-ї групи складності і групи новизни А;

     
[image: image7.wmf]т

К

 – коефіцієнт трудомісткості виробу (таблиці 2.4 – 2.10);
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 – коефіцієнт на формат креслення (таблиця 2.11);
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 – коефіцієнт на особливі умови виконання ПКД (таблиця 2.12);
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 – коефіцієнт стадійності (послідовності) розробки ПКД (таблиця 2.13);
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 – кількість креслень (аркушів, листів), строчок тексту відповідно ПКД.

Коефіцієнт трудомісткості виробу визначається за таблицями 2.4 – 2.10:

· для креслень загального виду і деталі (до пунктів 1, 6 в таблиці 2.1)

Таблиця 2.4

	Група новизни
	Група складності

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Коефіцієнт Кm

	А
	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9

	Б
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,2

	В
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,2
	2,5

	Г
	1,5
	1,7
	1,9
	2,2
	2,5
	2,9

	Д
	1,7
	1,9
	2,2
	2,5
	2,9
	3,3


· для складального креслення (до пункту 2 табл. 2.1)

Таблиця 2.5

	Група новизни
	Група складності

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Коефіцієнт Кm

	А
	1,0
	1,5
	2,3
	3,5
	5,3
	6,1

	Б
	1,1
	1,6
	2,5
	3,7
	5,7
	6,6

	В
	1,2
	1,7
	2,6
	4,0
	6,1
	7,1

	Г
	1,2
	1,8
	2,8
	4,3
	6,4
	7,5

	Д
	1,3
	2,0
	3,0
	4,5
	6,8
	8,0


· для креслень теоретичного, габаритного і монтажного (до пунктів 3, 4, 5 табл. 2.1)

Таблиця 2.6

	Група новизни
	Група складності

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Коефіцієнт Кm

	А
	1,0
	1,5
	2,2
	3,4
	4,5
	6,0

	Б
	1,2
	1,8
	2,6
	3,9
	5,2
	6,9

	В
	1,3
	2,0
	3,0
	4,5
	6,0
	8,0

	Г
	1,5
	2,2
	3,4
	5,2
	6,6
	9,2

	Д
	1,8
	2,6
	3,9
	6,0
	8,0
	10,5


· для схем електричних (до пункту 7 табл. 2.1)

Таблиця 2.7

	Група складності

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,8
	2,4
	3,1
	4,1
	6,3


· для схем гідравлічних, пневматичних і кінематичних (до пунктів 8, 9, 10 табл. 2.1)

Таблиця 2.8

	Група складності

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9


· для схем підготовки, проведення і оформлення технічних, техніко-економічних і кошторисних розрахунків (до пунктів 12, 13 табл. 2.1)

Таблиця 2.9

	Група новизни

	А
	Б
	В
	Г
	Д

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,7
	2,3
	3,0
	3,5


· для розробки пояснювальної записки на всіх стадіях розробки ПКД і інших текстових документів  (до пунктів 14, 15, 16 табл. 2.1)

Таблиця 2.10

	Група новизни

	А
	Б
	В
	Г
	Д

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7


Якщо ж креслення чи інша конструкторська документація виконується на листі формату, що відрізняється від формату, вказаного в табл.2.1, на час додається поправковий коефіцієнт Кф в залежності від фактичного формату листа (таблиця 2.11).

Таблиця 2.11

	Формат по таблиці 2.1
	Фактичний формат

	
	А4
	А3
	А2
	А1
	А0

	
	Коефіцієнт Кф

	А4
	1,0
	1,6
	3,2
	6,4
	12,8

	А3
	0,4
	1,0
	1,6
	3,2
	6,4

	А2
	0,2
	0,4
	1,0
	1,6
	3,2

	А1
	0,1
	0,2
	0,4
	1,0
	1,6


В особливих випадках вводиться поправковий коефіцієнт Ку, наприклад, в тих, що подані в табл.2.12.

Таблиця 2.12

	№  п/п
	Особливі умови
	Коефіцієнт Ку

	1

2

3
	Розробка ПКД на експорт

Уніфікація типорозмірів деталей і вузлів

Розробка ПКД з прив’язкою до діючих споруджень і технологічних ліній 
	1,3

1,5

1,2


Якщо технічним завданням передбачена стадійність, що відрізняється від типової (технічна пропозиція – технічний проект – робоча документація), то ураховується поправковий коефіцієнт Кс (табл. 2.13).

Таблиця 2.13

	№ п/п
	Стадії розробки ПКД
	Коефіцієнт стадійності Кс

	Кількість заданих стадій
	4
	3
	2
	1

	1

2

3

4
	Технічна пропозиція

Ескізний проект

Технічний проект

Робоча документація
	1

1

1

1
	-

1,2

1

1
	-

-

1,5

1
	-

-

-

1,8


Якщо при розробці ПКД поєднуються стадії проектування, то норми часу установлюються як сума норм часу поєднаних стадій, взятих у відсотках від типової норми (табл.2.14).

Таблиця 2.14

	Види проектів
	Проект
	Робоча документація

	
	Ескізний
	Технічний
	

	
	від типової норми, %

	Ескізний і технічний проекти
	50
	100
	-

	Технічний і робочий проекти
	-
	80
	100


В деяких випадках при розробці ПКД, зокрема креслень, використовуються фрагменти (у вигляді аплікацій, комп’ютерних зображень і т.п.) наявних креслень, або ж в наявні креслення вносяться окремі нові фрагменти. В цих випадках трудомісткість виконання креслення зменшується, її визначають шляхом помноження базової трудомісткості на коефіцієнт КТ (табл.2.15).

Таблиця 2.15

	Використання в розробці оригіналів, аплікацій, комп’ютерних зображень і інше, %
	Коефіцієнт КТ

	    До 20

    21 – 40

    41 – 60

    61 – 80

    Вище 80

    Застосовані (запозичені)
	0,9

0,8

0,6

0,4

0,3

0,2

	    Примітка. Відсоток використання наявних матеріалів визначається як відношення площі, зайнятої запозиченим фрагментом, до площі креслення.


Таким чином, маючи нормативні матеріали, наведені в табл. 2.1 – 2.15, можна визначити витрати часу на основні складові ПКД. А для того, щоб визначити витрати в грошових одиницях, необхідно знати кваліфікацію виконавців і через неї їхню погодинну оплату.

В таблиці 2.16 наведено приблизний розподіл конструкторських робіт між виконавцями, серед яких можуть бути: провідний конструктор; інженер-конструктор I категорії; інженер-конструктор II категорії; інженер-конструктор III категорії; старший технік-конструктор; технік-конструктор.

Таблиця 2.16

	Стадія проектування чи вид роботи
	Кваліфікація виконавця

	1
	2

	    Розробка технічної пропозиції
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Технік-конструктор

	    Розробка ескізного проекту
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Технік-конструктор

	    Розробка креслення загального виду
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

	    Розробка креслення деталі
	Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

Технік-конструктор

	    Розробка теоретичного креслення
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка габаритного креслення
	Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

	    Розробка складального креслення
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка монтажного креслення
	Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

	    Розробка електричної схеми
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

	 Розробка гідравлічної і пневматичної схем
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка кінематичної схеми
	Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання відомості технічного проекту
	Технік-конструктор

	    Складання специфікацій та відомостей специфікацій
	Розробник креслення складальної одиниці

	    Складання відомостей посилкових документів
	Старший технік-конструктор

Технік-конструктор


Продовження таблиці 2.16

	    Складання відомостей покупних виробів
	Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

	    Складання відомостей погодження застосовування покупних виробів
	Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

Технік-конструктор

	    Складання технічних умов
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання пояснювальної записки до технічної пропозиції
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання відомості технічної пропозиції
	Технік-конструктор

	    Складання пояснювальної записки до ескізного проекту
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання відомості ескізного проекту
	Технік-конструктор

	    Складання пояснювальної записки до технічного проекту
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка технічного завдання
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

	    Примітка. Розподілення робіт між виконавцями здійснюється в залежності від складності виробів.


Розглянемо декілька прикладів з визначення вартості деяких видів проектно-конструкторської документації. Для спрощення пояснення приймаємо загальну погодинну оплату виконавців в 12 грн./годину.

Приклад 1. На рис.2.1 представлено креслення загального виду дугової електросталеплавильної печі ДСП-50-Н2-У4.

Піч являє собою дуже складний об’єкт, що складається з великої кількості вузлів високої складності з електронними системами. Розробка такого об’єкта супроводжується пошуковими науково-дослідними роботами. Причому, виріб передбачає застосовування принципово нових методів роботи, які вимагають експериментальної перевірки складових частин і їх взаємодії в заданих параметрах. Таким чином, користуючись таблицями 2.2, 2.3, можна установити, що об’єкт має 6-ту групу складності і групу новизни Д. В зв’язку з цим за таблицею 2.4 визначаємо коефіцієнт трудомісткості, який для нашого випадку Кm=3,3.

Тоді фактичні витрати часу з урахуванням коефіцієнта Кm=3,3 і базової трудомісткості Тб=32 години (табл.2.1) на креслення загального виду для формату А1 складуть:


[image: image12.wmf]6

,

105

3

,

3

32

1

=

×

=

×

=

т

б

ФА

К

Т

Т



 QUOTE [image: image13.png]2-3,3=105,6




  годин.

Вартість виробу з урахуванням погодинної оплати П=12 грн./годину складе:
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  грн.

  Якщо ж креслення виробу потребує більшого формату, наприклад, формату А0, то тут слід урахувати поправковий коефіцієнт Кф=1,6 (табл.2.11).

Трудомісткість і вартість цього креслення складуть:
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  годин;
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Якщо ж робота по цьому кресленню зводиться лише до змінення окремих фрагментів, то його трудомісткість і вартість мають визначатись як для креслення 1-ї групи складності і групи новизни А з урахуванням коефіцієнта Кт (табл.2.15), який визначає у відсотках ступінь використання оригіналів, аплікацій, комп’ютерних зображень і інших. Для пояснення візьмемо Кт=0,3 (вище 80 % використання наявного матеріалу). Тоді витрати часу і вартість роботи складуть:
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Рисунок 2.1 

 Загальний вид печі ДСП-50-Н2-У4

Приклад 2. На рис. 2.2 представлено складальне креслення гідроциліндра (формат креслення А2) механізму нахилу дугової електропечі. Групи складності і новизни визначаємо за табл.2.2, 2.3.

Що стосується групи складності, то виріб має самостійні вузли, порівняно прості за конструкцією. Кількість деталей складає 20. Згідно з цими показниками виріб можна віднести до 2-ї групи складності. А оскільки виріб не має суттєвих конструктивних рішень в порівнянні з відомими типовими розробками, то його слід віднести до групи новизни А. Але тут  слід урахувати те, що виріб виконується за одну стадію розробки, що підвищує рівень трудомісткості. Трудомісткість визначаємо за формулою при 
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=18,0 (табл.2.1), Кm=1,5 (табл.2.5), Кф=0,4 (табл.2.11), Кс=1,8 (табл.2.13):
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  годин;

Вартість такого креслення складе:
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  грн.

Приклад 3. На рис. 2.3 представлено креслення деталі (кришка для гідроциліндра). Формат креслення – А2. Згідно з таблицею 2.2 виріб, що має 20 розмірів, можна віднести до 2-ї групи складності. В той же час він не має суттєвих конструктивних змінень по відношенню до відомих зразків кришок гідроциліндрів. Тому його слід віднести до групи новизни А.

Трудомісткість визначаємо при 
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  год. (табл.2.1), Кm=1,1 (табл.2.4) за формулою:
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Вартість виробу складе:
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  грн.

Приклад 4. На рис.2.4 представлено монтажне креслення платформи хитної (люльки) електродугової печі з гідравлічним механізмом нахилу. Формат креслення–А1. Згідно з табл. 2.2, 2.3 виріб можна віднести до 3-ї групи складності і до групи новизни Б (новизна тут може визначатись за рахунок оригінального вирішення додаткової відкидної опори з гідроциліндром).
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Рисунок 2.2 

          Складальне креслення гідроциліндра
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Рисунок 2.3 

 Креслення деталі (кришка гідроциліндра)
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Рисунок 2.4 

 Монтажне креслення хитної платформи електродугової печі

Трудомісткість визначаємо при 
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 год. (табл.2.1), Кm=2,6 (табл.2.6) за формулою:
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Вартість виробу складе:
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Приклад 5. На рис.2.5 представлена електрична схема (формат А2). Згідно з табл. 2.2 при кількості однотипних елементів 14, що має схема, віднесемо цей виріб до 2-ї групи складності.

Трудомісткість визначаємо при 
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  год.

Тоді вартість виробу складе:
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Розглянуті вище нормативи дають можливість розрахувати витрати на будь-яку проектно-конструкторську документацію. Офіційним документом, що підтверджує фактичні витрати в грошовому вимірі, є кошторисна калькуляція. Розглянемо її складання на конкретному прикладі.

Приклад 6. Темою вирішення поставленої задачі є модернізація механізму нахилу електродугової сталеплавильної печі ДСП-50. Діюча піч оснащена рейковим механізмом з електромеханічним приводом. В той же час для суттєвого зниження енерговитрат при електродуговому процесі та підвищенні продуктивності печі заплановано також перевести на гідропривод і механізми переміщення електродів. Адже відомо, що механізми переміщення електродів з гідроприводом поступальної дії мають низку переваг перед механізмами з рейковою (канатною) передачею і електромеханічним приводом. До цих переваг можна віднести суттєво кращі показники чутливості, бистродії та точності відпрацьовування управляльного сигналу. Тому перехід на гідравлічний привод механізмів переміщення електродів робить доцільним застосовування гідропривода і в інших механізмах печі і, перш за все, в механізмі нахилу печі.

[image: image49.jpg]o o o e _
—\ {57 \ \
: L FAT A7
| R .
Vo N\
KM, AMT ATT
M7 K77
R am A2 vy | F
= KT (T3
yd
r w1 1 JjL KM
k13 Ty
KV 1 FAT FAZ
yd
LA LA
AN ko |V
/QZ [I |/7
__al e 75 E
KT K KM
| im0 KTT
o T 7

AY




Рисунок 2.5 

Електрична схема

Особливо ефективним використання гідропривода може стати у випадку, коли необхідно здійснювати безшлаковий злив металу із печі в ківш, що має місце при легуванні сталей титаном в ковші. В цьому випадку вкрай важливо не допустити шлак в ківш, який інтенсивно поглинає титан, що викликає великі втрати цього дорогоцінного металу. Іноді ж, взагалі, відбуваються браковані плавки.

Відомим способом затримання шлаку в печі на період розплавлення титану є двошвидкісний нахил печі. При цьому на початку зливання піч нахиляють на підвищеній швидкості, завдяки чому метал першим досягає зливного вікна і перекриває його, тим самим відсікає шлак. Після того, як ківш наповниться на третину, піч далі нахиляють при зменшеній швидкості.

Нижче наведено зразок кошторисної калькуляції.

ЗРАЗОК КОШТОРИСНОЇ КАЛЬКУЛЯЦІЇ

Додаток до Договору №_______від “____” ____________ 20__р.

КОШТОРИСНА КАЛЬКУЛЯЦІЯ 

На проектні роботи

Найменування підприємства замовника:

__________________________________________________

                                 Найменування підприємства /

                       Виконавця проектних робіт

     _____________________________________________________

Об’єкт проектування: Модернізація механізму нахилу електросталепла-

                                       вильної печі ДСП-50 (ВАТ з-д ”Дніпроспецсталь”,

                                      СПЦ-2) з заміною рейкової передачі на гідравлічну. 

	№ п/п
	Характеристика об’єкта проектування та склад проектної документації
	Документи, на підставі яких оцінюються розробки
	Розрахунки трудомісткості і вартості робіт год. (грн.)
	Вартість робіт з ПДВ, грн.

	1
	2
	3
	4
	5

	
	    Заміна рейкової


	Міжнародний


	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	
	передачі на гідравлічну потребує розробки поршневого гідроциліндра і  вузлів приєднання 2-х однотипних гідроциліндрів до люльки печі і фундаменту.

Нестандартизоване

обладнання.
	стандарт ГОСТ 2.116-84 “Карта технического уровня и качества продукции”;

збірник “Типовые нормы времени на разработку конструкторской документации” 

(Москва, Экомика, 1987);

“Справочник базовых цен на разработку конструкторской документации оборудования индивидуального изготовления” (ГП ”Центринвест проект”, Москва, 1998);

Ценник на разработку конструкторской документации нестандартизированного исполнения для 

черной и цветной металлургии, 1991 г.
	
	

	1
	Креслення загального виду:

     Формат – А1.

     Листів – 1.


	Група складності - 6.

Група новизни - Д.

Кm= 3,3.

Коефіцієнт використання наявного листа - Кm=0,3.

Базова трудомісткість Тб=32 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 32·3,3·0,3 =

= 31,68 год.

В = 31,68·12 =

= 380,16 грн.
	456,2

грн.

	2
	Складальні креслення:

     Формат – А2.

     Листів – 3.


	Група складності - 2.

Група новизни - 1.

Стадія розробки - одна.

Кm= 1,5; Кс=1,8;

Кф=0,4.

Базова трудомісткість Тб=18 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т=18,0·1,5·0,4·

·1,8·3=58,32 год.

В = 58,32·12 =

= 699,84 грн.
	839,8

грн.

	3
	Креслення деталей:

     Формат – А3.

     Листів – 6.


	Група складності - 2.

Кm= 1,1.

Базова трудомісткість Тб=1,4 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 1,4·1,1·6 =

= 9,24 год.

В = 9,24·12 =

= 110,88 грн.
	130,05

грн.

	1
	2
	3
	4
	5

	4
	Гідравлічна схема:

     Формат – А2.

     Листів – 1.


	Група складності - 2.

Кm= 1,8.

Базова трудомісткість Тб=20 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 20,0·1,8 = 

= 36 год.

В = 36·12 =

= 432 грн.
	518,4

грн.

	5
	Технічні розрахунки:

     Формат – А4.

     Листів – 15.


	Базова трудомісткість на один лист Тб=1,6 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 1,6·15 = 

= 24 год.

В = 24·12 =

= 288 грн.
	345,6

грн.

	6
	Специфікації:

  Формат – А4.

  Листів – 2.

  Кількість строчок–26.
	Базова трудомісткість однієї строчки Тб=0,12 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 0,12·26 = 

= 3,12 год.

В = 3,12·12 =

= 37,44 грн.
	44,93

грн.

	Усього
	В = 1948,32 грн.
	2334,98

грн.


При певних обставинах (наприклад, робота виконується в проектній організації чи безпосередньо на підприємстві-виробникові) в калькуляції мають ураховуватись накладні витрати, які складаються з витрат на забезпечення установлених законодавством умов праці розробників документації (світло, тепло, вода, санітарія і інше), нарахувань на заробітну плату (пенсійні, страхові і інші внески, які на сьогодні досягають понад 40 % від заробітної плати), відрахувань на утримання допоміжного і керівного штату з відповідними нарахуваннями, амортизаційних відрахувань і відрахувань на інші статті витрат.

Всі ці накладні витрати разом на підприємствах, як правило, визначаються у відсотках від середньої (якщо в роботі приймають участь фахівці різних категорій) тарифної ставки виконавців. В цьому випадку визначається витрачений на розробку документації час в годинах і помножується на середню погодинну ставку з отриманням безпосередніх витрат у грошових одиницях, а вже з цієї суми вираховуються накладні витрати.

При визначенні витрат часу на виконання проектно-конструкторської документації можна також скористатись міжгалузевими нормами часу на цей вид робіт [34], що подані у вигляді рекомендацій.

Розділ 3

Технологічна документація на виготовлення виробів

3.1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

В машинобудуванні практикуються три типи виробництв: масове, серійне і одиничне і два типи роботи: поточний і непоточний.

В масовому виробництві вироби виготовляють неперервно у відносно великій кількості і на протязі достатньо тривалого (зазвичай декілька років) часу. Характерною ознакою масового виробництва є, проте, не кількість виробів, що випускаються, а виконання на більшості робочих місць тільки однієї закріпленої за ними постійно повторної операції. Продукцією масового виробництва є однорідні вироби стандартного типу, що мають широке застосовування і випускаються на широкий ринок збуту.

В серійному виробництві виготовляють партії деталей і серії виробів, що регулярно повторюються через певні проміжки часу. Серійне виробництво є багатономенклатурним. Його характерна ознака – виконання на більшості робочих місць по декілька періодично повторних операцій.

В одиничному виробництві випускаються вироби широкої номенклатури у відносно малій кількості і часто індивідуально. В цьому випадку виготовлення виробів або зовсім не повторюється, або повторюється через невизначені проміжки часу. Характерною ознакою одиничного виробництва є виконання на робочих місцях різноманітних операцій без їх періодичного повторення.

Масове виробництво, по своїй суті, є поточним і економічно доцільним при достаньо великому випуску продукції. Поточний же метод роботи забезпечує значне скорочення (в десятки разів) циклу виробництва; значне скорочення міжопераційних заділів і незавершеного виробництва; можливість застосовування високопродуктивного обладнання і, внаслідок цього, різкого зниження трудомісткості деталей і управління виробництвом; можливість комплексної автоматизації виробничих процесів при поточних методах роботи, зазвичай, зменшуються зворотні доходи, а оборотність вкладених у виробництво коштів значно підвищується.

В неперервнопоточному серійному виробництві на відміну від неперервнопоточно-масового одна серія виробів змінює іншу, що супроводжується переналагодженням обладнання на усіх робочих місцях. Для підвищення завантаження обладнання при серійному виробництві застосовуються багатономенклатурні поточні лінії. До них відносяться змінно- поточні і групові лінії, а також предметно-замкнені дільниці. Для обробки конструктивно і технологічно подібних деталей застосовують також предметно-замкнені дільниці.

Типи виробництва і роботи визначають етапи проектування технологічних процесів та витрати на їх здійснення, які складаються з окремих витрат на розробку технологічних операцій, виготовлення виробів, надбання матеріалів і комплектувальних, складальні і підгоночні роботи.

3.2. РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ДОКУМЕНТАЦІЇ НА ВИГОТОВЛЕННЯ ВИРОБІВ

3.2.1. Техніко-економічні принципи і задачі проектування технологічних процесів

При розробленні технологічних процесів за критерії приймають два принципи: технічний і економічний [6, 12, 40].

Згідно з технічним принципом технологічний процес повинен повністю забезпечувати виконання усіх вимог робочого креслення і технічних умов на виготовлення виробів.

Згідно з економічним принципом виготовлення виробу має вестись з мінімальними витратами праці і виробництва. Технологічний процес виготовлення виробів повинен виконуватись з найбільш повним використанням технічних можливостей засобів виробника і при найменших витратах часу та собівартості виробів.

Серед декількох можливих варіантів технологічного процесу виготовлення одного й того ж виробу, рівноцінних з позиції технічного принципу проектування, слід вибирати найбільш ефективний (тобто, продуктивний) і рентабельний варіант.

При однаковій продуктивності варіантів вибирають найбільш рентабельний, а при однакових рентабельностях – найбільш продуктивний. А при однакових обох показниках вибирають найбільш рентабельний при умові, що продуктивність цих варіантів не нижче заданої.

У виключних випадках, коли підганяє час (термінове усунення пошкоджень обладнання, ліквідація “вузьких” місць і інше), за основу може прийматись найбільш продуктивний варіант процесу виготовлення.

Ефективність і рентабельність необхідного процесу визначають за усіма елементами, з яких вони складуються, або розрахунками за укрупненими показниками.

Оптимізація технологічного процесу полягає в тому, що в установлений проміжок часу необхідно забезпечити випуск потрібної кількості виробів заданої якості при можливо мінімальній собівартості їх виготовлення. 

За установленими обмеженнями визначають найбільш вигідні режими різання та інші умови обробки. При цьому слід ураховувати вплив попередніх операцій виготовлення на наступні. Також слід звертати увагу і на те, що при оптимізації технологічного процесу може змінюватись не тільки зміст операцій, але і його структура.

Проектування технологічних процесів механічної обробки має за мету дати детальний опис процесів виготовлення деталей з необхідними техніко-економічними розрахунками і обґрунтуванням прийнятого варіанту. Внаслідок складання технологічної документації виробник отримує необхідні дані і інструкції для здійснення розробленого технологічного процесу, що також дозволяє виявити необхідні засоби виробництва для випуску виробів, трудомісткість і собівартість виготовлення виробів.

На підґрунті проектного технологічного процесу установлюють вихідні дані для організації постачання основними і допоміжними матеріалами, календарного планування, технічного контролю, інструментального і транспортного господарства.

В залежності від виду об’єкта і умов розробки технологічні процеси поділяють на одиничні і типові. Одиничні поділяють на вироби одного найменування, типорозміру і виконання незалежно від типу виробництва, типові – на групу (партію) виробів з загальними конструктивними ознаками. Промислові  технологічні процеси поділяють на конструктивно і технологічно подібні вироби.

Важливим етапом при розробці технологічного процесу є його нормування. Воно має в собі розрахунки і нормування праці на виконання процесу, визначення розряду робіт і обґрунтування професій виконавців для здійснення операцій в залежності від складності робіт, розрахунки витрат матеріалів, необхідних для реалізації процесу.

3.2.2. Стадії та етапи проектування технологічних процесів

Стадії розробки технологічної документації, що застосовується для технологічних процесів виготовлення виробів (складових частин), визначаються в залежності від стадій розробки необхідної конструкторської документації по ДСТУ 3974-2000. Вони установлюються розробником документації згідно з табл.3.1.

Таблиця 3.1

	Стадії розробки технологічної документації
	Зміст роботи

	1
	2

	Попередній проект
	    Розробка технологічної документації, призначеної для виготовлення і випробовування макету виробу до (чи) його складових частин з наданням літери “П”, на підґрунті конструкторської документації, виконаної на стадіях “Ескізний проект ” і  “Технічний проект ”.

	Розробка документації:

а) дослідного зразка (дослідної партії);
	    Розробка технологічної документації, що призначена для виготовлення і випробовування дослідного зразка (дослідної партії) без присвоєння літери, на підґрунті конструкторської документації, яка не має літери. Коригування і розробка технологічної документації за результатами виготовлення і попередніх випробовувань дослідного зразка (дослідної партії) з присвоєнням літери “О” на підґрунті конструкторської документації, яка має літеру “О”. 

    Коригування і розробка технологічної документації за результатами виготовлення і приймальних випробовувань дослідного зразка (дослідної партії) і за результатами коригування конструкторської документації з присвоєнням технологічної документації літери “О1” на підґрунті конструкторської документації, що має літеру “О1”.

      Коригування і розробка технологічної документації за результатами повторного виготовлення і приймальних випробовувань дослідного зразка (дослідної партії) і за результатами коригування конструкторської документації з присвоєнням технологічної документації літери “О2” на підґрунті конструкторської документації, що має літеру “О2”.

	б) серійного (масо​вого) виробництва
	    Розробка технологічної документації, що призначена для виготовлення і випробовування виробів серійного (масового) виробництва з присвоєнням літери “А” (“Б”) на підґрунті конструкторської документації, яка має літеру “А”  чи “Б”.


На стадії розробки конструкторської документації  “Технічна пропозиція” технічна документація не розроблюється.

Директивній технологічній документації, призначеній тільки для розв’язання необхідних інженерно-технічних, планово-економічних і організаційних задач, при постачанні виробу на виробництво присвоюють літеру “Д” на підґрунті конструкторської документації, що має літеру “А”  чи “Б”.

Технологічній документації, призначеній для одноразового виготовлення одного чи декількох виробів (складових частин виробів) в поодинокому виробництві, присвоюють літеру “И” на підґрунті конструкторської документації, що має літеру “И”.

Раніш розроблені технологічні документи (комплекти технологічних документів) застосовують при виготовленні нових чи модернізації наявних виробів в наступних випадках:

· на стадії розробки технологічної документації “Попередній проект” – незалежно від літерності технологічної документації; 

· в технологічній документації дослідного зразка (дослідної партії) з літерами “О1”, (“О2”), серійного (масового) виробництва з літерами “А”  і “Б”, якщо літерність даної технологічної документації та ж сама або вища.

Літерність повного комплекту технологічної документації визначається низкою із літер, вказаних в документах, що входять в комплект.

Стадії розробки робочої технологічної документації, що застосовується для технологічних процесів ремонту виробів (складових частин виробів), визначаються розробником документації в залежності від застосовуваних видів документів на ремонт по ДСТУ ГОСТ 2.604:2005 і стадій розробки конструкторської документації згідно з табл. 3.2.

Таблиця 3.2 

	Стадії розробки технологічної документації
	Зміст роботи

	1
	2

	Розробка документації:

а) дослідного зразка
	    Розробка технологічної документації для дослідного ремонту і випробовування виробів (складових частин виробів) з присвоєнням технологічній документації літери “РО” на підґрунті конструкторської документації, що має літеру “РО”.

    Розробка технологічної документації, перевіреної дослідним ремонтом з  присвоєнням літери “РО1” (“РО2”).



	б) серійного (масового) ремонтного виробництва
	    Розробка технологічної документації для серійного (масового) ремонту і випробовування виробів (складових частин виробів) з присвоєнням технологічній документації літери “РА” (“РБ”) на підґрунті конструкторської документації, що має літеру “РА” чи “РБ”.


Директивній технологічній документації, що призначена для вибіркової і укрупненої розробки технологічних процесів ремонту випробовування виробів (складових частин виробів), а також для вирішення необхідних інженерно-технічних, планово-економічних і організаційних задач, присвоюють літеру “РД”.

Технологічній документації на один ремонт одного чи декількох виробів (складових частин виробів) в одноразовому виробництві присвоюють літеру “РИ” на підґрунті конструкторської документації, що  має літеру “РИ”.

При розробці документації на технологічні процеси, які відбуваються на стадіях “Попередній проект”, “Дослідний зразок (Дослідна партія)” і “Дослідний ремонт”, її необхідно виконувати в маршрутному і (чи) маршрутно-операційному описі.

При розробці документації на технологічні процеси, що відбуваються на стадіях “Серійне (масове) виробництво”, “Серійне (масове) ремонтне виробництво” , її необхідно виконувати в операційному описі.

Допускається проводити наступне:

· розробку технологічної документації в маршрутно-операційному описі при умові її застосовування в малосерійному виробництві;

· розробку технологічної документації на попередній стадії в порівнянні зі стадією розробки необхідної конструкторської документації при умові виготовлення чи ремонту обмеженої партії виробів (складових частин виробів).

Основні етапи проектування технологічних процесів механічної обробки заготівок для умов масового виробництва подані на рис. 3.1, хоча студенту під час навчання і не припадає займатись розробками для масового виробництва, проте, все-таки, він повинен мати уявлення про такі речі, бо не виключено, що в подальшому йому доведеться займатись саме цією справою.
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Рисунок 3.1

 Основні етапи проектування технологічних процесів механічної обробки

3.2.3. Вихідні дані для проектування технологічних процесів

У тих випадках, коли технологічні процеси проектуються для нових виробництв, вихідними даними є: робоче креслення з визначенням матеріалу, конструктивні форми і розмірів деталі; технічні умови на виготовлення деталі, що характеризують точність і якість оброблених поверхонь, а також особливі вимоги (твердість і структура матеріалу, термічна обробка, зміцнення механічним шляхом та інше); обсяг випуску виробів, в склад яких входить проектна деталь, з урахуванням випуску запасних частин; плануємий інтервал часу (зазвичай в роках) випуску виробів запасних частин. Якщо випуск в часі нерівномірний, то його вказують по рокам чи іншим періодам часу.

При проектуванні технологічних процесів для діючого виробництва необхідно мати відомості про наявність обладнання, площі і інші місцеві виробничі умови (наприклад, можливості щодо виготовлення потрібних заготівок).

Проектування супроводжується використанням довідкових і нормативних документів, каталогів і паспортів обладнання, альбомів пристосувань, державних стандартів і норм на різальний і вимірювальний інструмент, нормативів точності, шорсткості, проведенням розрахунків припусків, режимів різання і технічного нормування часу і т.п.

Задачі проектування технологічних процесів властива велика кількість можливих рішень. Навіть для порівняно простих деталей може розроблюватись декілька різних технологічних процесів, які повністю забезпечують вимоги робочого креслення і технічних умов. Тому методом наступного співставлення ефективності і рентабельності цих варіантів остаточно вибирають один чи обмежену кількість рівноцінних варіантів.

Проектування технологічних процесів відрізняється складністю і трудомісткістю (не рідкі випадки, коли на проектування технологічного процесу на виготовлення виробу йде значно більше часу, ніж на виготовлення креслення на цей виріб). Як і інші види проектування, його виконують в декілька послідовних стадій. Спочатку роблять попередні намітки технологічного процесу, а в наступних стадіях їх уточнюють і конкретизують, на підґрунті детальних технологічних розрахунків внаслідок послідовного уточнення попередніх наміток отримують закінчені розробки. До правильного і задовільного рішення, зазвичай, вдається дійти після розробки і порівняння декількох варіантів. А щоб скоротити трудомісткість і тривалість технологічних розробок співставлення і вибір варіанту доцільно здійснювати на попередніх і проміжних стадіях проектування. Крім того, при розробці документації на особливо складні вироби слід використовувати типові рішення, рекомендації нормативних і керівних матеріалів і не розглядати ті варіанти, від реалізації яких не очікуються суттєві результати.

3.2.4. Технологічний контроль креслення і технічних умов

Перед проектуванням технологічного процесу детально вивчається робоче креслення деталі, технічні умови на її виготовлення і умови її роботи в складі виробу. Перевіряють достатність проекцій, правильність проставлення розмірів, вивчають умови до точності і шорсткості оброблених поверхонь, а також інші вимоги технічних умов. Наприклад, конструктор може завищити клас точності і зменшити регламентовану шорсткість поверхонь деталі, що ускладнює технологічний процес її виготовлення. В цьому випадку технолог може запропонувати відповідні корективи і тим самим знайти правильне рішення.

При контролі робочого креслення виявляють можливість покращання технологічності конструкції деталі. Звертають увагу на таке: зменшення розмірів оброблення поверхонь, що зменшує трудомісткість механічної обробки; підвищення жорсткості деталі, що забезпечує можливість багатоінструментної обробки; застосовування багатолезових інструментів і високопродуктивних режимів різання; полегшення підводу і відводу різальних інструментів, внаслідок чого зменшується допоміжний час; уніфікацію розмірів пазів, канавок, перехідних поверхонь і отворів, що скорочує номенклатуру розмірних і профільних інструментів; забезпечення надійного і зручного базування заготівки, а при проставленні розмірів – можливість суміщення технологічних і вимірювальних баз; зручність здійснення багатопозиційної обробки заготівок і т.д. Внаслідок такого підходу може бути отримано суттєвий ефект за рахунок зниження трудомісткості і собівартості виконання процесів обробки виробів.

3.2.5. Розрахунки темпу

 Під темпом при поточному методі роботи мають на увазі розрахунковий (регламентований) проміжок часу, через який з поточної лінії має випускатись одиниця продукції.

При заданому режимі роботи цеху темп t залежить виключно від заданого випуску і визначається як результат від поділення фонду часу F  (річного, за зміну чи інший період часу) в годинах на програмне завдання N (випуск в штуках за той же період часу) [42]:
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Номінальний (чи календарний) річний фонд часу роботи обладнання складає 2070 годин для роботи в одну зміну, 4140 годин для двох змін і 6210 годин для трьох змін.

Якщо помножити наведені величини відповідно на коефіцієнти 0,98; 0,97; 0,96, що ураховують витрати часу на ремонт обладнання, та отримують відповідні значення дійсного фонду часу для одно-, дво- і тризмінної роботи: 2030, 4015 і 5965 годин.

Календарний фонд часу для робітників складає 2070 годин і дійсний - 1860 годин (при 15-денній відпустці). Відповідно цим значенням фонду часу темп може бути календарним tк і дійсним tд. При проектуванні технологічних процесів використовують дійсний темп.

3.2.6. Вибір методу отримання заготівки

Відомо, що конструктор при розробці креслення виробу установлює матеріал заготівки і його марку, користуючись стандартами. Він призначає також необхідну термічну обробку. Ураховуючи умови роботи деталі в машині, він може також вказати кращий спосіб отримання вихідної заготівки (кування замість лиття, кування замість прокату і таке інше).

А технолог на основі цих даних вибирає конкретний метод отримання заготівки. Зокрема, вибір методу визначається:

· технологічною характеристикою матеріалу заготівки, тобто її ливарними властивостями і здатністю сприймати пластичні деформації при обробці тиском, а також структурними зміненнями матеріалу заготівки, які отримуються внаслідок застосовування того чи іншого методу виготовлення заготівки (розташування волокон в поковках, величина зерна у відливках і інше);

· конструктивними формами і розмірами заготівки;

· потрібною точністю виготовлення заготівки, шорсткістю і якістю її поверхні;

· програмою випуску і заданими термінами виконання цієї програми. 

На вибір методу виготовлення заготівки впливає час підготовки технологічного оснащення (виготовлення штампів, моделей, пресформ і інше); наявність відповідного технологічного обладнання і необхідний рівень автоматизації процесу.

Вибраний метод має забезпечувати найменшу собівартість виготовлення деталі, тобто витрати на матеріал, виготовлення заготівки і наступну механічну обробку разом з накладними витратами мають бути мінімальними.

З підвищенням точності виконання заготівки і наближенням її форми до конфігурації готової деталі питома вага механічної обробки помітно знижується. Але при малій програмі випуску не всі методи можуть виявитись рентабельними через те, що витрати на оснащення для заготівельних процесів економічно не окупаються. Це можна побачити з нижченаведеної формули [42]:
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 - маса матеріалу на одну заготівку;
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 - вартість 1 кг матеріалу;
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 - виробнича заробітна плата робітників заготівельного цеху на одну заготівку за всима операціями її виконання;


[image: image56.wmf].

.

заг

ш

t

 - штучний час на одну операцію;
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 - почасова (похвилинна, погодинна) ставка робітника при виконанні цієї операції;
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  - накладні  витрати по заготівельному цеху без урахування витрат на спеціальне оснащення і використання обладнання ( у відсотках);
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 - витрати на спеціальне оснащення (штампи, пресформи, моделі і інше);


[image: image60.wmf]N

 - випуск продукції, на який розподіляються витрати на оснащення;
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 - витрати на експлуатацію обладнання в одиницю часу;
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 - виробнича заробітна плата робітників механічного цеху на одну заготівку за всима операціями обробки;
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 - штучний час на одну операцію механічної обробки;


[image: image64.wmf].

обр

l

 - часова (похвилинна, погодинна) ставка виробника при виконанні операції обробки;
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 - накладні витрати по механічному цеху (у відсотках).

Метод отримання заготівки треба вибирати остаточно на підґрунті економічних розрахунків собівартості виконання заготівельних процесів і процесів обробки різанням.

При литті заготівок чи пластичному деформуванні попередньо установлюють припуски на обробку; допуски на розміри поверхонь, що оброблюються і не оброблюються; базові поверхні для першої операції обробки різанням і вимоги до цих поверхонь; термічну обробку заготівок (якщо вона потрібна) і вимоги до структури і твердості матеріалу стосовно його оброблення; метод очищення поверхні заготівки; місце вирізання дослідних зразків для оцінки якості матеріалу (у відповідальних заготівках); методи попередньої обробки заготівок (обдирання, зачищення, центрування, правлення і т.п.).

При виготовленні заготівок із сортового матеріалу установлюють профіль і розміри прокату. Вказані дані мають бути наведені на кресленні заготівки чи в технічних умовах на її виготовлення.

3.2.7. Вибір технологічних баз для установлення заготівок

Вибір технологічних баз є відповідальним етапом проектування технологічного процесу обробки різанням. Вибір баз тісно пов΄язаний з побудовою маршруту обробки заготівки. При виборі баз необхідно чітко подавати загальний (укрупнений) план обробки заготівки, який на наступних етапах піддається подальшій деталізації і уточненню.

Вихідними даними при виборі баз є робоче креслення деталі, креслення заготівки, технічні умови на виготовлення деталі і заготівки.

В залежності від складності виготовлення деталі можливі декілька випадків базування.

Перший випадок. Заготівку базують на необроблені поверхні і при одній установці (за одну операцію) виконують її повну обробку. Цей випадок характерний для простих деталей, що оброблюються на автоматах, агрегатних станках, а також в пристосуваннях, які є супутниками автоматичних ліній.

Другий випадок. Заготівку базують при виконанні основної частини операції на оброблені незмінні поверхні. Підготовку цих поверхонь здійснюють на перших операціях технологічного процесу з базуванням на необроблені поверхні заготівки. Цей випадок характерний для більш складних деталей, обробка яких проводиться за декілька установлень.

Випадок третій. Він аналогічний попередньому за винятком того, що перед останнім етапом технологічного процесу (оздоблювальна обробка) прийняті технологічні бази піддають повторній (оздоблювальній обробці). Випадок характерний для складних деталей підвищеної точності.

Випадок четвертий. Заготівку базують на різні послідовно змінні оброблені поверхні. Частину цих поверхонь оброблюють з установленням заготівки на необроблені бази, іншу частину – з установленням на оброблені поверхні. Виконання окремих операцій обробки можливе з одночасним базуванням на оброблені і необроблені поверхні. Цей випадок може виникнути при обробці деталей, до яких пред΄являються особливі вимоги.

Випадок п΄ятий. На відміну від попереднього цей випадок характерний повторним (багаторазовим) обробленням послідовно змінних баз.

При виборі технологічних баз слід прагнути до більш повного збереження принципу суміщення баз. Тут похибки базування дорівнюють нулю і точність оброблення зростає. Якщо ж неможливо витримати цей принцип, то за технологічну базу приймають іншу поверхню, намагаючись зменшити небажані наслідки несуміщення баз.

Витримування принципу постійності баз сприяє підвищенню точності взаємного положення поверхонь деталей, підвищує однотипність пристосувань і схем установлення, що особливо важливо при автоматизації процесів оброблення. При цьому на деталі можуть створюватись штучні бази (бобишки, платики, центрові гнізда, установочні паски і інші елементи).

При вимушеній зміні належить переходити від менш точної до більш точної бази. Для зменшення кількості варіантів схем базування слід, по можливості, використовувати типові схеми установки.

3.2.8. Установлення маршруту обробки поверхонь

Знати маршрут обробки окремих поверхонь необхідно для наступного розрахунку проміжних і загальних припусків на обробку, а також проміжкових розмірів заготівки за технологічними переходами обробки. Маршрут обробки установлюють, виходячи з вимог робочого креслення і прийнятої заготівки. З урахуванням заданого класу точності і шорсткості даної поверхні і розмірів, маси і форми деталі вибирають один або декілька можливих методів остаточної обробки. Якщо знати вид заготівки, вибирають перший початковий метод маршруту.

Спираючись на завершальний і перший методи маршруту, установлюють проміжні маршрути. При цьому виходять з того, що кожному методу остаточної обробки передують один або декілька можливих попередніх (менш точних) методів. Наприклад, чистовому розвертанню отвору передує попереднє, а попередньому розвертанню – чистове зенкування чи свердлення. При цьому керуються тим, що кожний наступний метод повинен бути точнішим за попередній.

Маршрут вибирають приблизно, коли оцінюють трудомісткість співставлених варіантів за сумарним часом обробки і використовують для розрахунків нормативні матеріали.

3.2.9. Складання маршруту обробки заготівок

Метою складання маршруту є побудова загального плану обробки заготівок, намітка змісту операцій технологічного процесу, вибір типу обладнання. При установленні загальної послідовності обробки спочатку оброблюють поверхні, які прийняті за технологічні бази. Потім оброблюють інші поверхні в послідовності, зворотній степеню їх точності (чим точніше має бути оброблена поверхня, ти пізніш її оброблюють). Останньою оброблюють ту поверхню, яка є найбільш точною і має найбільше значення для функціонування деталі в машині. В кінець маршруту часто виносять обробку  поверхні, що легко ушкоджуються.

У виробництві точних відповідальних машин обробку іноді поділяють на стадії: чорнову, чистову і оздоблювальну (отделочную). На першій знімають основну масу металу у вигляді припусків і напусків; друга має проміжне значення; на останній забезпечується задана точність і шорсткість поверхонь. На стадії чорнової обробки трапляються порівняно великі похибки, які викликаються деформаціями технологічної системи від сил різання і сил закріплення заготівки. Чергування чорнової і чистової обробок в цих умовах не забезпечує задану точність. Але при жорсткій заготовці і малих розмірах поверхонь оброблення остаточну обробку окремих елементів можна виконувати і на початку маршруту.

Якщо деталь піддають термічній обробці, то технологічний процес механічної обробки поділяють на дві частини: процес до термообробки і після неї. Для усунення можливих короблень (в деяких випадках) передбачають вирівнювання деталей або повторну обробку окремих поверхонь для забезпечення заданих параметрів.

Послідовність обробки залежить від системи проставлення розмірів. В першу чергу необхідно обробляти ту поверхню, відносно якої на кресленні координована велика кількість інших поверхонь.

При проектуванні технологічних процесів попередній склад операцій установлюють об΄єднанням тих переходів на даній стадії обробки, які можуть бути виконані на одному верстаті. На склад операцій впливає також необхідність скорочення кількості перестановок заготівок з верстата на верстат (особливо важливо при великій масі виробів).

При складанні маршруту обробки заготівки за окремими операціями установлюють також тип верстатів і іншого технологічного обладнання.

3.2.10. Визначення припусків на обробку

Припуском називають шар матеріалу, що зрізається в процесі механічної обробки для досягнення заданих точності і якості оброблення поверхні. Розпізнають припуски проміжні і загальні.

Проміжним припуском називають шар, що зрізається при виконанні даного технологічного переходу механічної обробки. Його визначають як різницю розмірів заготівки, отриманих на суміжному попередньому і наступному технологічних переходах. Загальним припуском називають суму проміжних припусків по всьому технологічному маршруті механічної обробки даної поверхні. Він визначається як різниця розмірів заготівки і готової деталі.

Визначення оптимальних припусків на обробку тісно пов΄язане з установленням граничних проміжних і вихідних розмірів заготівки. Ці розміри необхідні для конструювання штампів, прес-форм, моделей, стрижневих ящиків, пристосувань, спеціальних різальних і вимірювальних інструментів, а також для налагодження металорізальних верстатів і іншого технологічного обладнання. На підґрунті оптимальних припусків можна обґрунтовано визначити масу вихідних заготівок, режими різання, а також норми часу на виконання операцій механічної обробки.

Методика визначення припусків добре розглянута у технічній літературі авторів М.В.Кована, В.С.Корсакова та інших [15-19].

3.2.11. Розрахунки проміжних розмірів

На підґрунті розрахунків проміжних припусків визначають граничні розміри заготівок за всима технологічними переходами.

При обробці за один робочий хід на попередньо налаштованих верстатах внаслідок пружних відтискань елементів технологічної системи відбувається копіювання. Воно полягає в тому, що при обробці заготівки з найменшим граничним розміром необхідний розмір також виходить найменшим, а при обробці заготівки з найбільшим розміром необхідний розмір виходить найбільшим.

При побудові схеми розташування проміжних припусків і допусків на проміжні і вихідні розміри заготівки вихідними є задані кресленням граничні розміри готової деталі, які отримують на останній операції обробки поверхні (тонке точіння). В цьому випадку до найменшого граничного розміру деталі слід додавати мінімальний припуск на операцію тонкого точіння, тим самим отримуючи найменший граничний розмір заготівки після чистового точіння. Для отримання найменшого граничного розміру заготівки після чорнового точіння до розміру після чистового точіння добавляється мінімальний припуск на чистове точіння. Найменший граничний розмір вихідної заготівки отримують шляхом додавання до найменшого граничного розміру заготівки мінімального припуску на чорнове точіння.

Найбільші граничні розміри заготівки за технологічними переходами і вихідного максимального розміру заготівки виходять при додаванні до відповідних найменших граничних розмірів технологічних допусків.

Мінімальний загальний припуск на обробку отримується шляхом складання проміжних мінімальних припусків по всьому технологічному маршруту, а максимальний – складанням максимальних припусків.

Проміжний максимальний припуск для виконання будь-якого переходу дорівнює різниці найбільших граничних розмірів заготівки на попередньому і наступному переходах.

При обробці заготівки за декілька переходів, що виконується за методом послідовного наближення до заданого розміру (шліфування, хонінгування, притирання і т.п.), пружні відтискання елементів технологічної системи через малі сили на останніх робочих поступах обробки відсутні, а робітник, якщо використовує прохідну сторону калібру, намагається отримати найбільший граничний розмір. При цій умові мінімальний проміжний знімаємий припуск дорівнює різниці найменшого граничного розміру заготівки на попередньому переході і найбільшого граничного розміру на наступному переході. Цей припуск має бути достатнім, щоб гарантувати усунення усіх дефектів і неточностей попередньої обробки, що особливо важливо при виконанні останньої операції, коли отримується готова деталь.

3.2.12. Побудова операцій механічної обробки.

Вибір обладнання

Для проектування окремої операції необхідно знати маршрут обробки заготівки, схему її базування і закріплення, які поверхні і з якою точністю необхідно обробляти, які поверхні і з якою точністю були оброблені на попередніх операціях, припуск на обробку, а також темп роботи, якщо операцію проектують для поточної лінії [42].

При проектуванні операції уточнюють її вміст (намічений раніш при складанні маршруту), установлюють послідовність і можливість суміщення переходів в часі, остаточно вибирають обладнання, інструменти і оснащення (чи дають завдання на їх конструювання), призначають режими різання, визначають норми часу, установлюють налагоджувальні розміри і складають схему налагодження.

Проектування операції є багатоваріантною задачею. Можливі варіанти оцінюють за показниками продуктивності і собівартості, та зберігають техніко-економічний принцип проектування.

Характер операції і прийнятий метод обробки визначають тип верстату (токарний, фрезерний, свердлильний і інші), а розміри заготівки і поверхонь оброблення– основні розміри верстату (висота центрів, відстань між центрами, розміри столу в плані і т.п.).

Установлена концентрація технологічних переходів впливає на вибір моделі верстату. При високій концентрації вибирають багатосупортні чи багатошпиндельні верстати. Вибрана модель має забезпечувати задану точність обробки, найбільшу жорсткість і продуктивність.

Тип різального інструменту виражається вибраним методом обробки. Його розміри установлюють за проведеним раніш розрахунком проміжних розмірів заготівки (для зенкерів, розверток, протяжок і інших), або після установлення режимів різання розрахунками на міцність згідно з величиною сили різання (для різців, розточних скалок).

3.2.13. Режими різання 

Режими різання (глибина, подача і швидкість різання) визначають точність, якість поверхні оброблення, продуктивність і собівартість обробки.

Спочатку установлюють глибину різання, потім подачу і в останню чергу швидкість різання. Глибина різання при обробці за один робочий хід на попередньо налаштованому верстаті визначається раніш розрахованим проміжним припуском на обробку даної поверхні.

При обробці за декілька робочих ходів глибину різання призначають найбільшою, відповідно зменшуючи число ходів. На останніх робочих ходах глибину різання зменшують для забезпечення заданих точності і шорсткості поверхні. Подачу призначають максимально допустиму.

При чорновій обробці подача обмежується міцністю найслабкішої ланки даної технологічної системи (інструменту, заготівки чи окремих елементів верстату).

При чистовій обробці і опорядженні (отделке) подача визначається в залежності від заданих точності і шорсткості поверхні. Подачу вибирають за нормативами чи розраховують, ураховуючи її величину з паспортними даними верстату. Визначену із умов точності обробки подачу перевіряють з урахуванням забезпечення заданої шорсткості поверхні і остаточно погоджують з паспортними даними верстату.

Найкращим же варіантом при визначенні режимів різання є використання нормативного довідника «Міжгалузеві нормативи різання для технічного нормування робіт на металорізальних верстатах. Частина 1. Книга 1, книга 2. Токарні, карусельні, токарно-револьверні, алмазно-розточні, свердлильні, стругальні, довбальні та фрезерні верстати. Краматорськ, 2000. – 243 с.»

3.2.14. Нормування часу на виготовлення виробів

Операція є основним розрахунковим елементом технологічного процесу. Час і собівартість виконання операції слугують критеріями, що  характеризують доцільність її побудови в умовах заданої виробничої програми.

Технічно обґрунтованою нормою часу називають регламентований час виконання технологічної операції в певних організаційно-технічних умовах, що найбільш сприятливі для даного виробництва.

Технічно обґрунтований час установлюють згідно з експлуатаційними можливостями устаткування, інструментів і інших засобів виробництва при умові застосовування методів роботи, що відповідають сучасним досягненням техніки, і з урахуванням досвіду роботи класних фахівців. На основі цих норм установлюють розцінки, визначають продуктивність обладнання, здійснюють календарне планування виробництва, виявляють можливість організації багатоверстатного обслуговування.

Технічною нормою вироблення називають величину протилежну нормі часу. Її виражають числом виробів, що випускається в одиницю часу.

Штучним часом називають відношення часу виконання технологічної операції до числа виробів, що одночасно виготовляються на одному робочому місці.

Розрізняють метод технічного розрахунку норм за нормативами, метод розрахунку норм на підґрунті витрат робочого часу спостереженням і метод порівняння й розрахунку за укрупненими типовими нормами.

При першому методі протяжність операції визначають шляхом розрахунків по елементам з використанням нормативів, що являють собою розрахункову тривалість виконання окремих елементів роботи. Норму часу установлюють внаслідок аналізу послідовності і змісту дій робітника і машини-знаряддя при найкращому використанні її властивостей.

При другому методі норму часу установлюють на підставі вивчення витрат робочого часу шляхом спостереження безпосередньо у виробничих умовах. Цей метод має особливе значення для вивчення і узагальнення зразкових заходів праці, а також для розробки нормативів, необхідних для установлення технічно обґрунтованих норм розрахунковим шляхом.

При третьому методі норму часу визначають більш наближено за укрупненими типовими нормативами, які створюють на підставі співставлення і розрахунків типових операцій і процесів за окремими видами робіт. Цей метод нормування застосовують при одиничному і малосерійному виробництві.

Технічно обґрунтовану норму часу і технічну норму виробітки установлюють на кожну операцію.

Слід також зауважити, що на цей час існують наступні нормативні документи: «Міжгалузеві укрупнені нормативи часу на роботи виконувані на металорізувальних верстатах. Одиничне, малосерійне та середньосерійне виробництво. Частина III. Фрезерні верстати» (Краматорськ, 2000);

«…Одиничне, малосерійне та середньо серійне виробництво. Частина IV. Свердлильні верстати»;

«…Одиничне та малосерійне виробництво. Частина V. Стругальні і довбальні верстати»;

«…Середньосерійне виробництво. Частина V. Стругальні та довбальні верстати»;

«…Одиничне та малосерійне виробництво. Частина VI. Горизонтально-розточувальні верстати»;

«…Середньосерійне виробництво. Частина VI. Горизонтально-розточні верстати»;

«…Одиничне та малосерійне виробництво. Частина VII. Зубообробні та відрізні верстати»;

«…Середньосерійне виробництво. Частина VII. Зубообробні, різьбонакатувальні та відрізні верстати»;

«…на великих поздовжньо-стругальних верстатах. Одиничне та малосерійне виробництво»;

«…на великих поздовжньо-фрезерних верстатах. Одиничне та малосерійне виробництво»;

«…на великих токарних верстатах. Одиничне і малосерійне виробництво»;

 «…на великих карусельних верстатах. Одиничне та малосерійне виробництво»;

«…на координатно-розточних верстатах. Одиничне та малосерійне виробництво».

Поряд з нормативними документами на роботи, що виконуються на металообробних верстатах, розроблені нормативні документи часу і на інші роботи, що пов’язані з виготовленням виробів. До них відносяться роботи: лиття; штампування; кування; термічна обробка; зварювання; слюсарні; слюсарно-збірні; монтажні та інші.

Зокрема існують такі документи:

«Міжгалузеві нормативи часу на сумішоприготувальні роботи. Масове (МВ), великосерійне (ВС), середньосерійне (СС), малосерійне (МС) та одиночне (ОВ) виробництво»;

«…на холодне штампування, різання, висадку та обрізання. МВ, ВС, СС, МС»;

«…на кування на молотах і пресах»;

«…на виготовлення дерев’яних моделей для лиття. ОВ та МС»;

«…на заготівельні роботи з металоконструкцій. СВ, МС та ОВ»;

«…на гальванічні покриття та механічну підготовку поверхонь до та після покриття. ОВ, МС, СС та МВ»;

«…на заготівельні роботи з металоконструкцій. СВ, МС та ОВ»;

«…на гальванічні покриття та механічну підготовку поверхонь до та після покриття. ОВ, МС та МВ»;

«…на газове зварювання. ОВ та МВ»;

«…на контактне зварювання. МВ, СС, МС»;

«…на електрошлакове зварювання. ОВ і МС»;

«…на дугове зварювання в середовищі захисних газів. ОВ та СВ. Книга 1. Напівавтоматичне дугове зварювання вуглецевих і низьколегованих сталей у середовищі вуглекислого газу»;

«…на дугове зварювання в середовищі захисних газів. ОВ та СВ. Книга 2. Напівавтоматичне зварювання високолегованих сталей, алюмінію і міді, автоматичне і ручне дугове зварювання»;

«…на ручне дугове зварювання. ОВ і СВ»;

«…на газове, газоелектричне та киснево-флюсове різання металів. ОВ і СВ»;

«…на слюсарну обробку деталей і слюсарно-складальні роботи при складанні машин. ОВ та МВ»;

«…на консервацію та пакувальні роботи»;

«…на електромонтажні роботи. СС та МВ»;

«…на слюсарно-складальні роботи при складанні металоконструкцій під зварювання».

Методику визначення витрат часу на більшість перерахованих робіт буде розглянуто далі.

3.2.15. Документація на технологічні розробки

В залежності від призначення технологічні документи поділяють на основні і допоміжні.

До основних відносять документи, що вміщують зведену інформацію, необхідну для вирішення однієї чи комплексу інженерно-технічних, планово-економічних і організаційних задач та повністю і однозначно визначають технологічний процес (операцію) виготовлення чи ремонту виробу (складових частин виробів).

До допоміжних відносять документи, що застосовуються при розробці, запровадженні і функціонуванні технологічних процесів і операцій (наприклад, карта замовлення на проектування технологічного оснащення, акт запровадження технологічного процесу і інше).

В свою чергу основні технологічні документи поділяють на документи загального і спеціального призначення.

До документів загального призначення відносять документи, що застосовуються в окремості чи в комплектах документів на технологічні процеси (операції), незалежно від технологічних методів, що застосовують для виготовлення чи ремонту виробів (складових частин виробів) (наприклад, карта ескізів, технологічна інструкція).

До документів спеціального призначення відносять документи, що застосовуються при опису технологічних процесів і операцій в залежності від типу і виду виробництва і технологічних методів, що застосовують для виготовлення чи ремонту виробів (складових частин виробів) (наприклад, маршрутна карта, карта технологічного процесу, карта типового (групового) технологічного процесу, відомість виробів (деталей, складальних одиниць) до типового (групового) технологічного процесу (операції), операційна карта і інші.

Види основних технологічних документів, їх призначення і умовні позначення наведені в табл. 3.3.

Таблиця 3.3.

	Вид документу
	Умовні позначення
	Призначення документу

	1
	2
	3

	Документи загального призначення

	Титульний лист
	ТЛ
	Документ призначається для оформлення: 

комплекту (комплектів) технологічної документації на виготовлення чи ремонт виробу;

комплекту (комплектів) технологічних документів на технологічні процеси виготовлення чи ремонту виробів;

окремих видів технологічних документів, є першим листом комплекту (комплектів) технологічних документів

	Карта ескізів
	КЕ (КЭ)
	Графічний документ, що має ескізи, схеми і таблиці та призначений для пояснення виконання технологічного процесу, операції чи переходу виготовлення чи ремонту виробу, включаючи контроль і переміщення

	Технологічна інструкція
	ТІ (ТИ)
	Документ призначений для опису технологічних процесів, методів і прийомів, що повторюються при виготовленні чи ремонті виробів, правил експлуатації засобів технологічного оснащення. Застосовуються з метою скорочення обсягів розроблення технологічної документації

	Документи спеціального призначення

	Маршрутна карта
	МК
	Документ призначений для маршрутного чи маршрутно-операційного опису технологічного процесу чи вказівки повного складу технологічних операцій при операційному опису виготовлення чи ремонту виробів, контроль і переміщення за всима операціями різних технологічних методів в технологічній послідовності з вказівкою даних про обладнання, технологічне оснащення, матеріальні нормативи і трудові витрати

	Примітки:

1. МК є обов΄язковим документом

2. Допускається МК розроблювати на окремі види робіт

3. Допускається МК застосовувати разом з відповідною картою технологічної інформації, взамін карти технологічного процесу, з операційним описом МК усіх операцій і повною вказівкою необхідних технологічних режимів в графі «Найменування і зміст операції»

4. Допускається взамін МК використовувати відповідну карту технологічного процесу

	Продовження таблиці 3.3

	Карта технологічного процесу
	КТП
	Документ призначений для операційного опису технологічного процесу виготовлення чи ремонту виробів в технологічній послідовності за всима операціями одного виду формоутворення, обробки, складання чи ремонту, з вказівкою переходів, технологічних режимів і загальних даних про засоби технологічного оснащення, матеріальні і трудові витрати. Застосовуються разом з відомістю деталей (складальних одиниць) до типового (групового) технологічного процесу (операції) ВТП

	Карта типового (групового) технологічного процесу
	КТТП
	Документ призначений для опису типового (групового) технологічного процесу виготовлення чи ремонту виробів в технологічній послідовності за всима операціями одного виду формоутворення, обробки складання чи ремонту, з вказівкою переходів і загальних даних про засоби технологічного оснащення, матеріальні і трудові витрати.

Застосовується разом з ВТП

	Операційна карта
	ОК
	Документ призначений для опису технологічної операції з вказівкою послідовного виконання переходів, даних про засоби технологічного оснащення, режими і трудові витрати.

Застосовується при розробці одиничних технологічних процесів

	Карта типової (групової) операції
	КТО
	Документ призначений для опису типової (групової) технологічної операції з вказівкою послідовності виконання переходів і загальних даних про засоби технологічного оснащення і режими.

Застосовується разом з ВТП (ВТО)

	Комплектна карта
	КК
	Документ призначений для вказівки даних про деталі, складальні одиниці і матеріали, що входять в комплект виробу, і застосовується при розробці технологічних процесів складання

	Техніко-нормувальна карта
	ТНК
	Документ призначений для розробки розрахункових даних до технологічної операції за нормами часу (виробітки), опису необхідних прийомів і застосовується при вирішенні задач нормування трудовитрат

	Карта налагодження
	КН
	Документ призначений для вказівки додаткової інформації до технологічних процесів (операцій) по налагодженню засобів технологічного оснащення.

Застосовується при багатопозиційній обробці для верстатів з програмним управлінням, при групових методах обробки і т.п.

	

	Продовження таблиці 3.3

	Відомість технологічних процесів
	ВТМ
	Документ призначений для вказівки технологічного маршруту виготовлення чи ремонту виробів по підрозділам підприємства.

Застосовується для вирішення технологічних і виробничих задач

	Відомість оснащення
	ВО
	Документ призначений для вказівки застосованого оснащення при виконанні технологічного процесу виготовлення чи ремонту виробів

	Відомість матеріалів
	ВМ
	Документ призначений для вказівки даних про подетальні норми витрат матеріалів, про заготівки, технологічні маршрути проходження виготовлення чи ремонту виробу.

Застосовується при вирішенні задач з нормування матеріалів

	Відомість специфікаційна норми витрат матеріалу
	ВСН
	Документ призначений для вказівки даних про норми витрат матеріалів для виготовлення чи ремонту виробу і застосовується для вирішення задач з нормування витрат матеріалів на виріб

	Відомість деталей (складальних одиниць) до типового (групового) технологічного процесу (операції)
	ВТП (ВТО)
	Документ призначений для вказівки складу деталей (складальних одиниць, виробів), що виготовляються чи ремонтуються за типовим (груповим) технологічним процесом (операцією), і змінних даних про матеріал, засобів технологічного оснащення, режимів обробки і трудозатрат


Склад документації всіляко залежить від типу виробництва, які поділяються на три основні групи: одиничне і малосерійне; серійне; великосерійне. В свою ж чергу тип виробництва залежить від кількості виготовлення деталей на рік(табл. 3.4).

Таблиця 3.4.

	Тип виробництва
	Крупні вироби важкого машинобудування
	Вироби середніх розмірів
	Малі вироби

	Одиничне

Малосерійне

Середньосерійне

Великосерійне
Масове
	< 5

5 – 10

100 – 300

300 – 1000

1000
	< 10

10 – 200

200 – 500

500 – 5000

5000
	< 100

100 – 500

500 – 5000

5000 – 50000

50000


При такому визначенні, в різних джерелах наводиться комплектність технологічних документів. Оскільки студенти, як правило, ведуть розробки одиничних зразків обладнання, то зупинимось лише на наведенні інформації про документацію для першого типу виробництва, яке буває, як і інші типи, маршрутним, маршрутно-операційним, операційним.

При маршрутному виробництві виготовлення виробу здійснюється на декількох верстатах (установках, стендах і т.п.) з виконанням на кожному з них однієї операції (одного виду механічної обробки без переходів: точіння, фрезерування, стругання і т.д.).

При маршрутно-операційному виробництві деталь проходить механічну обробку на декількох верстатах, причому, на окремих (чи на усіх) верстатах декількох операцій або переходів.

При операційному виробництві деталь проходить за декілька операцій повну обробку на одному верстаті.

Таким чином, при маршрутному виробництві обов’язковим документом є маршрутна карта; при маршрутно-операційному – маршрутна і операційна карти (або маршрутно-операційна карта); при операційному, коли деталь виготовляється на одному верстаті, - операційна карта.

Інші документи розроблюються на розсуд підприємства-виробника [19].

Приклад оформлення маршрутної карти на одиничний технологічний процес (маршрутного опису) обробки різанням наведено на рис. 3.2, а на складання (операційний опис) – на рис. 3.3.

Методика розробки технологічної документації широко висвітлена в технічній літературі. Проте значно доцільніше користуватись комп’ютерними технологіями. В Україні найбільшого поширення набула комп’ютерна програма російського виробництва «Компас-Автопроект 9,4». Приклади з використанням цієї програми показано на рис.3.2 (маршрутна карта на одиничний технологічний процес обробки різанням), рис. 3.3 (операційний опис), рис.3.4 (операційна карта на операцію обробки різанням на одношпиндельному автоматі ( із графічним зображенням)), рис. 3.5 (операційна карта без графічного зображення), рис. 3.6 (карта ескізів, що може надаватись до операційної карти без графічного зображення).
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Рисунок 3.6

Розділ 4

Норми часу на розробку технологічної документації та визначення її вартості

4.1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Нижчеподані норми запозичені із збірника «Отраслевые нормы времени на разработку технологической документации» (ЦНИИТЭИтракторсельхозмаш, Москва, 1988). В свою чергу ці норми часу розроблені з урахуванням організації праці технологів згідно з «Отраслевыми типовыми проектами по организации труда конструкторов и технологов». Частково використано і матеріали джерела [35].
Всі види робіт, пов’язаних з проектуванням технологічних процесів і розробкою технологічної документації, розподіляються за групами складності, рівень складності яких визначається різними показниками (кількістю розмірів, деталей, складальних одиниць, форми поверхонь, конфігурація деталей і т.д.). В свою чергу рівень складності визначається з урахуванням кваліфікації виконавця (технік; ст. технік; інженер-технолог III категорії; інженер-технолог II категорії; інженер-технолог I категорії; провідний інженер). Приблизне розподілення основних технологічних робіт між виконавцями наведено в табл. 4.1.

Таблиця 4.1

	Найменування технологічних робіт
	Кваліфікація виконавців

	
	Технік
	Ст. технік
	Інж.техн. III катег.
	Інж.техн. II катег.
	Інж.техн. I катег.
	Провідн. інженер

	
	Група складності

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Лиття
	1
	1 - 2
	2 - 3
	4
	5
	6

	2. Розкрій і відрізка заготівок
	1
	1 - 2
	3
	4
	5
	5

	3. Холодне штампування
	1 - 2
	2 - 3
	3 - 4
	4 - 5
	5 - 6
	5 - 6

	4. Ковка і гаряче штампування
	1 - 2
	1 - 2
	2 - 3
	2 - 3
	3 - 4
	3 - 4

	5. Механічна обробка
	1 - 2
	1 - 2
	2 - 3
	3 - 5
	4 - 6
	7 - 8

	6. Термічна обробка
	1
	1 - 2
	2 - 3
	4
	5
	6

	

	Продовження таблиці 4.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	7. Зварювання
	1 - 2
	1 - 2
	2 - 3
	3 - 5
	4 - 6
	7, 8

	8. Складання
	1 - 2
	2 - 3
	3 - 4
	4 - 5
	5 - 6
	5 - 6

	9. Слюсарні, слюсарно-склад. і е/монтажні роботи
	Кількість деталей і вузлів на кресленні:

	
	1 - 7
	8 - 25
	25 - 55
	56 - 80
	81 - 120
	121 - 150

	10. Нанесення захисного покриття
	1 - 2
	2 - 3
	3 - 4
	4 - 5
	5 - 6
	5 - 6


4.2. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ДОКУМЕНТІВ НА ЛИТВО 
Склад роботи:

- підготовка до виконання завдання – отримання завдання на розробку технологічного процесу, ознайомлення з наявною документацією на техпроцеси, інструкціями і іншими документами;

- ознайомлення з наданою документацією, відпрацювання конструкції деталі на технологічність;

- визначення приналежності деталі до наявного технологічного процесу, підбір номенклатури деталей при розробці типового процесу;

- вивчення креслення відливки, вибір положення відливки в ливарній формі, визначення поверхні розняття форми, способу виготовлення форми і місць розташування прибутків, побудова ливникової системи, розробка і накреслювання ескізу відливки, розрахунки і накреслення ескізів стрижнів, розрахунки ливникової системи і маси заготівки, витрати формувальної і стрижневої сумішей, підбір технологічного обладнання, оснастки і інструменту;

- визначення, вибір і замовлення нових засобів технічного оснащення, накреслювання ескізів;

- заповнення усіх строчок і граф технологічної документації з виконанням необхідних розрахунків.

Одиниця вимірювання обсягу робіт – деталь, відливок, литво, стрижень, форма, пристосування.

Витрати часу залежать від степеню складності відливок, які поділяються на 6 груп складності:

I група – відливки переважно площинні, круглі чи сферичні. Зовнішні поверхні гладенькі і прямолінійні з наявністю високих ребер, бобишок, фланців, отворів, виступів і заглиблень. Зовнішні поверхні виконуються без стрижнів чи зйомних частин. Внутрішні поверхні невисокі, внутрішня поверхня гладенька, без виступів і заглиблень.

II група – відливки переважно площинні, круглі чи напівсферичні, відкритої коробчатої форми. Зовнішні поверхні прямолінійні і криволінійні з наявністю ребер, буртиків, кронштейнів, бобишок, фланців з отворами і заглибленнями простої конструкції. Окремі частини виконуються стрижнями. Внутрішні порожнини прості, великої протяжності чи високі. Поверхня має вид найпростіших геометричних фігур з невеликими виступами і заглибленнями.

III група – відливки відкритої коробчатої, сферичної, напівсферичної, циліндричної і іншої форми. Зовнішні поверхні криволінійні і прямолінійні з наявністю звисаючих частин, ребер, кронштейнів, бобишок, фланців з отворами порівняно складної конфігурації. Значна частина поверхонь може виконуватись стрижнями. Внутрішні порожнини мають вигляд окремих чи сполучених геометричних фігур великої протяжності чи високі з незначними виступами і заглибленнями. Розташовані в один ряд і частково в двоє ярусів зі склепистими широкими виходами порожнин.

IV група – відливки закритої і частково відкритої коробчатої і циліндричної форми. Зовнішні поверхні криволінійні і прямолінійні з кронштейнами, фланцями, патрубками і іншими конструктивними елементами різної конфігурації. Велика частина поверхонь чи вся поверхня може виконуватись стрижнями. Внутрішні порожнини мають складну конфігурацію зі значними виступами і заглибленнями, розташовані в один-два яруси і мають один-два вільних виходів.

V група – відливки закритої, циліндричної чи комбінованої форми. Зовнішні поверхні криволінійні, складної конфігурації з примикаючими і пересічними кронштейнами, фланцями, патрубками і іншими конструктивними елементами складної конфігурації. Для отримання зовнішньої поверхні може застосовуватись велика кількість стрижнів. Внутрішні порожнини мають складну конфігурацію з криволінійними поверхнями, що пересікаються під різними кутами, з виїмками, виступами і заходами, з наявністю стрічкових і кільцевих каналів (двотільні відливки), розташованих в двоє ярусів із затрудненим виходом внутрішніх порожнин.

VI група – відливки складніші за конфігурацією і способом виготовлення по відношенню до V групи складності.

Норми часу на розробку технологічної документації для шести груп складності наведено в табл. 4.2.

Таблиця 4.2

	Види робіт
	Група складності
	Номер норми

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	

	
	Норма часу, година
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Відпрацювання конструкції деталі на технологічність із внесенням пропозицій з покращення конструкції
	1,5
	4,0
	7,5
	14,0
	22,0
	40,0
	1

	Нанесення елементів лит​тєвої форми на копію крес​лення деталі
	6,6
	12,9
	30,0
	53,4
	89,4
	268,2
	2

	Технологічна прив΄язка до обладнання і до габаритів опоки техноснастки форму​вання з розрахунком ливнико​вої системи і розробка техно​логічних вказівок
	13,8
	20,8
	31,7
	49,9
	79,2
	237,63
	3

	Розробка карти технологіч​ного процесу виготовлення стрижнів
	2,67
	4,78
	6,41
	7,43
	8,44
	12,0
	4

	Розробка маршрутної карти
	1,73
	3,72
	5,22
	6,52
	7,75
	10,0
	5

	Розробка карти ескізів
	3,22
	6,44
	8,74
	10,64
	12,98
	16,0
	6

	Розробка карти технологіч​ного процесу лиття в пісчані форми
	3,27
	6,73
	7,76
	10,76
	11,88
	15,0
	7

	Розробка карти технологіч​ного процесу лиття за випла​вляємими моделями
	1,27
	2,97
	5,64
	9,37
	11,6
	
	8


	Продовження таблиці 4.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Розробка карти технологіч​ного процесу лиття в оболон​кові форми і облицьовані ко​килі
	1,47
	2,67
	4,79
	7,18
	8,5
	
	9

	Розробка карти технологіч​ного процесу лиття в металеві форми
	0,94
	2,09
	4,64
	8,02
	10,61
	
	10

	Заповнення відомості осна​стки
	0,5
	1,65
	5,48
	18,2
	59,8
	
	11

	Розробка документів техні​чного контролю
	0,14
	0,36
	0,8
	1,75
	3,53
	
	12

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	


Додаток до табл. 4.2:

При розробці карти типового техпроцесу лиття і маршрутної карти для типового процесу норми часу беруться відповідно за нормами 7 і 5 з підвищеним коефіцієнтом 1,1 на кожні дві деталі, що входять до техпроцесу.

При розробці карти техпроцесу лиття сталевих відливок до норм 7 і 5 застосовується коефіцієнт 1,15.

Норми 4, 6, 7 поширюються на кожну карту технологічного процесу (заголовний і наступні листи).

4.3. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ДОКУМЕНТІВ 

НА КОВКУ І ШТАМПОВКУ

Склад роботи:

- підготовка до виконання завдання, отримання завдання на розробку технологічного процесу, ознайомлення з наявною архівною документацією на технологічні процеси, інструкціями і іншими документами, ознайомлення з документацією, що необхідна для проектування технологічного процесу, визначення належності деталі наявному типовому технологічному процесу;

- підбір номенклатури деталей при розробці типового технологічного процесу;

- відпрацювання конструкції деталі на технологічність;

- визначення оптимального варіанту техпроцесу і послідовності операцій, вибір технологічних баз і способу кріплення деталі, проробка варіантів техпроцесу для визначення технологічного оснащення;

- підбір технологічного обладнання, оснастки і інструменту, визначення , вибір і замовлення нових засобів технологічного оснащення;

- заповнення технологічної документації з виконанням необхідних розрахунків, накреслювання ескізів, комплектування і оформлення технологічної документації на техпроцес для нормоконтролю.

Робота характеризується чотирма групами складності:

I група – прості поковки з постійним перерізом без отворів. Типові представники цієї групи шайби, глухі фланці, плити, вали гладенькі довжиною до 1,0 м.

II група – нескладні поковки з постійним і незначно змінюваним перерізом. Типові представники групи фланці з отворами, шестерні з бобишками, вали гладенькі, поковки прямокутні і штаби довжиною від 1,0 до 8,0 м, вали одноступінчасті довжиною до 8,0 м, а також штамповані кубики.

III група – складні поковки з невеликою кількістю змінних перерізів. Типові представники групи гладенькі вали довжиною більш 8,0 м, дво- і триступінчасті вали довжиною до 8,0 м, вали гладенькі і одноступінчасті з фланцем довжиною до 8,0 м, шестерні з бобишками і отворами, важелі прості, втулки, циліндри, крюки однорогі, гайки шестигранні, траверси напрямні.

IV група – особливо складні поковки складної конфігурації, що вимагають гнуття і розводки, поковки з великою кількістю змінних перерізів. Типові представники групи вали багатоступінчасті, вали дво- і триступінчасті довжиною більше 8,0 м, вали гладенькі і одноступінчасті з фланцем довжиною більше 8,0 м, важелі складні, крюки дво- і трирогі, вали ексцентрикові.

Норми часу на розробку технологічної документації для чотирьох груп складності наведено в табл. 4.3.

Таблиця 4.3

	Види робіт
	Група складності
	Номер норми

	
	I
	II
	III
	IV
	

	
	Норми часу, година
	

	Відпрацювання конструкції деталі на технологічність з внесенням пропозицій з покращання конструкції
	0,795
	1,4
	2,47
	3,65
	1

	Розробка карти техпроцесу кування і гарячого штампування:

- перший лист

- останній лист
	1,86

0,748
	3,24

1,19
	5,08

1,75
	6,78

2,23
	2

3

	Розробка маршрутної карти
	0,748
	1,19
	1,75
	2,23
	4

	Розробка карти ескізів
	0,71
	1,04
	1,37
	1,68
	5

	Заповнення відомості оснастки
	0,59
	2,68
	11,9
	53,26
	6

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	


Доповнення до табл. 4.3:

При розробці технологічного процесу кування і гарячого штампування із високолегованих сталей і сплавів норми часу беруться за нормами 2 і 3 з коефіцієнтом 1,05.

4.4. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ДОКУМЕНТІВ НА ТЕРМООБРОБКУ

Розробка цієї документації має п’ять груп складності:

I група – деталі і заготівки простої конфігурації. Вид обробки: відпал, нормалізація і старіння.

II група – деталі, інструмент і заготівка простої конфігурації. Вид обробки: нормалізація, відпал і старіння (валики гладенькі, деталі кріплення, заготівки різців, пайка різців малих розмірів, заготівки деталей після механічної обробки).

III група – деталі, інструмент, заготівки складної конфігурації. Вид обробки: гартування, відпуск, пайка, гартування струмом високої частоти (ТВЧ), багатоступінчасті вали, дрібномодульні шестерні, храповики, гайкорізи (мітчики), плашки і т.п.

IV група – деталі і інструмент складної конфігурації. Вид обробки: цементація, нітроцементація, азотування, сульфідування, гартування, відпуск, гартування ІВЧ (ТВЧ), великомодульні шестерні (m ≤ 100), храпові колеса, багатоступінчасті вали, фрези, зенкери, свердла, довб΄яки і т.п.

V група – деталі і інструмент особливо складної конфігурації. Вид обробки: азотування, нітроцементація, гартування, відпуск і гартування ІВЧ, кільця кочення, великомодульні шестерні (m >10), колінчасті вали, протяжки, бортштанги, штампи, шпинделі і т.п.

Норми часу на розробку технологічної документації наведено в табл. 4.4.

Таблиця 4.4

	Вид роботи
	Одиниця виміру обсягу роботи
	Група складності
	Номер норми

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Норми часу, година
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Відпрацювання конструкції деталі на технологічність з внесенням пропозицій на покращання конструкції
	Деталь 
	1,1
	3,3
	6,0
	9,0
	12,0
	1

	Розробка карт погодження з ескізом деталі
	Лист форм. А4
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	2

	Розробка карти термообробки
	Лист форм. А4
	2,75
	4,02
	5,01
	5,84
	6,6
	3

	Розробка карт термообробки з нагрівом ІВЧ
	Лист форм. А4
	-
	- 
	9,79
	12,53
	15,2
	4

	Розробка операційних карт термообробки з нагрівом ІВЧ
	Лист форм. А4
	-
	-
	5,65
	7,88
	10,0
	5

	Розробка маршрутних карт термообробки
	Лист форм. А4
	1,26
	1,92
	2,46
	2,89
	3,3
	6

	Креслення ескізів (розробка)
	Лист форм. А4
	0,37
	0,71
	1,19
	1,67
	2,2
	7

	Розробка відомості операцій технічного контролю
	Деталь
	0,7
	1,7
	2,5
	3,3
	4,8
	8

	Нормування техпроцесів
	Техпроцес
	5,2
	6,27
	11,7
	12,95
	15,6
	9

	Заповнення відомості оснастки
	
	
	
	
	
	
	


4.5. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ТЕХДОКУМЕНТІВ НА ПРОЦЕСИ ЗВАРЮВАННЯ

Розробка цієї документації має вісім груп складності. Кожна група складності визначається кількістю деталей, що входять до зварного вузла (табл. 4.5).

Таблиця 4.5

	Група складності
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII

	Кількість деталей, що входять до зварного вузла
	до 4
	від 5

до 8
	від 9

до 12
	від 13

до 16
	від 17

до 20
	від 21

до 24
	від 25

до 30
	від 31

до 40


При розробці техпроцесів з підвищеними вимогами до геометрії вузла і до виконавчих розмірів вводиться коефіцієнт до норми К=1,1.

При наявності в зварному вузлі  декількох однотипних деталей, які не ускладнюють розробку технологічного процесу, в розрахунок приймається тільки одна деталь, а кількість береться з коефіцієнтом  0,3.

При застосовуванні на виробі різних методів зварювання виробу автоматично переводиться в наступну групу складності (при наявності суттєвої кількості деталей).

Норми часу на виготовлення технологічної документації наведено в табл. 4.6.

Таблиця 4.6

	Види робіт
	Група складності

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII


	
	Норми часу, година

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Відпрацювання конс​трукції складальної одиниці на технологічність з вне​сенням пропозицій на пок​ращання
	1,9
	2,3
	2,6
	2,9
	3,36
	4,08
	4,8
	5,54

	Розробка операційних карт зварювання
	2,3
	4,7
	6,9
	9,2
	11,4
	13,7
	15,9
	18,1

	Розробка операційної карти електронно-промене​вого зварювання
	2,5
	2,9
	3,2
	3,4
	3,7
	3,9
	4,2
	4,5

	Розробка операційної карти крапкового контакт​ного і пневмо-контактного зварювання
	1,7
	2,8
	3,9
	5,2
	5,5
	7,9
	10,3
	13,1


Продовження таблиці 4.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


	Розробка операційної карти стикового контакт​ного зварювання
	2,2
	3,2
	4,3
	5,5
	6,7
	7,9
	10,0
	12,3

	Розробка карти техноло​гічного процесу дугового і електрошлакового зварю​вання
	2,2
	4,3
	6,5
	8,6
	10,6
	12,7
	14,7
	16,17

	Розробка ескізів схем строповки, схеми робочого місця
	1,4
	3,0
	4,7
	6,5
	8,3
	10,1
	12,0
	13,8

	Заповнення відомості оснастки
	0,35
	0,76
	1,87
	4,6
	11,31
	23,5
	42,55
	77,1

	Розробка документів технічного контролю
	0,11
	0,24
	0,41
	0,7
	1,16
	1,97
	3,12
	4,35


При розробці технологічних процесів для складальних одиниць з кількістю найменувань деталей більше 40 за кожні наступні п΄ять найменувань деталей в нормі часу застосовується коефіцієнт 0,1.

При розробці технологічних процесів складання під зварювання і зварювання вузлів із високолегованих сталей і кольорових сплавів (підбір режимів зварювання) в нормі часу застосовується коефіцієнт до 1,5 в залежності від складності складальних робіт.

При розробці карти типового технологічного процесу зварювання норми часу беруться з підвищуючим коефіцієнтом 1,1 на кожні три деталі, що входять в технологічний процес.

4.6. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВУЗЛОВОГО СКЛАДАННЯ МЕХАНОСКЛАДАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА

Розробка цієї документації має шість груп складності, які залежать від кількості найменувань позицій (табл. 4.7).

Таблиця 4.7

	Група складності
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	Кількість найменувань позицій, до
	10
	20
	30
	50
	70
	100


При визначенні груп складності стандартне кріплення (болти, гвинти, шайби, гайки і інше) не ураховується.

Якщо виріб збирається з деталей і складальних одиниць (складових частин виробу), у нормі часу відповідної групи застосовується коефіцієнт К, що визначається за формулою
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 - кількість найменувань позицій складальних одиниць;
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 - загальна кількість найменувань позицій.

Норми часу наведено в табл. 4.8.

Таблиця 4.8

	Види робіт, документів
	Група складності

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	Норми часу, година

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Розробка технологічної схеми складання
	1,0
	2,9
	4,3
	6,2
	8,3
	10,6

	Розробка маршрутного технологі​чного процесу
	1,98
	5,1
	8,6
	12,5
	16,9
	21,3

	Розробка маршрутно-операцій​ного технологічного процесу
	2,8
	6,9
	11,9
	17,6
	23,5
	30,1

	Розробка операційного технологі​чного процесу
	3,2
	7,8
	13,3
	19,6
	26,2
	33,4

	Розробка технологічного процесу випробувань і балансування
	5,6
	15,1
	23,9
	35,8
	46,3
	62,2


4.7. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ВУЗЛОВОГО СКЛАДАННЯ І ЗВАРЮВАННЯ МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ

Розробка технологічних процесів на ці види робіт має шість груп складності (табл. 4.9), які визначаються кількістю складових частин металоконструкцій.

Таблиця 4.9

	Група складності
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	Кількість складових частин метало​конструкцій,  до
	2
	5
	10
	15
	20
	25


Норми часу наведено в табл. 4.10.

Таблиця 4.10

	Найменування документації і робіт
	Група складності

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	Норма часу, година

	Розробка технологічної схеми складання
	0,4
	0,7
	1,0
	1,4
	1,7
	2,0

	Розробка технологічного процесу 
	1,0
	1,7
	2,4
	3,0
	3,6
	4,1

	Розробка маршрутно-операційного технологічного процесу
	
	
	
	
	
	

	Розробка операційного технологічного процесу
	1,7
	3,0
	4,0
	5,2
	6,1
	7,1


В таблиці 4.10 норми розраховані на розробку технологічних процесів складання із застосовуванням ручного дугового зварювання. При складанні із застосовуванням декількох видів зварювання (ручна дугова, електрошлакова, в середовищі інертних газів і інші) у відповідній нормі часу застосовується поправковий коефіцієнт К =1,2.

4.8. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ЗАГАЛЬНОГО СКЛАДАННЯ І ЗВАРЮВАННЯ МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ

Розробка цієї документації визначається також 6-ма групами складності, що наведені в табл. 4.9.

Норми часу на розробку відповідної документації надано в табл. 4.11.

Таблиця 4.11

	Найменування документації і робіт
	Група складності

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	Норми часу, година

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Розробка технологічної схеми складання зварної металоконструк​ції
	1,2
	2,2
	3,0
	3,8
	4,5
	5,3

	Розробка маршрутного техноло​гічного процесу
	7,4
	15,2
	24,0
	32,5
	41,0
	50,5

	Розробка маршрутно-операцій​ного процесу
	9,7
	20,0
	32,0
	42,0
	53,0
	65,6

	Розробка операційного техноло​гічного процесу
	12,5
	26,0
	40,0
	54,0
	69,0
	85,4


4.9. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ТЕХПРОЦЕСІВ КОНТРОЛЬНОГО СКЛАДАННЯ МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ

Норми часу на цей вид робіт подані в табл. 4.12.

Таблиця 4.12

	№ п/п
	Найменування документації і робіт
	Група складності

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	
	Норми часу, година

	1.
	Розробка технологічної схеми скла​дання металоконструкції
	0,4
	0,7
	1,0
	1,4
	1,7
	2,0

	2.
	Розробка маршрутного техпроцесу
	2,5
	4,8
	7,2
	9,4
	11,5
	14,0

	3.
	Розробка маршрутно-операційного процесу
	3,3
	6,2
	9,2
	12,0
	15,0
	18,2

	4.
	Розробка операційного процесу
	4,3
	8,3
	9,3
	16,0
	20,0
	23,7


Група складності тут установлюється в залежності від кількості розмірів, які необхідно показати на ескізі і визначається за табл. 4.13.

Таблиця 4.13

	Група складності
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	Кількість деталей,  до
	2
	5
	8
	11
	15
	20


Норми часу в табл. 4.13 розраховані на контрольне складання складових частин металоконструкцій способом електроприхоплення. Якщо контрольне складання відбувається за допомогою кріплення (накладок, болтових з’єднань і т.п.), то враховується поправковий коефіцієнт  КП, значення якого наведено в табл. 4.14.

Таблиця 4.14

	Кількість позицій кріплення, до
	5
	10
	20

	Коефіцієнт КП 
	1,1
	1,2
	1,25


4.10. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ДОКУМЕНТІВ НА МЕХАНІЧНУ ОБРОБКУ

Склад роботи:

- підготовка до виконання завдання – отримання завдання на розробку технологічного процесу, ознайомлення з наявною документацією на технологічні процеси, інструкціями і іншими документами, з документацією, необхідною для проектування технологічного процесу, визначення приналежності деталі до наявного технологічного процесу; підбір номенклатури деталей при розробці типового технологічного процесу;

- відпрацювання конструкції деталі на технологічність – визначення оптимального варіанту технологічного процесу і послідовності операцій, вибір технологічних баз і способів кріплення деталі, проробка варіантів технологічного процесу для визначення технологічного оснащення, підбір технологічного обладнання, оснастки і інструменту, визначення, вибір і замовлення нових засобів технологічного оснащення;

- заповнення усіх строчок і граф технологічної документації з виконанням необхідних розрахунків, накреслення ескізів, комплектування і оформлення технологічної документації, затвердження технологічного процесу.

При розробці маршрутного техпроцесу розробляється техпроцес на кожну операцію з коротким її описом, з вказівкою стандартного і спеціального інструменту, пристосувань і норм штучного часу.

Норми часу на розробку документів на механічну обробку наведено в табл. 4.15.

Доповнення до табл. 4.15:

При розробці операційної карти на операції «промивання», «зачищення» норма часу установлюється за нормою 3а.

Зміст роботи до норми 6 такий: розробка техпроцесу на кожну операцію з коротким описом її (без розмірів і розчленування на переходи) з вказівкою стандартного і спеціального інструменту, пристосувань і норм штучного часу за укрупненим нормативом.

Деталі, що мають кількість розмірів більше 120, відносяться до групи особливо складних. Для них установлюється коефіцієнт, що підвищує норми часу, який визначається із співвідношення умовної кількості розмірів до кількості розмірів (120). Для деталі 8 групи складності, наприклад,що  має кількість розмірів 132, коефіцієнт складе 132 : 120 = 1,1.

При розробці типових операційних карт і маршрутної карти для типового технологічного процесу норми часу беруться відповідно за нормою 1 з підвищуючим коефіцієнтом 1,1 на кожні дві деталі, що входять в техпроцес.

Таблиця 4.15

	Вид роботи
	Одиниця виміру обсягу роботи
	Група складності
	Номер норми

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	

	
	
	Норма часу, година
	

	Відпрацювання конструкції деталі (вузла) на технологічність:

- креслення деталей

- креслення вузлів
	деталь

вузол
	0,7

1,4
	1,1

2,2
	1,8

3,6
	2,8

5,7
	4,6

9,2
	7,3

14,7
	11,7

23,3
	18,6

37,6
	1

2

	Розробка операційних карт механічної обробки
	операція
	2,4
	4,55
	8,65
	14,56
	20,8
	27,3
	33,93
	42,51
	3

	Розробка маршрутної карти
	техпроцес
	1,06
	2,05
	4,11
	7,15
	10,5
	14,0
	17,7
	22,5
	4

	Розробка карти ескізів
	операція
	0,65
	1,19
	2,16
	3,57
	5,0
	6,5
	8,0
	9,9
	5

	Розробка маршрутного технологічного процесу
	техпроцес
	1,62
	3,1
	6,17
	10,73
	15,75
	25,2
	35,4
	56,25
	6

	Розробка режимів різання
	операція
	0,46
	0,87
	1,64
	2,78
	4,0
	6,31
	8,76
	13,75
	7

	Заповнення відомості оснастки
	деталь
	0,7
	2,0
	8,0
	12,0
	30,0
	46,0
	52,0
	85,0
	8

	Розробка документів технічного контролю
	операція
	0,11
	0,27
	0,41
	0,7
	1,16
	1,97
	3,12
	4,35
	9

	Нормування операцій і переходів в операційному техпроцесі
	операція
	0,4
	0,8
	1,5
	2,6
	3,8
	4,9
	6,2
	7,8
	10

	Нормування маршрутної карти
	карта
	0,3
	0,5
	1,1
	1,9
	2,8
	4,6
	6,5
	10,4
	11

	Нормування маршрутного техпроцесу
	техпроцес
	0,87
	1,2
	1,48
	2,8
	4,8
	5,2
	8,0
	12,0
	12

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	


При проставленні в операційних картах кодів обладнання і інструментів за класифікатором до норми часу слід застосовувати коефіцієнт 1,2.
Група складності визначається в залежності від кількості умовних (приведених) розмірів табл. 4.16.

Таблиця 4.16

	Група складності
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII

	Кількість умовних (приведених) розмірів
	до 6
	7…10
	11…16
	17…24
	25…36
	37…55
	56…82
	83…120


Пояснення до табл. 4.16:

Визначення кількості умовних розмірів здійснюється наступним чином: підраховується загальна кількість розмірів, які необхідно витримати при обробці. До них добавляються:

- подвоєне число розмірів, виконаних за 3 кл. точності (8, 9 квалітети);

- потроєне число розмірів за 2 кл. точності (7 квалітет);

- вчетверо більше число розмірів, виконаних за 1 кл. точності (5, 6 квалітети);

- подвоєне число різьбових елементів.

Сума умовних (приведених) розмірів помножається на коефіцієнти в залежності від наступних факторів:

- величини допусків на взаємне розташування поверхонь мають бути не нижче п’ятого степеню точності – до 1,5;

- шорсткість поверхні відповідає значенню не більше 0,16 мкм – до 1,3;

- наявність проміжної термообробки – 1,2…1,4;

- при наявності декількох допусків форми і розташування поверхонь – до 1,5.

При визначенні цих розмірів не ураховуються розміри, що обмежують поверхні деталі яка, технологічно оброблюється в зборі з іншими деталями за іншим технологічним процесом.

Наявність на кресленні деталі декількох однакових елементів з однаковими розмірами, вказаними на поличці виносної лінії (наприклад: 6 отворів     12), враховується як один розмір. 

4.11. НОРМИ ЧАСУ НА РОЗРОБКУ ДОКУМЕНТІВ НА СЛЮСАРНІ, СЛЮСАРНО-СКЛАДАЛЬНІ ТА ЕЛЕКТРОМОНТАЖНІ РОБОТИ 

Перед розробкою документів фахівець знайомиться з наявною документацією того ж чи подібного призначення, інструкціями і іншими документами на технологічні процеси, підбирає номенклатуру складальних одиниць, визначає приналежність складальної одиниці до відповідного типового технологічного процесу.

Далі проводиться відпрацювання конструкції складальної одиниці на технологічність; визначаються види заготівельних і підготовчих операцій; розраховуються довжина і кількість дротів, перемичок, ізоляційних трубок; пророблюються технічні умови (ТУ) і інструкції на складальну одиницю з метою визначення видів перевірок при прийомно-здавальних випробуваннях і методів регулювання; визначаються необхідні спецоснастки для випробувань, регулювання і транспортування вузла; вибираються із ТУ вимоги до монтажу.

Після цього визначається оптимальний варіант технологічного процесу і послідовності операцій; вибираються технологічні бази і способи кріплення складальної одиниці; пророблюються варіанти технологічного процесу для визначення технологічного оснащення, підбирається технологічне обладнання, оснастка і інструмент; визначаються (якщо необхідно) і замовляються нові засоби технічного оснащення; складається і видається завдання конструктору на проектування відсутньої оснастки; заповнюються всі строчки і графи технологічної документації з виконанням необхідних розрахунків; розроблюються ескізи, комплектується і оформлюється технологічна документація і т.д.

Норми часу на певні види робіт при складанні технологічної документації подано в табл. 4.17.

Згідно з таблицею, де наведено норми часу в межах 150 найменувань деталей і вузлів, при наявності їх більше 150 норми часу визначаються за нормою «Л» з коефіцієнтом 1,07 на кожні наступні 50 найменувань деталей.

Кількість найменувань деталей і вузлів, що входять до комплектувальної карти, визначається з урахуванням кріпильних деталей. При цьому нормування деталі (гайки, шайби, шплінта), що установлюється одночасно з кріпильними деталями, в розрахунок кількості деталей не приймаються.

Однотипні деталі, що повторюються в різних операціях складання, приймаються за одне найменування.

При розробці технологічного процесу з кінематичними ланцюгами чи складанні з наявними елементами регулювання (вставка зачеплення, мікроперемикачів, кулачків, регулювання електромагнітних муфт чи електромагнітів, балансування) і табличними даними застосовується коефіцієнт 1,2 на кожний елемент регулювання чи технологічний процес з кінематичними ланцюгами.

На складання, що вимагає виконання спеціальних підгоночних операцій, норма часу установлюється з коефіцієнтом 1,1…1,5.

При розробці монтажних операцій, що входять до складально-технологічного процесу, застосовують коефіцієнти від 1,2 до 3,0, тобто ці коефіцієнти помножуються на величини норм часу, що наведені в таблицях.

Таблиця 4.17

	Види робіт
	Одиниці виміру обсягу робіт
	Кількість найменувань деталей і вузлів на кресленні

	
	
	1-2
	3-5
	6-7
	8-10
	11-14
	15-20
	21-25
	26-30
	31-35
	36-40
	41-45
	46-50

	
	
	Норми часу, година

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Відпрацювання конс​трукції на технологічність
	Склад. одиниця
	0,6
	1,08
	1,42
	1,86
	2,53
	3,2
	3,94
	4,68
	5,49
	6,3
	7,18
	8,08

	Розробка операційних карт слюсарних, слюса​рно-складальних і елект​ромонтажних робіт
	Склад. одиниця
	1,44
	1,98
	2,44
	3,75
	5,44
	7,28
	10,0
	11,6
	14,8
	16,9
	20,2
	22,7

	Розробка маршрутної карти
	Склад. одиниця
	0,85
	1,28
	1,9
	2,5
	3,4
	5,2
	6,8
	7,9
	9,0
	10,4
	11,9
	13,7

	Розробка карти ескізів
	Склад. одиниця
	0,33
	0,93
	1,16
	1,8
	2,17
	2,87
	3,29
	3,79
	4,36
	5,01
	5,76
	6,63

	Заповнення комплекту​ючої карти
	1 карта
	0,12
	0,21
	0,3
	0,39
	0,62
	0,74
	1,0
	1,3
	1,5
	1,6
	1,7
	1,9

	Заповнення відомості оснастки
	1 техпроцес
	0,55
	1,2
	2,2
	3,3
	4,5
	6,0
	8,0
	9,0
	11,8
	14,8
	17,5
	20,0

	Розробка технологічних вузлів та розробка ескізів
	1 техн. вузол
	2,0
	4,5
	8,6
	14,4
	24,2
	33,0
	43,8
	53,0
	61,8
	68,2
	79,4
	92,0

	Індекс норми
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	і
	к
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Продовження таблиці 4.17

	Види робіт
	Одиниці виміру обсягу робіт
	Кількість найменувань деталей і вузлів на кресленні

	
	
	51-55
	56-70
	71-75
	76-80
	81-85
	86-110
	111-120
	121-130
	131-140
	141-150

	
	
	Норми часу, година

	1
	2
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Відпрацювання конс​трукції на технологічність
	Склад. одиниця
	8,98
	9,9
	10,9
	11,9
	12,9
	13,9
	15,0
	16,0
	17,0
	18,2

	Розробка операційних карт слюсарних, слюса​рно-складальних і елект​ромонтажних робіт
	Склад. одиниця
	26,6
	29,2
	32,0
	35,4
	40,0
	43,2
	47,9
	52,2
	56,4
	61,0

	Розробка маршрутної карти
	Склад. одиниця
	15,8
	18,2
	20,0
	21,0
	24,1
	28,0
	29,8
	31,8
	36,6
	40,0

	Розробка карти ескізів
	Склад. одиниця
	7,63
	8,77
	9,5
	10,1
	10,9
	11,6
	12,0
	13,3
	15,3
	17,6

	Заповнення комплекту​ючої карти
	1 карта
	2,0
	2,2
	2,5
	2,7
	2,76
	3,2
	3,9
	4,7
	5,6
	6,0

	Заповнення відомості оснастки
	1 техпроцес
	23,0
	26,0
	29,5
	33,0
	36,5
	40,0
	44,0
	50,0
	56,0
	60,0

	Розробка технологічних вузлів та розробка ескізів
	1 техн. вузол
	111,0
	123,0
	134,8
	147,2
	158,8
	166,6
	180,4
	197,0
	200,0
	215,0

	Індекс норми
	н
	о
	п
	р
	с
	т
	у
	ф
	х
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4.12. ВИЗНАЧЕННЯ ВАРТОСТІ ТЕХДОКУМЕНТАЦІЇ 

Розробка технологічної документації проводиться, як правило, технологами тих підприємств, на яких передбачається виготовлення виробу. Це пов’язано, перш за все, з тим що розробка цієї документації повинна вестись з урахуванням конкретного верстатного обладнання, інструментів, пристосувань і іншого знаряддя. Певний позитивний вплив на якість розробки документації може чинити і досвід розробників, що мають повне уявлення про можливості місцевого верстатного парку та відпрацьовані технологічні операції.

При визначенні часу на виготовлення виробу чи проведення складальної операції спочатку слід вияснити види технологічних документів, які підлягають розробці, а вже потім, користуючись відповідними таблицями і коментарями до них, установити групу складності і визначити норми часу.

Для прикладу розглянемо креслення деталі, що зображено на рис. 2.3. Звідси видно, що деталь підлягає механічній обробці (заготівка круглий прокат), включаючи токарні роботи (обрізка, обточування обдирочне (Ra 25…40), напівчистове (Ra 6,3…12,5) і чистове (Ra 3,2)). Тобто, деталь може бути виготовлена не менш, як на двох верстатах, включаючи слюсарні операції. Тому тут належить складати, як мінімум, два документи і маршрутну і операційну карти.

При визначенні витрат часу скористаємось табл. 2.35, 2.36 і коментарями до них.

Як виходить з рис. 2.3 на кресленні проставлено 19 розмірів. Оскільки маємо три розміри за 3 класом точності (   Ø165H9,   Ø150Н8,    Ø300f9), то їх кількість, як пояснюється в коментарях до таблиці, збільшується в два рази. Збільшуємо згідно з тими ж коментарями в два рази і кількість розмірів різьб (
[image: image76.wmf]//
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 , М16). Тобто, отримуємо разом 24 розміри. Суму цих умовних розмірів помножаємо на 1,3 (згідно з коментарем допускається до 1,5) в зв’язку з наявністю декількох допусків форми і розташування поверхонь. Таким чином отримуємо остаточно
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 приведений розмір.

Згідно з табл. 2.36 час на розробку маршрутної карти складе 10,5 годин, а операційної карти – 20,8 годин. Разом витрати часу складатимуть
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  години.

Після цього визначаємо середню (якщо до розробки документації залучаються фахівці різних категорій) погодинну тарифну ставку. Наприклад, вона складає, як і для конструкторів (див. підрозділ 1, приклади розрахунків) 12 грн. (тим більш, що розмір заробітку не впливає на методику розрахунків). Тоді грошові витрати на виготовлення маршрутної і операційної карт складатимуть
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Загальні ж витрати будуть
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де НВ – накладні витрати.

Як правило, НВ відносяться до загальновиробничих накладних витрат. Їх точне визначення за різними багатьма статтями для студента практично не є можливим. Тому тут можна задовільнитись показниками загальних нарахувань накладних витрат у відсотках для конкретного підприємства. При цьому береться установлений на підприємстві відсоток від грошових витрат ВГ, а потім вони складаються. Наприклад, НВ разом складають 85%.

Тоді загальні витрати на розробку технологічної документації складуть
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Розділ 5

Визначення норм часу на виготовлення обладнання

На противагу методиці визначення витрат часу на розробку технологічної документації, де встановлено їх конкретні норми на кожний вид технологічної документації, при виготовленні виробів норми часу розраховуються з використанням певної методики і нормативних карт, складених для різних методів механічної обробки і видів верстатів. Кількість карт в збірниках Центру продуктивності (м. Крамоторськ) з розробки міжгалузевих нормативів в залежності від методу обробки може досягати 100 і більше одиниць.

5.1. ВИЗНАЧЕННЯ НОРМ ЧАСУ ПРИ МЕТАЛООБРОБЦІ 

ВИРОБІВ НА ВЕРСТАТАХ

Витрати робочого часу на протязі робочого дня (за винятком обідньої перерви) поділяються на нормовані і ненормовані витрати.

До нормованих витрат відносяться витрати, необхідні для виконання заданої роботи і тому підлягають внесенню до складу норм часу. Ненормовані витрати – витрати, що не пов’язані з виконанням завдання.

Нормовані витрати робочого часу поділяються на підготовчо-завершальний час, операційний час, час обслуговування робочого місця і час перерв на відпочинок і особисті потреби робітника.

Норма підготовчо-завершального часу Тпз - це норма часу на підготовку робочих засобів виробництва до виконання технологічної операції і приведення їх в початковий стан після її закінчення.

Норма підготовчо-завершального часу включає в себе витрати часу на підготовку до заданої роботи і виконання дій, пов’язаних з її закінченням. Воно передбачає витрати часу на:

- отримання матеріалів, інструментів, пристосувань, технологічної документації і наряду на роботу;

- ознайомлення з роботою, технологічною документацією, кресленням, отримання необхідного інструктажу;

- установлення інструментів, пристосувань, налагодження обладнання на відповідний режим роботи;

- зняття пристосувань і інструменту;

- здача готової продукції, залишків матеріалу, пристосувань, інструменту, технологічної документації і наряду.

Підготовчо-завершальний час витрачається один раз на всю партію оброблених деталей.

Зазначаємо також, що окремі карти нормативів можуть мати декілька листів, що робить неможливим розміщення в додатках посібника усіх карт. Тому тут наведені лише окремі листи карт, дані яких використані в прикладах розрахунків норм часу. Отже при розгляді інших умов слід користуватись безпосередньо збірниками Міжгалузевих нормативів (ввійшли в перелік використаної літератури, [22-33]).

Норма часу на виконання верстатної операції складається з норми підготовчо-завершального часу Тпзі визначається за формулою:   та норми штучного часу Тш
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 - кількість деталей в партії.

Для одиничного та малосерійного типів виробництва норма штучного часу (в хвилинах) визначається шляхом підсумовування часу  на установлення та знімання деталей для певного штучного часу на обробку поверхонь з урахуванням числа робочих ходів: 
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де 
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 - неповний штучний час на прохід, хв;
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 - кількість проходів при обробці поверхні;

Тду - норматив допоміжного часу на установлення та знімання деталей, хв.;
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 - коефіцієнт до норми штучного часу залежно від партії деталей в одиничному та малосерійному виробництві;

К - коефіцієнт до норми штучного часу залежно від числа обслужних верстатів.

Виготовлення виробів може відбуватись різними методами і на різноманітних верстатах (токарних, фрезерних, свердлильних, довбальних, зубонарізних, розточних і інших). Зупинимось на визначенні витрат часу для найбільш поширених методів виготовлення, які частіш усього передбачаються у проектах студентів. При цьому слід зауважити, що це, перш за все, стосується одиничного виготовлення.

При висвітленні питання щодо визначення витрат часу на виготовлення виробів вкрай доцільно скористатись Міжгалузевими нормативами часу, розробленими Центром продуктивності (м. Краматорськ Донецької обл.) і затвердженими Міністерством праці та соціальної політики України [22-33].

Враховуючи обмежений тираж Міжгалузевих нормативів, в посібнику представлено деякі окремі нормативи, що дає можливість студенту зрозуміти методику їх використання для реальних умов виробництва і в деяких межах, застосувати на практиці.

Ясна річ, що охопити всі методи виготовлення виробів неможливо, тому в даному розділі розглянуто лише обмежене коло методів виготовлення  (точіння, свердління, фрезерування, розточування, стругання, довбання, зубонарізання, слюсарне складання, різання, зварювання і складання металевих конструкцій). Повна інформація подана у вказаних вище Міжгалузевих нормативах.

5.1.1.  Обробка виробів на токарних верстатах 

Найбільш поширеним є застосовування токарно-гвинторізних верстатів. До розповсюджених конструкцій відносяться токарні верстати наступних моделей: 16К20; 16К62; 1616; 1620; 163; 164; 16К30; 1А64; 1М63; 16К40.

Саме для цих верстатів і розраховано нормативи часу центром продуктивності (м. Краматорськ Донецької обл.) [22].

Нормативи розраховано для використання їх в основних та допоміжних цехах машинобудівних та металообробних заводів (підприємств, цехів і т.д.) з різними типами виробництва. Оскільки тематика курсових і дипломних проектів пов’язана з окремими машинами (механізмами, пристроями), які безпосередньо підлягають удосконаленню, то слід користуватись Міжгалузевими укрупненими нормативами часу для одиничного та малосерійного виробництва.

При визначенні норми часу слід застосовувати формулу (5.1), основною складовою якої є штучний час Тш (формула 5.2). В сам же штучний час входять допоміжний час на установлення та знімання деталей Тду і неповний штучний час Тнш на виконання окремих операцій.

Неповний штучний час на обробку поверхні у нормативах подано на один прохід для різноманітних значень глибини різання. Тому у формулі і передбачено множник i, який ураховує кількість проходів.

Час на обслуговування робочого місця, відпочинок та особисті потреби включено до неповного штучного часу згідно табл. 5.1.

Таблиця 5.1

	Найменування верстатів
	Час у відсотках від оперативного часу

	
	на обслуговування робочого місця  
	на відпочинок та особисті потреби

	Токарно-гвинторізні
	4
	4


Неповний штучний час у картах нормативів розраховано для певних технологічних умов виготовлення виробів. Проте, для інших умов виготовлення, у картах наводяться поправкові коефіцієнти. Норма штучного часу, поданого в картах, помножається на коефіцієнт 
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 , що враховує кількість деталей у партії (карта 1, додаток А.1).

В нормативах передбачено обробку деталей із сталей, чавуну різноманітних марок на верстатах різної потужності з використанням  наступного різального інструменту: для чорнової обробки – різці з пластинками Т5К10 для сталі та ВК8 – для чавуну; для чистової обробки сталі – різці з пластинами Т15К6 та ВК6 – для чавуну. Різці Р6М5 передбачено для обробки пазів, відрізання, нарізання різьби.

При обробці отворів швидкість різання прийнято з поправковими коефіцієнтами залежно від діаметру оброблення отвору (табл. 5.2).

Таблиця 5.2

	Діаметр отвору, який обробляється, мм
	До 75
	76-150
	151-250
	Понад 250

	Поправковий коефіцієнт
	0,8
	0,9
	0,95
	1,0


При нарізанні різьби в упор основний час визначається з урахуванням часу, який необхідно для виводу різця та зворотнього ходу.

У випадку оснащення верстата різьбовказівником основний час за картою приймається з поправковим коефіцієнтом К=0,5.

Для пояснення методики визначення норми часу для токарної обробки виробів скористаємось прикладом, наведеним в цьому ж збірнику нормативів. Проте в прикладі допущені численні помилки, які в нашому викладенні усунено.

Приклад. Виготовленню підлягає ступінчастий вал-шпиндель з різьбами на 2-х кінцях. На рис. 5.1 представлено його в закінченому вигляді. Вал виготовляється з поковки із припуском 6 мм на сторону. Таким чином, максимальний діаметр заготівки складає приблизно 172 мм.

Вихідні дані:

1. Верстат – токарно-гвинторізний, модель 16К62, N=10 кВт;

2. Деталь – вал-шпиндель;

3. Матеріал валу – сталь 45,  НВ=0,74 ГПа

4. Маса заготівки – 160 кг;

5. Маса закінченої деталі – 85 кг;

6. Операція – обробка за кресленням з припуском на шліфування за зовнішнім діаметром, нарізування різьби з двох боків.

7. Заготівка – циліндрична поковка;

8. Припуск на обробку – 6 мм;

9. Спосіб установлення деталі – в центрах з надіванням хомутика;

10. Різальний інструмент – різець прохідний для чорнової обробки з пластинкою Т5К10; різець прохідний для чистової обробки з пластинкою Т15К6; різець підрізний з пластиною Т15К6; різець прорізний з пластинкою Т5К10; різець галтельний  з пластинкою Т15К6; різець різьбовий зі сталі Р6М5. Тобто використовується 6 інструментів, від кількості яких залежить підготовчо-завершальний час Тпз.

11. Кількість деталей у партії – 5 шт (при іншій кількості слід користуватись поправковими коефіцієнтами (карта 1, додаток А.1).

Визначення підготовчо-завершального часу.

За технологічним процесом робота виконується в чотири технологічні установки. У процесі роботи при переході до виконання кожної наступної установки проводиться часткове переналагодження верстата, що вимагає зміни інструменту та зміни режиму роботи.

Згідно з картою 2 (лист 1) додаток А.2 при способі установлення деталі в центрах, середній складності підготовки до роботи, 6-ти інструментах, найбільшому діаметрі виробу 172 мм (до 250 мм) підготовчо-завершальний час складає  

Тпз=15,5 хв (в збірнику Тпз=17 хв).
Визначення часу на встановлення та знімання деталі.

Згідно з картою 6 (лист 1) додаток А.3 при установлені та зніманні заготівки масою 160 кг і довжиною до 1000 мм та способі установлення в центрах з надяганням хомутика без люнета  

Тду=7,5 хв.

При переустановленні заготівки приймається коефіцієнт К=0,7 згідно з приміткою 1 карти 6 (лист 2) додатка А.3.

Визначення неповного штучного часу Тнш на обробку поверхні.

Після установки заготівки до першого переустановлення здійснюється обробка поверхонь 5; 2; 6; 4, в перерахованому порядку і визначається Тнш для кожної поверхні. При цьому використовується карта 36 додатка А.5.

Поверхня 5 (див. рис. 5.1) обточується до Ø123 мм при довжині обробки l=123 мм, глибині різання t=4 мм, шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1)
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Поверхня 2 обточується до Ø103 при довжині обробки l=85 мм, глибині різання t=4 мм  RZ80, шорсткості . Згідно з картою 36 (лист 1)
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Поверхня 6 підрізається у розмір 124 мм при довжині обробки l=15 мм , шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1) при цих умовах
, глибині різання t=2 мм 
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Поверхня 4 підрізається у розмір 84 мм при довжині обробки l=10 мм , глибині різання t=2 мм, шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1) при цих умовах
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Після обробки цих поверхонь здійснюється перше переустановлення. Час на цю операцію 
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Коефіцієнт К=0,7 приймається при переустановленні заготівки згідно з картою 6 (лист 2, примітка 1) додатка А.3.

Після переустановлення заготівки обробці піддаються поверхні 16; 13; 11; 9; 7; 14; 8. В такому ж порядку визначаємо неповний штучний час Тнш для кожної поверхні з використанням тієї ж карти 36.

Поверхня 16 обточується до . Згідно з картою 36 (лист 1) 
, шорсткості RZ80, глибині різання t=4 мм  Ø74 при довжині обробки l=50 мм 
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Рисунок 5.1

Поверхня 13 обточується до , шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1) 
, глибині різання t=4 мм  Ø103 при довжині обробки l=300 мм
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Поверхня 11 обточується до , глибині різання t=4 мм, шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1) 
Ø113 при довжині обробки l=255 мм 
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Поверхня 9 обточується до , глибині різання t=4 мм, шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1) 
Ø 123 при довжині обробки l=250 мм 
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Поверхня 7 обточується до Ø, (приймаємо 25 мм), глибині різання t=4 мм, шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1) 
 153 при довжині обробки l=26 мм 
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Поверхня 14 підрізається в розмір 49 мм при довжині обробки l=20 мм . Згідно з картою 36 (лист 1) 
, шорсткості RZ80, глибині різання t=2 мм 
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Поверхня 8 підрізається в розмір 147 мм при довжині обробки l=15 мм , шорсткості RZ80. Згідно з картою 36 (лист 1) 
, глибині різання t=2 мм 
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Після обробки цих поверхонь здійснюється друге переустановлення. Час на нього
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Після переустановлення чистовій обробці піддаються поверхні 2; 5; 4; 6; 3; 1(3х45).

Поверхня 2 обточується до Ø100
. Згідно з картою 41 (лист 1) додаток А.6
, шорсткості RZ40, глибині різання t=1,5 мм [image: image138.wmf]23
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  при довжині обробки l=80 мм 
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Поверхня 5 обточується до , шорсткості RZ40. Згідно з картою 41 
, глибині різання t=1,2 мм  Ø120,6 при довжині обробки l=40 мм 
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Поверхня 4 підрізається у розмір 85 мм при довжині обробки l=10 мм . Згідно з картою 41 
, шорсткості RZ40, глибині різання t=1,5 мм 

[image: image151.wmf]8

,

0

4

=

нш

Т

 хв.
Поверхня 6 підрізається у розмір 125 мм при довжині обробки l=15 мм , шорсткості RZ40. Згідно з картою 41 
, глибині різання t=1,0 мм 
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Поверхня 3 підрізається до Ø90 при довжині різання l=5 мм  до 90 мм (тобто глибина паза l=5мм) 
 при обробці діаметра D=100 мм, шорсткості RZ40. Згідно з картою 50 додаток А.7 при ширині паза В=5 мм, глибині різання t=5 мм 
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Поверхня 1 - обточується фаска 3х45 при довжині різання l=4 мм  RZ40, шорсткості , глибині різання t=3 мм . Згідно з картою 32 (лист 2) додаток А.4 при обробці діаметра 100 мм і ширині фаски 3 мм 
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Поверхня 2 – нарізується різьба М100х4, довжина обробки l=80 мм . Згідно з картою 60 (лист 2) додаток А.8
, ширина канавки b=8 мм
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Здійснюється третє переустановлення з часом
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Після переустановлення обробці піддаються поверхні 16; 13; 11; 9; 7; 8; 17; 14; 15;  галтелі поверхонь 8, 10,12; 16 (нарізання різьби).

Поверхня 16 обточується до Ø72
 RZ40, шорсткості , глибині різання t=1 мм [image: image168.wmf]2

,

0

4

,

0

-

-
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  при довжині обробки l=50 мм . Згідно з картою 41 (лист 1)
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Поверхня 13 обточується до Ø 100,6 при довжині обробки l=300 мм [image: image175.png]300 MM



,  глибині різання t=1,2 мм . Згідно з картою 41 (лист 1) 
, шорсткості RZ80

[image: image178.wmf]45

,

2

13

=

нш

Т

 хв.
Поверхня 11 обточується до Ø ), глибині різання t=1,2 мм, шорсткості RZ40. Згідно з картою 41 
, (приймаємо l=250 мм 110,6 при довжині обробки l=255 мм 
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Поверхня 9 обточується до Ø, шорсткості RZ40. Згідно з картою 41 
,  глибині різання t=1,2 мм 120,6 при довжині обробки l=250 мм 
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Поверхня 7 обточується до  Ø150,6 при довжині обробки l=22 мм  t=1,2 мм ,  глибині різання , шорсткості  RZ40. Згідно з картою 41 
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Поверхня 8 підрізається з розміру Ø150,6 до розміру Ø120,6 при довжині обробки l=15 мм  RZ40

. Згідно з картою 41 
 t=1,5 мм 

 QUOTE [image: image194.png]1,5 MM



 , шорсткості , глибині різання 
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Поверхня 17 - обточується фаска 2х45 при довжині різання l=3 мм  t=2 мм 

 QUOTE [image: image200.png]2 MM




 , шорсткості RZ40. Згідно з картою 32 (лист 2) при обробці діаметра 72 мм і ширині фаски 2 мм 
, глибині різання 
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Поверхня 14 при Ø100,6 . Згідно з картою 41 
 t=1 мм 

 QUOTE [image: image205.png]1 MM




 , шорсткості RZ40, глибині різання підрізається в розмір 68 мм при довжині обробки l=16 мм 
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Поверхня 15 прорізається до Ø68 і глибині паза l=2 мм 
 ), діаметрі поверхні D=73 мм , шорсткості RZ40. Згідно з картою 50 при ширині паза до 5 мм (у нашому випадку В=2 мм, глибині різання t=3 мм  при довжині обробки l=2 мм 
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Поверхні 8, 10, 12 – проточуються галтелі з радіусом 3 мм при діаметрах (в мм) відповідно 120,6; 110,6; 100,6. Згідно з картою 32 (лист 2) 
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Поверхня 16 – нарізується різьба М72х4, довжина різьби l=50 мм , ширина канавки b=8 мм .Згідно з картою 60 (лист 2)
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Таким чином неповний штучний час на обробку вала становить:

Тнш=(2,25+1,55+0,78+0,6)+(0,76+3,8+3,8+3,3+0,98+0,49+0,81)+(1,15+1,35+0,8+ +1,2+0,9+0,3+20)+(0,85+2,45+2,8+2,8+1,25+1,2+0,2+0,8+0,8+1,75+9,5)=5,18+13,94+25,7+24,4=69,22 хв.

Допоміжний сумарний час
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Згідно з формулою (5.2) повний штучний час становить
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К=1 - коефіцієнт, який вибирається з карти 1 при повному штучному часі (хв.) і  визначеній кількості деталей.

Після цього визначаємо норму часу на виготовлення деталі за формулою (5.1), використовуючи вище наведені розрахунки:
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У випадках, коли необхідно мати шорсткість Ra1,6…2,5. Але у використаному збірнику ці дані не наводяться. Тому слід розглядати іншу операцію обробки (зокрема шліфування). Або ж передбачити заходи, що дозволять довести до остаточної обробки цю деталь, не знімаючи її з верстата.
 (чистове точіння) при квалітетах IT9-IT8, необхідно користуватись картою 43 (листи 1, 2) додаток А.9. При тонкому алмазному чи швидкісному точінні величина шорсткості досягається Ra0,4…0,8
Тому розглянемо наступну операцію чистової обробки посадкових поверхонь деталі 5, 11, 13 методом чистового точіння. Допустимо, що ці поверхні мають бути  оброблені з шорсткістю поверхні Ra 2,5 при граничних відхиленнях по k7. Згідно з ГОСТ 23347-82 верхні відхилення вказаних поверхонь складають: Ø120+0,038; Ø110+0,038; Ø100+0,038.

 За умовою, що необхідно буде доводити діаметри цих поверхонь до вказаних розмірів, глибина обробки різцем має складати не більше 0,2 мм.

Поверхня 5 діаметром 120,6 мм обточується до Ø120,2 t=0,25 мм 

 QUOTE [image: image229.png]0,25 MM



 . Згідно з картою 43 (лист 1) 
, глибині різання  при довжині обробки l=40 мм 
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Поверхня 11 діаметром 110,6 мм обточується до Ø110,2  t=0,25 мм 

 QUOTE [image: image234.png]0,25 MM



 . Згідно з картою 43 
, глибині різання  при довжині обробки l=255 мм 
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Поверхня 13 діаметром 100,6 мм обточується до Ø100,2. Згідно з картою 43 
, глибині різання t=0,25 мм  при довжині обробки l=300 мм 
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Остаточну обробку посадкових місць до заданих розмірів можна довести шляхом застосовування шліфувальних засобів і пристосувань.

Неповний штучний час на доводку посадкових поверхонь без суттєвих похибок можна прийняти рівним неповному штучному часу на останню стадію чистового обточування. Тобто
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Слід також врахувати допоміжний час при можливому переустановленню деталі під час останньої чистової обробки і шліфування
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З урахуванням останніх витрат часу загальний штучний час складе

Тш =69,22+8,95=78,17 хв.
Повний допоміжний час
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Тоді неповний штучний час
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Норма часу
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При необхідності виконання шпонкових пазів деталь передається на фрезерний верстат.


Крім зазначених в прикладі нормованих операцій з виробництва циліндричних виробів з обробкою зовнішніх поверхонь і нарізанням зовнішніх метричних різьб , в збірнику подано карти з нормуванням і інших операцій (наприклад для обробки конструкційних сталей); розточування (карти 44-47); прорізування пазів у отворах ( карти 52, 53); обробка ( карти 58, 59); свердлення отворів (карта 69); розсвердлювання отворів (карта 70); зенкерування отворів (карта 71); розгортання отворів (карта 72); обробка фасонних поверхонь (карта 73); зацентрування торців, накатування рифлень (карта 74); зачищення поверхонь шліфувальною шкіркою (карта 75); обпилювання циліндричних поверхонь напилками (карта 76) та інше. Наведено також декілька нормативних карт для обробки чавуна, жароміцної сталі 12Х18Н9Т, мідних і алюмнійових сплавів, ебоніту та карболіту.


Розглянемо приклад виготовлення поршня гідроциліндра .В закінченому стані на зовнішній поверхні Ø125Н8 має бути два пази під ущільнення у вигляді гумових манжет звичайного перерізу. В центрі поршня – отвір Ø63Н7 з двома фасками 2х45°, посередині отвору має бути паз (ширина В=6мм, глибина l=5мм) під кільцеве гумове ущільнення.


Зупинимось на визначенні витрат часу лише на виготовлення отвору Ø63Н7 з двома фасками і кільцевим пазом.

Вихідні дані:

1. Верстат – токарно - гвиторізний, модель 1К62, N=10 кВт.

2. Деталь – поршень.

3. Матеріал, що обробляється– сталь 45, НВ=0,74 ГПа.

4. Маса деталі – 8 кг.

5. Операція - свердлення, розсвердлювання, розгортання центрального отвору, точіння – 2-х фасок, прорізування паза.

6. Спосіб установлення деталі – в універсальному пристрої (кулачковому патроні);

7. Різальний інструмент - свердла спіральні, розвертки та різці із сталі Р6М5.

8. Кількість деталей у партії – 1 шт.

Підготовчо-завершальний час Тп.з визначається за картою 2 [23]. При установленні заготівки в універсальному пристрої, середній складності підготовки до роботи, 5-ти інструментах і найбільшому діаметрі до 160 мм.

Тп.з=14 хв.

Допоміжний час на установлення та знімання деталі Тду   визначаємо за картою 3 [23]. При установленні деталі масою до 10 кг у кулачках з вивіркою за діаметром та торцем (точність до 0,1мм/м).

Тду=2,85 хв.

Неповний штучний час Tн.ш розраховуємо послідовно для всіх операцій :свердлення, розсвердлювання, розгортання центрального отвору, прорізування паза, точіння 2-х фасок.

Свердлення отвору. В карті 69 [23] для визначення Tн.ш передбачено свердлення отворів діаметром до 30мм. Тому вибираємо свердло Ø30. При довжині свердлення L=80мм (саме така ширина поршня) і поправковому коефіцієнті К=1,0:

Tн.ш
[image: image245.wmf]1

=3,0 хв.

Це значення відповідає ручній подачі, а при механічній подачі його слід помножати на 0,8.

Розсвердлювання отвору . В карті 70 [23] передбачено максимальний діаметр розсвердлювання 60мм. Отже , саме цей діаметр і підходить для нашого випадку (кінцевий діаметр отвору 63Н7). При довжині обробки L=80мм  і поправковому коефіцієнті К=1,0:
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Розгортання отвору від Ø60 до Ø63Н7. Згідно з картою 72 (лист 1) [23] при діаметрі до 70мм, довжині отвору до 100мм, обробці двома розвертками (квалітет ІТ7, Ra1,25) і поправковому коефіцієнті К=1,0 (карта 72, лист 2) [23]
Tн.ш
[image: image247.wmf]3

=8,5 хв.

Прорізування паза. Згідно з картою (лист 1) при діаметрі оброблюваної

поверхні до 75 мм, ширині паза до 10 мм (у нашому випадку В = 6 мм), глибині паза до 5 мм і поправковому коефіцієнті К = 1,0 (табл.. 53, лист2)

Tн.ш
[image: image248.wmf]4

=8,5 хв.


Проте це значення відповідає для квалітетів IT14 – IT12 i Rz80. У нашому випадку необхідно отримати Rz20. Тому помножаємо це значення на поправковий коефіцієнт К = 1,2 (примітка до карти 53, лист 2). Тоді

Tн.ш
[image: image249.wmf]4

= 1,2 · 1,2 = 1,44 хв.

Обробка фасок. Фаски виконуються з 2-х сторін отвору. Тому після обробки однієї фаски, необхідно переустановлювати деталь іншим боком. Для цього слід урахувати час на переустановлення. Він визначається шляхом помноження Tdy1 на коефіцієнт К = 0,7.


Обробка першої фаски. Згідно з картою 73 (лист 2) при діаметрі поверхні, що оброблюється, до Ø100 мм і ширині фаски 2 мм.

Tн.ш
[image: image250.wmf]5

=0,3 хв.


Переустановлення деталі

Tdy
[image: image251.wmf]2

 = 2,85 0,7 = 2,0 хв.

Обробка другої фаски

Тн.ш.
[image: image252.wmf]6

 = Тн.ш.
[image: image253.wmf]5

 = 0,3 хв.


Штучний час Тш визначаємо за формулою (5.2), при i = 1,0.

Тш = (2,85 + 2,0 + 3,0 + 2,4 + 8,5+1,44+0,3 + 0,3) · 1,0 · 1,0 = 20,8 хв.


Норму часу Нч визначаємо за формулою 5.1

Нч = 20,8 + 14/1 = 34,8 хв.

5.1.2. Обробка виробів на свердлильних верстатах

Норма штучного часу Тш визначається шляхом підсумовування часу на встановлення і знімання деталі та неповного штучного часу на оброблення отвору з урахуванням кількості проходів за формулою (5.2) при К =1.

Норма штучного часу, що визначається за картами комплексних норм     [23] (частина II нормативів), визначається за формулою:


[image: image254.wmf],

)

(

ш

Т

к

ду

ш

К

Т

Т

Т

×

+

=

 хв.

де 
[image: image255.wmf]ду
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 - допоміжний час на установлення і знімання деталі, хв;


[image: image257.wmf]к

Т

 - комплексна норма часу на оброблення отвору, хв.

Підготовчо-завершальний час складається із витрат часу на виконання таких робіт [23]:

- отримання наряду і технологічної документації;

- ознайомлення з роботою, кресленням і одержання інструктажу;

- отримання недостатніх на робочому місці інструментів і пристроїв;

- підготовка робочого місця, налагодження і переналагодження устаткування, інструментів і пристроїв;

- знімання інструментів і пристроїв після закінчення оброблення деталей та інші підготовчо-завершальні роботи, що пов’язані з виготовленням виробів.

Допоміжний час на установлення і знімання деталі передбачає всі типові засоби встановлення, вивіряння та кріплення деталі. Час встановлення та знімання деталі наведено в нормативах укрупнено на комплекси прийомів:

- установлення деталі, вивіряння і її укріплення;

- увімкнення та вимкнення верстата;

- відкріплення та знімання деталі;

- очищення верстату і пристроїв від стружки.

Нормативами передбачається установлення та знімання деталі масою до 20 кг вручну і більше 20 кг за допомогою підйомних механізмів.

Неповний штучний час включає:

- основний час, пов’язаний з переходом;

- допоміжний час, пов’язаний з переходом;

- допоміжний час на прийоми, які не увійшли до комплексу;

- час на обслуговування робочого місця, відпочинок та особисті потреби.

Нормативи неповного штучного часу передбачають такі переходи: свердління, розсвердлювання, зенкерування, розгортання циліндричних та конічних отворів, зенкування та цекування, нарізування метричної різьби мітчиками під час оброблення сталі вуглецевої та легованої, чавуну, мідних і алюмінійових сплавів.

Неповний штучний час, наведений у нормативах, розраховано на один прохід. Під час розгортання циліндричних або конічних отворів за 7-им квалітетом неповний штучний час наведено на поверхню з урахуванням кількості проходів.

При нарізуванні метричної різьби мітчиками неповний штучний час наведено на один прохід з урахуванням зворотнього ходу.

Значення величин допоміжного часу, пов’язаного з переходом, що прийняті під час розрахунку неповного штучного часу, наводяться в додатку 4, а прийоми, які увійшли до складу допоміжного часу – в додатку 5 [23].

Час на обслуговування робочого місця, відпочинок і особисті потреби включено до неповного штучного часу згідно з таблицею 5.3.

Таблиця 5.3

Час на обслуговування робочого місця, відпочинок і особисті потреби

	Верстати
	Параметри поверхонь оброблення
	Час на обслуговування робочого місця, відпочинок і особисті потреби у відсотках від оперативного часу

	1
	2
	3

	Вертикально-свердлильні
	Свердління - D0= 2-10 мм

Розсвердлювання, зенкерування, розгортання -  D0= 25 мм
	7,5

	
	Свердління - D0= 12-15 мм

Розсвердлювання, зенкерування, розгортання -  D0=  35 мм
	8,0

	Радіально-свердлильні
	Свердління - D0>15 мм

Розсвердлювання, зенкерування, розгортання -  D0=  80 мм
	8,5


Неповний штучний час у картах розрахований для певних технологічних умов виконання роботи. Для випадків оброблення, що відрізняються від прийнятих, у картах передбачаються поправкові коефіцієнти. Розміри поверхонь, що оброблюються приймаються за кресленням.

Нормативи комплексних норм (частина II) передбачають час на повне оброблювання отвору залежно від квалітету та шорсткості поверхні під час оброблення вказаних вище матеріалів.

Час на комплексну норму (повне оброблення отвору) складається з неповного штучного часу на переходи, які виконуються під час оброблення отвору, та допоміжного часу на установлення та знімання інструменту.

Рекомендований набір інструментів на можливі переходи для забезпечення заданої точності та шорсткості отворів наведено в таблиці 5.4.

Таблиця 5.4

	Діапазон отворів D0, мм
	Квалітет
	Шорсткість  Ra, мкм
	Рекомендований набір інструментів (рекомендовані переходи)

	1
	2
	3
	4

	5 - 15
	14 - 12
	12,5…6,3
	Свердло (свердління)

	
	11
	6,3…3,2
	Свердло, зенкер напівчистовий (свердлін-ня, зенкерування)

	
	10
	3,2…1,6
	Свердло, розвертка чорнова (свердління, розгортання чорнове)

	
	9 - 8
	1,6…0,8
	Свердло, розвертка чистова (свердління, розгортання чистове)

	
	7
	1,6…0,8
	Свердло, розвертка чорнова, розвертка чистова (свердління, розгортання двома розверстками)

	16 - 40
	14 - 13
	12,5…6,3
	Свердло (свердління)

	
	12 - 10
	6,3…3,2
	Свердло, зенкер напівчистовий (сверд​ління, зенкерування напівчистове)

	
	9 - 8
	3,2…1,6
	Свердло, зенкер чистовий, розвертка чистова (свердління, зенкерування, розгортання)

	
	7
	1,6…0,8
	Свердло, зенкер чистовий, розвертка чо​рнова, розвертка чистова (свердління, зенкерування, розгортання двома розвер​тками)

	> 40 - 60
	14 – 13
	12,5…6,3
	Свердло (свердління, розсвердлювання)

	
	12 - 10
	6,3…3,2
	Свердло, зенкер напівчистовий (сверд​ління, розсвердлювання, зенкерування)

	
	9 – 8
	3,2…1,6
	Свердло, зенкер чистовий, розвертка чистова (свердління, розсвердлювання, зенкерування, розгортання)

	
	7
	1,6…0,8
	Свердло, зенкер чистовий, розвертка чорнова, розвертка чистова (свердління, розсвердлювання, зенкерування, розгор​тання двома розвертками)


Продовження таблиці 5.4

	1
	2
	3
	4

	> 40 - 80
	13 – 10
	6,3…3,2
	Зенкер чорновий, зенкер чистовий (зен​керування двома зенкерами)

	
	9 – 8
	3,2…1,6
	Зенкер чорновий, зенкер чистовий, роз​вертка чистова (зенкерування двома зен​керами, розгортання)

	
	7
	1,6…0,8
	Зенкер чорновий, зенкер чистовий, роз​вертка чорнова, розвертка чистова (зен​керування двома зенкерами, розгортання двома розвертками)


Комплексну норму часу розраховано на оброблення одного отвору. Декілька однакових отворів в одній деталі оброблюються послідовно одним інструментом (наприклад, спочатку свердляться всі отвори, потім зенкеруються. При цьому норма часу на наступні отвори зменшуються на час заміни інструменту. Величину часу на ці дії наведено в примітках до карт нормативів.

Комплексну норму часу розраховано для умов, за яких горизонтальне переміщення голівки складає понад 200 мм. Тому до часу за картою слід додавати час на переміщення згідно з табл. 5.5.

Таблиця 5.5

	Довжина переміщення шпиндельної голівки  

в горизонтальній площині, мм, до 
	Час [image: image260.png]


, хв

	500

1000

> 1000
	0,10

0,15

0,20


Моделі і основні технічні характеристики свердлильних верстатів наведено в табл. 5.6.

Таблиця 5.6

	Тип
	Модель, фірма
	Найбільший діаметр свердління, мм, до
	Діапазон частоти обертання шпинделя, об/хв
	Діапазон подач, мм/об
	Потужність [image: image262.png]


, кВт
	Осьове зусилля, кг

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Вертикально-свердлильні верстати
	2Б118

2Н118

2А125

2Н125

2А135

2Н135

2А150

2Н150

2С150

2170

2С170
	18

18

25

25

35

35

50

50

50

75

75
	208-3020

180-2800

97-1360

45-2000

68-1100

31,5-1400

32-1400

22,4-1000

91-675

22-1020

31-385
	0,1-0,4

0,1-0,56

0,1-0,81

0,1-1,6

0,11-1,6

0,1-1,6

0,12-2,64

0,05-2,0

0,1-2,0

0,15-3,2

0,1-2,0
	1,7

1,7

2,8

2,8

4,5

4,5

7

7

7

10

10
	560

560

900

900

1300

1500

2350

2350

2200



	Радіально- свердлильні верстати
	2А53

2Н55

2А55

255

RF-3

257

RF-5

НК-105

2Н58

258
	35

50

50

50

65

75

80

100

100

100
	50-2240

20-2000

30-1500

30-1700

37,5-1500

11,2-1400

15-1500

15-1430

10-1250

9-1000
	0,1-1,22

0,056-2,5

0,05-2,2

0,03-1,2

0,08-1,9

0,037-2,0

0,04-2,0

0,07-3,0

0,036-3,15

0,1-2,12
	4,5

4,5

4,5

4,5

10

7

10

12,5

14

14
	1250

2000

1120

1420

1400

2000

1400

2300

5000

5000


Для пояснення вище наведеного матеріалу по визначенню норм часу скористуємося прикладами, наведеними в [23].

Приклад 1

На рис. 5.2 представлено креслення деталі з трьома отворами, двоє з яких мають гвинтову нарізку.
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Рисунок 5.2

Вихідні дані до розрахунків:

1. Верстат – радіально-свердлильний, модель 2Н55, N=4,5кВт.

2. Деталь – планка.

3. Матеріал – сталь 30ХН3А, 255 НВ (НВ = 2,55 ГПа).

4. Чистова маса – 1,9 кг.

5. Операція – свердлильна, оброблення за кресленням.

6. Спосіб установлення деталі – в лещатах із гвинтовим затискачем.

7. Різальний інструмент із сталі Р6М5: свердло  Ø14 мм, свердло Ø25 мм, свердло ØØ38 мм, зенкер 39,8 мм, розвертка Ø40Н9, комплект мітчиків із двох штук М16х2, зенківки Ø16 мм, Ø40 мм.

8. Кількість деталей у партії – 6 шт.

Підготовчо-завершальний час визначається за картою 2 додаток Б.2. У разі встановлення деталі в пристрої без заміни встановлювальних пристроїв та шести інструментів, які застосовуються в роботі, і простого ступеня складності підготовки до роботи.
Тпз  = 14 хв. (поз. 2к).

Час на установлення та знімання деталі визначаємо за картою 3 додаток Б.3. У разі встановлення деталі в лещатах з кріпленням гвинтом з вивіренням в одній площині з точністю вивірення до 0,5 мм:

Тду  = 1,12 хв. (лист 3, поз. 23е).

Час на переустановлення деталі відповідно до примітки 4 карти 3 (лист 4) (у разі переустановлення деталі вручну час за картою залишається без змін):

Тд.пер.  =  1,12 хв.
Визначення неповного штучного часу на оброблення отвору Ø40Н9 (поз.1). Отвір Ø40Н9 обробляється за 5 переходів (свердління, розсвердлювання, зенкерування, розгортання, зенкування фасок).

Згідно з картою 5 додаток Б.4 свердління отвору Ø25 мм, l=30 мм, Tн.ш
[image: image270.wmf]1

=0,69 хв. (лист 2, поз. 27г).   

Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 5 (лист 3).

Кн.ш
[image: image271.wmf]1

=1,04 (група сталі III),

Кн.ш
[image: image272.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                              

Tн.ш
[image: image273.wmf]1

=0,69·1,04·1,1=0,79 хв.

За картою 6 додаток Б.5 розсвердлювання отвору Ø38 мм, l=30 мм, Tн.ш
[image: image274.wmf]2

=0,41 хв. (лист 1, поз. 8г). 

  Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 6 (лист 2).

Кн.ш
[image: image275.wmf]1

=1,04 (група сталі III),

Кн.ш
[image: image276.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                            

Tн.ш
[image: image277.wmf]2

=0,41·1,04·1,10=0,47 хв.

За картою 7 додаток Б.6 зенкерування отвору Ø39,8 мм чистове, l=30мм,

Tн.ш
[image: image278.wmf]3

=0,62 хв. (лист 2, поз. 20г). 

  Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 7 (лист 3).

Кн.ш
[image: image279.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image280.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді       

Tн.ш
[image: image281.wmf]3

=0,62·1,04·1,10=0,71 хв.

За картою 8 додаток Б.7 розгортання отвору Ø40Н9 мм чистове, l=30мм,

Tн.ш
[image: image282.wmf]4

=1,17 хв. (лист 1, поз. 8г).

Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 8 (лист 3).

Кн.ш
[image: image283.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image284.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                 

Tн.ш
[image: image285.wmf]4

=1,17·1,04·1,10=1,34 хв.

За картою 10 додаток Б.8 зенкування фаски 2×45º по отвору Ø40Н9 мм (лист 2, поз. 9а).

Tн.ш
[image: image286.wmf]5

=0,3 хв.

Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 10 (лист 2).

Кн.ш
[image: image287.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image288.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                           

Tн.ш
[image: image289.wmf]5

=0,3·1,04·1,10=0,34 хв.

Визначення неповного штучного часу на оброблення двох отворів М16-6Н (поз.3).

Отвір М16 оброблюється  за три переходи (свердління, нарізування різьби комплектом із 2-х мітчиків, зенкування фаски з одного боку).

За картою 5 додаток Б.4 свердління отвору Ø14 мм, l=20 мм (лист 2,     поз. 21в).

Tн.ш
[image: image290.wmf]6

=0,41 хв.

Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 5 (лист 3).

Кн.ш
[image: image291.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image292.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                          

Tн.ш
[image: image293.wmf]6

=0,41·1,04·1,10=0,47 хв.

За картою 11 додаток Б.9 нарізування різьби М16×2,  l=20 мм комплектом мітчиків із 2-х штук (лист 1, поз. 14в).

Tн.ш
[image: image294.wmf]7

=0,49·2=0,98 хв.

Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 11 (лист 2).

Кн.ш
[image: image295.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image296.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                         

Tн.ш
[image: image297.wmf]7

=0,98·1,04·1,10=1,12 хв.

За картою 10 зенкування фаски 1×45º отвору М16 (лист 2, поз. 8а).

Tн.ш
[image: image298.wmf]8

=0,25 хв.

Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 10 (лист 2).

Кн.ш
[image: image299.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image300.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                           

Tн.ш
[image: image301.wmf]8

=0,25·1,04·1,10=0,29 хв.

Якщо в деталі 2 отвори М16, то неповний штучний час подвоюється:

Tн.ш
[image: image302.wmf]8

= (0,47+1,12+0,29)·2=3,76 хв.

За картою 10 зенкування фаски 2×45º отвору Ø40Н9 і 2-х фасок 1×45º отвору М16 з другого боку ( поз. 8а, поз. 9а).

Tн.ш
[image: image303.wmf]9

=0,3+0,25·2=0,8 хв.

Поправкові коефіцієнти для змінених умов роботи визначаються за картою 10 (лист 2).

Кн.ш
[image: image304.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image305.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                          

Tн.ш
[image: image306.wmf]9

=0,8·1,04·1,10=0,91 хв.

Визначаємо норму штучного часу:

Тш=[Тду+Тд.пер+ Tн.ш
[image: image307.wmf]1

+ Tн.ш
[image: image308.wmf]2

+ Tн.ш
[image: image309.wmf]3

+ Tн.ш
[image: image310.wmf]4

+ Tн.ш
[image: image311.wmf]5

+(Tн.ш6 +Tн.ш7 +Tн.ш8 )·2+ Tн.ш
[image: image312.wmf]9

]· Кт.ш,

Тш=[1,12+1,12+0,79+0,47+0,71+1,34+0,34+(0,47+1,12+0,29)·2+0,91]·1,1=

=11,62 хв.

Кт.ш=1,1 (карта 1, поз.2б, додаток Б.1) – поправковий коефіцієнт на штучний час залежно від розміру партії деталей, що обробляються.

Загалом норма часу становить:

Нч  =  Тш + 
[image: image313.wmf]q

Т

пз

 = 11,62 + 
[image: image314.wmf]6

14

 = 11,62 + 2,33 = 13,95 хв. 
Приклад 2.  На рис.5.3 представлене креслення деталі циліндричної форми з двома фланцями і декількома гладкими отворами.

Вихідні дані до розрахунків:

1. Верстат – радіально-свердлильний, модель 2А53, N=2,8 к Вт.

2. Деталь – ролик.

3. Матеріал – сталь 38Х2МЮА, НВ=2,68 ГПа.

4. Чистова маса – 5,8 кг.

5. Операція – свердлильна, оброблена, 8 отв. Ø12Н7, 6 отв. Ø30Н9.

6. Спосіб установлення деталі –в самоцентруючому патроні з кріпленням кулачками.

7. Різальний інструмент зі сталі Р6М5: свердла Ø11,5 мм, Ø28 мм, зенкер Ø29,5 мм, розвертки Ø11,8 мм, Ø12Н7 мм, Ø30Н9, зенківки Ø12 мм, Ø30 мм.

8. Кількість деталей у партії – 2 шт.
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Рисунок 5.3

Підготовчо-завершальний час визначається за картою 2 додаток Б.2. У разі 

встановлення деталі в пристрої без заміни установочних пристроїв та восьми інструментів, які беруть участь у роботі, і середньої складності підготовки до роботи цей час складає (поз.5и):

Тп.з=16 хв.

Час на встановлення та знімання деталі визначається за картою 3 додаток Б.3.

У разі установлення деталі в патроні з самоцентрування і з кріпленням кулачками без вивірення (лист 2, поз.14и).

Тду = 0,84 хв.

Час на переустановлення деталі відповідно до примітки 4 (карта 3, лист 4):

Тд.пер. = 0,84 хв. (при К=1).

Визначення комплексної норми часу на оброблення 8 отв. Ø12Н7, l=20 мм здійснюємо наступним чином. Згідно з таблицею 2.1 у разі оброблення отвору Ø12Н7 рекомендовано такі переходи: свердління, розгортання двома розверетками (чорновою і чистовою).

За картою 37 додаток Б.10 комплексна норма часу на один отвір становить (лист 2, поз. 4в).

Tк=2,31 хв.

Поправкові коефіцієнти на комплексну норму часу для змінених умов роботи:

К1=1,07 (група сталі IV), К2=1,1 (твердість НВ=2,68 ГПа).

Тоді                         

Tк=2,31·1,07·1,1=2,72 хв.

Відповідно до примітки 3 (карта 37) на кожний наступний отвір норму часу належить зменшувати на 0,28 хв., тоді для 8 отворів вона буде становити:

Tк
[image: image319.wmf]1

=2,72+(2,72 - 0,28)·7=19,8 хв.

          Комплексна норма часу на оброблення 6 отв. Ø30Н9, l=28 мм визначається таким чином. Згідно з таблицею 5.3 у разі оброблення отвору Ø30Н9 рекомендовано такі переходи: свердління, зенкерування, розгортання.

За картою 39 додаток Б.11 комплексна норма часу на один отвір складає (поз. 4г).

Tк=2,81 хв.

Поправкові коефіцієнти на комплексну норму часу для змінених умов роботи:

К1=1,07 (група сталі IV), К2=1,1 (твердість НВ=2,68 ГПа).

Тоді                         

Tк=2,81·1,07·1,1=3,31 хв.

Відповідно до примітки 3 (карта 39) на кожний наступний отвір норму часу належить зменшувати на 0,54 хв., тоді для 6 отворів вона становитиме:

Tк
[image: image320.wmf]2

=3,31+(3,31 - 0,54)·5=17,16 хв.

Загалом норма часу складатиме:

Тш=(Тду+Тд.пер+ Tк
[image: image321.wmf]1

+ Tк
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)· Кт.ш=(0,84+0,84+19,8+17,16)·1,1=42,5 хв.

Коефіцієнт Кт.ш=1,1 взято з карти 1(поз.3а) додаток Б.1.

І на сам кінець визначаємо норму часу:


Нч  = Тш +  = 42,5 + 
[image: image325.wmf]2
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 = 50,5 хв.

У випадках, коли наведеного тут матеріалу не буде вистачати, необхідно скористатись збірником міжгалузевих укрупнених норм часу [23].

5.1.3. Обробка виробів на фрезерних верстатах

Нормативи часу в [24] розраховані для застосовування при нормуванні робіт, що виконуються на устаткуванні поширених конструкцій вітчизняного виробництва. До їх числа відносяться наступні марки і типи верстатів:

· широкоуніверсальні 6Т82-1, 6Т83-1;

· горизонтально-фрезерні 6Р82Г, 6Р83Г;

· поздовжньо-фрезерні 6640 та інші.

Технічна характеристика цих верстатів наведена в таблиці 5.7.

Таблиця 5.7

	Тип верстата
	Модель
	Основні розміри стола, мм
	Потужність, кВт
	Частота обертання, об/хв

	Широкоуніверсальний

Горизонтально-фрезерний

Поздовжньо-фрезерний
	6Т82-1

6Т83-1

6Р82Г

6Р83Г

6640
	320×1250

400×1600

320×1250

400×1600

4000
	7,5

10,0

7,5

10,0

100,0
	16-1600

16-1600

31,5-1600

31,5-1600

10-500


Для одиничного та малосерійного виробництва норма штучного часу може бути визначена за формулою 5.2, а норма часу на виконання верстатної операції – за формулою 5.1.

У випадках, коли на верстаті систематично виконуються однотипні операції з обробки конструктивно-схожих деталей, рекомендується підготовчо-завершальний час зменшувати в порівнянні з нормативним на 30 – 50%. Нормативи підготовчо-завершального часу наведені у вигляді укрупнених комплексів прийомів роботи. В якості основних факторів, що визначають тривалість підготовчо-завершального часу, в нормативах враховані:

· тип і основні розмірні характеристики верстатів;

· спосіб установлення деталі та характер пристроїв, що застосовуються;

· кількість інструментів, що беруть участь у роботі;

· заміна пристроїв.

У нормативах допоміжного часу на установлення та знімання деталі передбачено всі типові способи установлення, вивірки та кріплення деталі. За головний показник тривалості часу приймається маса деталі. Передбачається установлення та знімання деталі масою до 20 кг вручну та більше 20 кг – за допомогою підйомних механізмів.

З метою спрощення розрахунків час на установлення та знімання деталі для одиничного та малосерійного виробництва наведено з урахуванням часу на обслуговування робочого місця, перерв на відпочинок і особисті потреби.

Нормативи неповного штучного часу Тш включають:

· основний час;

· допоміжний час, що пов'язаний з переходами;

· час на зміну режиму роботи верстата та зміну інструмента;

· час на обслуговування робочого місця, перерви на відпочинок і особисті потреби.

Основний час розраховується на основі режимів різання, що встановлені за загальномашинобудівними нормативами режимів різання з урахуванням технологічних факторів, що впливають на режим і час обробки.

Неповний штучний час, загалом, подано на один робочий хід стосовно до різних значень глибин різання. Допоміжний час, пов'язаний з переходом (одиничне та малосерійне виробництво), прийнятий при розрахунках неповного штучного часу, установлено за загальномашинобудівними нормативами часу на обслуговування робочого місця та підготовчо-завершального часу при роботі на металорізних верстатах.

Час на обслуговування робочого місця, перерви на відпочинок і особисті потреби включено в неповний штучний час (табл.5.8).

Таблиця 5.8

	Найменування верстата
	Час, % від оперативного часу

	
	на обслуговування

робочого місця
	на відпочинок і особисті потреби

	Горизонтально-вертикально-фрезерний
	4,0
	4,0

	Поздовжньо-фрезерний
	5,5
	4,0


Неповний штучний час у наведених картах нормативів розраховано для повних технологічних умов виконання роботи. Для випадків обробки, що відрізняється від прийнятих при розрахунках нормативів, у картах наводяться поправкові коефіцієнти на неповний штучний час, що враховує інші умови виконання робіт.

Норма штучного часу, що встановлена за даним нормативом, приймається з коефіцієнтом залежно від партії деталей в одиночному та малосерійному виробництві (Кт.ш) та з коефіцієнтом залежно від числа верстатів, що обслуговуються (К). Поправкові коефіцієнти наведені в карті 1 (листи 1, 2) додаток В.1.

Час на обробку одиниці довжини поверхні включає в себе основний час на оброблення 100 мм розрахункової довжини поверхні, що підлягає обробці.

Для обробки деталей передбачається різальний інструмент зі сталі Р6М5 та пластинками твердого сплаву Т15К6 та ВК8.

Для наочного пояснення методики розрахунків скористаємось готовим прикладом [24].

На рис.5.4 представлено креслення деталі, в якій обробці підлягають дві поверхні.
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Рисунок 5.4

Вихідні дані:

1. Верстат – широкоуніверсальний фрезерний, модель 6Т83-1,Nд=10 кВт.

2. Деталь – плита.

3. Матеріал деталі – чавун сірий СЧ15-32, НВ=1,76 – 2,15 ГПа.

4. Операція – фрезерування двох площин (450×140, Ra3,2; 450×100, Ra12,5).

5. Маса деталі – 45 кг.

6. Різальний інструмент – фреза торцева Ø200 з пластинками ВК8.

7. Спосіб установлення деталі – на столі з кріпленням болтами та планками.

8. Кількість деталей у партії – 8 шт.

При розрахунках в певній послідовності визначаються наступні параметри:

· підготовчо-завершальний час;

· час на установлення та знімання деталей;

· неповний штучний час на оброблення поверхні;

· штучний час;

· норма часу на оброблення деталі.

Визначення підготовчо-завершального часу

Підготовчо-завершальний час визначається за картою 2 додаток В.2. При установленні деталі на столі з кріпленням болтами та планками та простому налагодженні з однією фрезою підготовчо-завершальний час (лист 1, поз.1д) становить:

Тп.з=10 хв.

Визначення часу на установлення та знімання деталі

Цей час визначається за картою 2 додаток В.3. При установленні деталей масою до 45 кг на столі з кріпленням болтами та планками з вивіркою в одній площині з точністю вивірки 1,0 мм (лист 2, поз.17ж):

Тду=7,5 хв.

Визначення неповного штучного часу

Обробка поверхні 1 (Ra12,5) проводиться за один робочий хід. При обробці на верстаті потужністю N=10 кВт, діаметрі фрези D=200 мм, глибині різання 6 мм, ширині обробки 100 мм та довжині обробки 450 мм згідно з картою 4 (лист 2, поз.30и) додатка В.4:

Tн.ш
[image: image327.wmf]1

=3,7 хв.

Обробка поверхні 2 (Ra3,2) проводиться за два робочих ходи. При чорновому робочому ході з глибиною різання 5 мм, шириною фрезерування 140 мм та довжиною фрезерування 450 мм згідно з тією ж картою, поз.29и (лист 2):

Tн.ш
[image: image328.wmf]2

=2,7 хв.

При чистовому робочому ході обробки поверхні 2 з глибиною різання до 2-х мм згідно картою 6 (поз.5и) додатка В.5:

Tн.ш
[image: image329.wmf]3

=4,3 хв.

Визначення штучного часу

Скористаємося для цієї мети побудовою таблиці 5.9 , що спростить розрахунки і надасть їм наочності.

Таблиця 5.9

	Зміст роботи
	Ширина та

довжина обробки, мм
	Глибина різання t, мм
	Табличний час, хв.
	Попра-вочний коефі-цієнт
	№ карти

	Установити та зняти

деталь

 Фрезерувати площину по​верхні 1, Ra12,5, додержу​ючись розміру 14

 Переустановити деталь

 Фрезерувати площину поверхні 2, додержуючись розміру 30

Фрезерувати площину поверхні 2, додержуючись розміру 28
	-

450×100

-

450×140

450×140
	-

6

-

5

2
	7,5

3,7

7,5

2,7

4,3
	0,8
	3, поз.17ж

4, поз.30и

3,поз.17ж

4, поз.29и

6, поз.5и



	Разом:
	24,2


Таким чином, штучний час з урахуванням даних таблиці і відповідних коефіцієнтів визначимо за формулою:

Тш=(Тду+ΣTн.ші·іі)· Кт.ш·К=(7,5+3,7+2,7+4,3+7,5+0,8)·1·1=24,2 хв.

Коефіцієнти Кт.ш і К вибирають згідно з картою 1, лист 1, 2 додаток В.1.

Визначення норми часу


Нч  = Тш +  = 24,2 + 
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 = 24,2 + 1,25 = 25,45 хв.

При виконанні шпонкових пазів використовуються горизонтально – та вертикально-фрезерні верстати. Норми неповного штучного часу наведено в карті 58 додаток В.6.

Як і при інших операціях тут слід визначати підготовчо-завершальний час (карта 2) та час на установлення і знімання деталей (карта 3).

5.1.4 Обробка виробів на горизонтально-розточувальних верстатах

Нормативи часу розраховані на одноінструментну обробку в умовах одноверстатного обслуговування для одиничного і малосерійного виробництва.

Норми часу Нч і штучного часу визначаються за формулами (5.1) і (5.2 при К=1).

Поняття складових, що входять до цих формул і відносяться безпосередньо до процесу обробки на горизонтально-розточувальних верстатах, тотожні поняттям, охарактеризованим в підрозділі 5.1. тому наведено лише ті відомості, що відносяться до цього питання.

Найбільш розповсюдженим видом робіт на цих верстатах є розточування отворів. Тому в нормативах [25] наведені норми часу при обробці з різними вильотами оправок і борштанг.

Неповний штучний час наведений в нормативах на один прохід стосовно до різних глибин різання. Для окремих видів обробки неповний штучний час розрахований на поверхню з урахуванням кількості проходів (нарізування різьби, розгортання отворів за 7 квалітетом, осьового розточування виточок). У картах неповний штучний час розрахований для певних технологічних умов. Для випадків обробки, що відрізняються від прийнятих, при розрахунках нормативів, у картах наводяться поправкові коефіцієнти на неповний штучний час, що враховують інші умови виконання робіт.

 У випадку неспівпадання кількості обертів або подачі конкретного верстата з типовим представником до норм неповного штучного часу необхідно застосовувати поправкові коефіцієнти, наведені в табл.5.10.

Таблиця 5.10

	Величина часу за картою, хв., до
	Відношення фактичної хвилинної подачі до нормативної

	
	1,2
	1,1
	1,0
	0,9
	0,8
	0,7

	
	Коефіцієнт

	10
	0,90
	0,95
	1,0
	1,05
	1,10
	1,20

	30
	0,85
	0,90
	1,0
	1,10
	1,15
	1,30

	>30
	0,80
	0,85
	1,0
	1,15
	1,20
	1,35


Норма штучного часу, що встановлена за даними нормативами, приймається з коефіцієнтом залежно від партії деталей (Кт.ш, карта 1, додаток Д.1).

Час на обслуговування робочого місця, відпочинок і особисті потреби включено в неповний штучний час у розмірі 10 %.

При обробці деталей застосовуються різноманітні моделі верстатів (табл.5.11). Проте при розробці нормативів розробником в якості типового представника прийнято модель 2636, який має необхідний набір частот обертання і подач. Тому неповний штучний час розраховано відповідно до паспортних даних саме цього верстата.

Таблиця 5.11

	Тип 

верстата
	Модель
	Діаметр шпинделя dшп, мм
	Потужність, кВт
	Частота обертання, об/хв

	Горизонтально-

розточувальний
	2620А
	90
	10
	12,5 – 2000

	
	2622В

2636
	110

125
	11

19
	12,5 – 1250

6,3 – 1000

	
	2А635
	125
	19
	8 – 1250

	
	2Б635
	160
	20
	3,2 – 1000

	
	2Е6П6Р
	160
	18
	7,5 – 950

	
	2630
	125
	10
	7,5 – 1200

	
	2657
	150
	14
	7,5 - 950


Для наочного пояснення методики визначення норми часу скористаємось прикладом, наведеним в [25].

На рис.5.5 представлено креслення деталі з двома отворами, які підлягають розточці і підрізці торців.
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Рисунок 5.5

Вихідні дані:

1. Верстат горизонтально-розточувальний, модель 2636, Nд=19 кВт.

2. Деталь – корпус редуктора сумісно з кришкою.

3. Матеріал – чавун сірий, НВ=1,9 – 2,1 ГПа.

4. Маса деталі (що складена) – 395 кг.

5. Заготовка – виливок.

6. Припуск на обробку – по отвору 12 мм, по торцю 10 мм на сторону.

7. Операція – розточування отворів у двох стінках і підрізання торців з двох сторін з припуском 5 мм на сторону з поворотом столу.

8. Спосіб установлення деталі – на столі з кріпленням болтами та планками.

9. Різальний інструмент – фреза торцева Ø250, z=24 з пластинками ВК8, різець розточувальний ВК8, оправка консольна Ø100, виліт L1=250 мм, загальний виліт L=450 мм.

10. Кількість деталей в партії – 5 шт.

Підготовчо-завершальний час визначається за картою 2 додатка Д.2. При встановленні на столі з кріпленням болтами і планками, при діаметрі шпинделя верстата dшп=125 мм, без зміни установочних пристроїв, двох інструментів у наладці і середній складності підготовки до роботи (лист 1, поз. 3е)

Тпз=18 хв.

Час на встановлення та знімання деталі визначається за картою 3 додатка Д.3. При встановленні на столі з закріпленням болтами і планками з вивіркою в двох площинах з точністю до 1 мм (лист 1, поз. 5ж)

Тду=17,5 хв.

Допоміжний час на суміщення осі шпинделя з віссю отвору по ноніусу з переміщенням шпинделя в 2-х напрямах і точністю суміщення до 1 мм (карта 5, лист 2, поз. 46і, додаток Д.4)
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Неповний штучний час на розточування отвору Ø200Н9 в одній стінці попередньо з припуском 5 мм на сторону визначається за картою 30 додатка Д.5.

При обробці з шорсткістю Ra12,5(лист 1, рядок 22)
, глибині різання t=8мм і довжині поверхні оброблення l=200 мм 
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Поправкові коефіцієнти до неповного штучного часу для змінених умов вибираються з цієї ж карти 30 (лист 7):
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  (обробка по кірці з мілкими шлаковими включеннями або м’який удар, що має місце при обробці виливків);
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  (твердість чавуну НВ = 1,9…2,1 ГПа, першої групи).

Тоді

Tн.ш
[image: image345.wmf]1

=8,3·1,25·1,1=11,43 хв.

Допоміжний час на встановлення та знімання торцевої фрези (карта 5, лист 1, поз. 17в)
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Неповний штучний час на чорнове фрезерування торця в одній стінці визначається за картою 40 (лист 1) додатка Д.6.

Обробка виконується за двох паралельних проходів. При глибині різання t=5мм , довжині поверхні оброблення l=200 мм і діаметрі фрези 250/24 (рядок 13)


[image: image348.wmf]7

2

5

,

3

2

=

×

=

нш

Т

 хв.
Поправкові коефіцієнти до неповного штучного часу для змінених умов вибираються з тієї ж карти 40 (лист 2):
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  (обробка по кірці з мілкими шлаковими включеннями або м’яким ударом);
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 (твердість чавуну НВ = 1,9…2,1 ГПа, першої групи)
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Допоміжний час на повертання стола (180º) з суміщенням осей в іншій площині (карта 5, лист 1, поз. 22в)
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Допоміжний час на встановлення консольної оправки в конус шпинделя (карта 5, лист 1, поз. 6в)
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установлення різця в оправку (карта 5, лист 1, поз. 1в)
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Допоміжний час на встановлення і знімання торцевої фрези  (карта 5, лист 1, поз. 17в)
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Неповний штучний час на обробку другого боку редуктора (
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Штучний час на обробку 


[image: image360.wmf]хв.

4

,

74

1

)

3

,

20

85

,

3

77

,

0

65

,

1

5

,

4

86

,

8

85

,

3

43

,

11

65

,

1

5

,

17

(

))

(

(

4

3

6

5

4

3

2

2

1

1

=

×

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

×

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

тш

нш

нш

д

д

д

д

нш

д

нш

д

ду

ш

К

Т

Т

Т

Т

Т

Т

Т

Т

Т

Т

Т

Т


Норма часу на оброблення деталі
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При виконанні на верстатах інших видів робіт слід користуватись іншими картами [25].

5.1.5. Обробка виробів на стругальних та довбальних верстатах

В джерелі [26] наводяться нормативи для поздовжньо-стругальних, поперечно-стругальних і довбальних верстатів. Основні їх характеристики наведено в табл. 5.12.

Таблиця 5.12
	Тип верстата
	Модель
	Основні розміри, мм
	Потужність, кВт
	Найбільша довжина ходу повзуна або довжина стругання, м/хв

	1
	2
	3
	4
	5

	Поздовжньо-стругальні
	7210

7212

7216

7А256

7242А
	3000×900

4000×1120

6000×1600

6000×1800

6000×1250
	40

55

75

2×59

40
	3200

4000

6200

6000

6000

	Поперечно-стругальні
	7Е35

7Д36

7Д37

737
	500×360

700×450

700×450

750×320
	4,5

4,5

7,0

9,1
	500

700

700

900

	Довбальні
	7А412

7Б412

7А420

7М430

7Д430
	360

360

500

630

630
	2,8

1,5

2,8

7,0

1,5
	100

100

200

320

320


На поздовжньо-стругальних верстатах виконуються наступні основні операції стругання: площин; закритих поверхонь; прямокутних пазів у суцільному металі; мастильних канавок у прямокутних пазах; Т-подібних пазів; пазів типу «ластівчин хвіст»; фасок; галтелей.

На поперечно-стругальних – стругання: площин; закритих поверхонь; прямокутних пазів; фасок.

На довбальних верстатах виконується оброблення площин, довбання прямокутних пазів та інше.

Для визначення норм часу на виконання верстатної операції і штучного часу для одиничного і малосерійного виробництва використовуються ті ж самі формули (5.1, 5.2), що і для інших металообробних верстатів.

Тут нормативи штучного часу враховують багатостадійність оброблення, яке передбачається в такій послідовності:

- чорнове;

- напівчистове;

- чистове;

- опоряджувальне.

Кожна стадія забезпечує відповідну точність і шорсткість деталі залежно від виду оброблення (карта 23, додаток Ж.3).

Різальний інструмент:
для сталі – різці Р6М5, ТТ7К12, Т5К10;


для чавуну – ВК8.

Чистова та опоряджувальна стадії оброблення передбачають декілька варіантів оброблення різними типами інструментів.

Нормативи неповного штучного часу включають:

- основний час;

- допоміжний час, пов’язаний з переходом;

- допоміжний час на заміну режимів роботи верстата та заміну інструментів;

- час на обслуговування робочого місця, перерв на відпочинок та особисті потреби.

Основний час розраховано на основі режимів різання, що встановлені за Загальномашинобудівними нормативами з урахуванням технологічних факторів, що впливають на режим і час оброблення.

Неповний штучний час наведений в нормативах на один прохід для різних глибин різання.

При прорізанні пазів неповний штучний час дано на поверхню з урахуванням кількості проходів. При чорновому обробленні режими встановлені з урахуванням оброблення по кірці.

Час на обслуговування робочого місця, перерв на відпочинок і особисті потреби включено в неповний штучний час згідно з таблицею 5.13.

Таблиця 5.13
	Найменування верстатів
	Час в % від оперативного

	
	на обслуговування робочого місця
	на відпочинок і особисті потреби

	Поздовжньо-стругальні
	5,0
	4,0

	Поперечно-стругальні і довбальні
	4,0
	4,0


Для відмінних від прийнятих при розрахунках нормативів випадків оброблення в картах наводяться поправкові коефіцієнти на неповний штучний час, які враховують інші умови виконання робіт.

Норма штучного часу за наведеними нормативами застосовується з коефіцієнтом Ктш залежно від партії деталей (одиничне та малосерійне виробництво) і помножається на коефіцієнт К залежно від кількості обслужних верстатів. Поправкові коефіцієнти наведено в карті 1 додатка Ж.1.

Наведемо приклад розрахунків норми часу на поздовжньо-стругальному верстаті, розглянутому в [26].

На рис. 5.6 представлено креслення деталі (станини), що підлягає обробці.
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Рисунок 5.6

Вихідні дані:

1. Верстат поздовжньо-стругальний, модель 7А256, довжина столу 6000 мм.

2. Деталь – станина.

3. Матеріал – чавун сірий, НВ = 1,71…1,9 ГПа.
4. Операція – чорнове оброблення поверхонь 1-10 з припуском 12 мм на бік під старіння.

5. Маса деталі – 4480 кг.

6. Різальний інструмент – 2 різця прохідних з пластинками ВК8 з кутом у плані 
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  і 2 різця з кутом у плані . 
7. Спосіб встановлення деталі – на столі з підставками з кріпленням болтами і планками.

8. Кількість деталей у партії – 3 шт.

Розрахунки ведемо з почерговим визначенням: підготовчо-завершального часу; часу на встановлення та знімання деталі; неповного штучного часу; штучного часу; норми часу.

Підготовчо-завершальний час.

За картою 1, поз. 3г додаток  Ж.1 при середній складності підготовки до роботи двома супортами без заміни установочних пристроїв

Тпз=24 хв.

Час на встановлення та знімання деталі.

За картою 2, поз. 5л, (лист 1) додаток Ж.2 час на встановлення та знімання деталі при її встановленні (маса 4960 кг до оброблення) на столі з кріпленням болтами і планками з вивірянням у двох площинах і точністю вивіряння до 1,0 мм на 1 пог.м. складає
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де К=1,2 при встановленні деталей з необробленою установочною поверхнею (примітка 1, карта 2, лист 2).

Час на переустановлення деталі


[image: image370.wmf]5

,

33

95

,

0

3

,

35

3

,

35

1

=

×

=

×

=

К

Т

д

 хв.,
де К – коефіцієнт переустановлення деталі з вивіренням у двох площинах (карта 2, лист 2, примітка 5).

Неповний штучний час.

Обробці піддаються поверхні 1 і 5 одночасно двома супортами з припуском 12 мм. За картою 23 (лист 2), додаток Ж.3 при обробленні поверхні L=3000мм, B=210мм, t=12мм
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 - поправковий коефіцієнт (карта 23, лист 6, пункт 7).

Обробці піддаються поверхні 4 і 10 одночасно двома супортами з припуском 12 мм. За картою 23 (лист 2) при обробленні поверхні L=3000мм, B=210мм
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Обробці піддаються поверхні 2 і 3 одночасно двома супортами з припуском 12 мм. За картою 24 (лист 2) додатка Ж.4 при обробленні поверхні L=3000мм, B=60мм, t=12мм
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Обробці піддаються поверхні 8 і 6 одночасно двома супортами з припуском 12 мм. За картою 23 (лист 2) при обробленні поверхні L=3000мм, B=300 мм, t=12 мм


[image: image379.wmf]1

,

78

1

,

1

71

71

4

=

×

=

×

=

ншс

нш

К

Т

 хв.
Обробці піддаються поверхні 7 і 9 одночасно двома супортами з припуском 12 мм. За картою 23 (лист 2) при обробленні поверхні L=3000мм,  B=300 мм, t=12 мм
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Штучний час
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Норма час.
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де q=3 – кількість деталей у партії.

Розглянемо і інший приклад при обробці деталі (рис. 5.7) на поперечно-стругальному верстаті.

Вихідні дані:

1. Верстат поперечно-стругальний, модель 737, N=9,1 кВт.

2. Деталь – планка.

3. Матеріал – сталь 35, НВ = 1,91…2,1 ГПа.

4. Маса деталі – 4 кг.

5. Різальний інструмент – різець прохідний із сталі Р6М5, різець прорізний із сталі Р6М5.

6. Операція – чорнове оброблення поверхні 4, чистове оброблення поверхонь 1, 3, 5, Ra3,2 , стругання фасок.

7. Спосіб установлення деталі – в лещатах з кріпленням гвинтом.

8. Кількість деталей у партії – 2 шт.
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Рисунок 5.7

Розрахунки ведемо в тому ж порядку, що і для поздовжньо-стругального верстата.

Підготовчо-завершальний час.

За картою 31 додатка  Ж.5 (поз. 3е) при середній складності підготовки до роботи без заміни установочних пристроїв

Тпз=12хв.

Час на встановлення та знімання деталі.

За картою 32 (лист 1) час на встановлення та знімання деталі масою 4 кг при встановленні в лещатах з кріпленням гвинтом з вивіренням 0,5 мм на 1 пог.м. складає
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де К- коефіцієнт встановлення деталей з необробленою установочною поверхнею (карта 32, примітка 1, додаток Ж.6).

Час на переустановлення деталі (деталь переустановлюється 3 рази)
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Неповний штучний час.

Оброблення поверхні 4. За картою 34 (лист 1) додатка Ж.7 при чорновому обробленні поверхні L=250, B=80мм, при глибині різання t=5мм мм 
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Оброблення поверхні 2. За картою 34 (лист 1)  при чорновому обробленні поверхні L=250, B=80мм мм 
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Оброблення поверхні 7. За картою 34 (лист 1)  при чорновому обробленні поверхні L=250, B=100мм , t=5мм 
мм 
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При чистовому обробленні поверхні 7, L=250, B=100мм, Ra3,2за картою 34 ( лист 2) 
мм 
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Оброблення поверхні 1:

при чорновому обробленні поверхні L=250, B=100мм , t=5мм  за картою 34 (лист 1)мм 
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при чистовому обробленні шорсткістю Ra3,2 за картою 34 (лист 2)
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Стругання паза. За картою 36 (лист 1) додатка Ж.8 при струганні паза L=250 мм
, B=15мм,  h=20мм 
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де 

 - поправковий коефіцієнт (залежить від точності виконання).

Стругання 2-х фасок 3×45º. За картою 40 додатка Ж.9 при L=250мм 
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Штучний час
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Норма часу
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де q=2  – кількість деталей у партії.

Для визначення норм часу при роботі на довбальному верстаті використовуються карти 41-47.

Наведемо приклад виконання шпонкового паза на довбальному верстаті:

Вихідні дані:

1. Верстат - довбальний, модель 7Д430, N=1,5кВт;

2. Деталь – зубчасте колесо;

3. Матеріал – сталь 45Х, НВ = 1,91…2,1 ГПа;

4. Маса деталі – 8,5 кг;

5. Різальний інструмент – різець із сталі Р6М5;

6. Операція – довбання шпонкового паза при ширині B=12мм  мм, квалітет 11, шорсткість поверхні Ra 6,3…3,2 (чистове оброблення);
і глибині Н=4,2мм , довжині L=50
7. Спосіб установлення деталі – на столі з кріпленням болтами та планками;

8. Складність підготовки до роботи – середня;

9. Кількість деталей у партії – 1 шт.

Підготовчо-завершальний час  Тпз визначаємо за картою 41 додатка Ж.10. Для нашого випадку при одному налагоджуваному різці і довжині ходу повзуна до 500 мм він становить (поз. 2а)

Тпз=10 хв.

Допоміжний час на встановлення та знімання деталі Тду визначаємо за картою 42 (лист 2) додатка Ж.11. При встановленні деталі масою 8,5 кг на столі з кріпленням болтами та планками, вивірянні в 2-х площинах (точність вивіряння на 1 пог.м. – до 0,5) цей час становить

Тду=4,65 хв.

Неповний штучний час Тнш  мм
мм, B=12мм, Н=4,2визначаємо за картою 47 додатка Ж.12. При L=50
Тнш=1,55 хв.

З урахуванням того, що сталь 45Х відноситься до групи II сталей, поправковий коефіцієнт складає К =1,2 карта 47, (лист 2) додатка Ж.12.

Тоді остаточно
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Штучний час Тш (при одному обслуговуючому верстаті)
 визначаємо за формулою 5.2 при Ктш=1 (одиничне виробництво) і К=1
Тш=4,65+1,94=6,6 хв.

Норму часу Нч  визначаємо за формулою 5.1
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Слід звернути увагу на те, що при довбанні пазів шириною більш ніж   20 мм (саме така максимальна ширина наводиться в нормативах) розрахунок неповного штучного часу слід проводити з урахуванням кількості проходів.

5.1.6. Обробка виробів на зубообробних та відрізних верстатах

Нормативи часу [27] розраховані для нормування зуборізних робіт, що виконуються на устаткуванні, яке є на більшості підприємств України. Моделі і коротка технічна характеристика цього устаткування наведені в табл. 5.14.

Таблиця 5.14
	Найменування верстата
	Модель 
	Найбільший діаметр виробу, який обробляється, мм
	Найбільший модуль, мм
	Потужність, кВт

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Зубофрезерний універ-сальний напівавтомат 
	53А20
	200
	4
	7,5/8,5

	Продовження таблиці 5.14

	1
	2
	3
	4
	5

	2. Зубофрезерний універ-сальний напівавтомат 
	53А30
	320
	6
	3,2/4,2

	3. Зубофрезерний універсальний напівавто​мат підвищеної точності
	53А50


	500


	8


	8/12,5



	4. Зубофрезерний універсальний напівавто​мат підвищеної точності
	53А80


	800


	10


	8/12,5



	5. Зубофрезерний універ-сальний напівавтомат 
	5А342
	2000
	20
	13

	6. Зубофрезерний універ-сальний напівавтомат 
	5343
	3200
	32
	427

	7. Горизонтальний зубофрезерний універса​льний напівавтомат
	5А375
	1250
	черв. фр. 

ст./чав.   

30/40       

диск. фр.

ст./чав.  

  45/50
	20

	8. Горизонтальний зубофрезерний універсальний напівавто​мат
	5А370


	500


	черв. фр. 

ст./чав.   

15/20       

диск. фр.

ст./чав.   

 20/25
	14



	9. Зубодовбальний напівав​томат підвищеної точно​сті
	5А122
	250
	Найбільша ширина нарізуваного вінця, мм
	50
	3,7/4,1

	10. Зубодовбальний напівав​томат
	5А140
	500
	
	100
	5/10

	11. Зубодовбальний напівав​томат
	5М140
	800
	
	160
	4,8/7,5

	12. Зубодовбальний напівав​томат
	5М161
	1250
	Найбільша ширина нарізуваного вінця, мм
	160
	4,8/7,5

	13. Зубостругальний напівавтомат підвище​ної точності
	5236П
	1255
	2,5
	1,1

	14. Зубостругальний напівавтомат підвище​ної точності
	50276П
	500
	10
	4

	

	Продовження табл. 5.14

	1
	2
	3
	4
	5

	15. Зубостругальний напіва​втомат
	5Е283
	1600
	30
	7,5

	16. Зубошевінгувальний вертикальний напіавто​мат високої точності
	5Б703
	500
	10
	3,2

	17. Зубозакруглюючий напі​вавтомат
	5Н580
	320
	6
	1,5

	18. Шліцофрезерний гори​зонтальний напівавто​мат підвищеної точно​сті
	5А352П
	500
	Найб. розмір 

фрезерув. 

200×850
	5/10

	19. Фрезерно-відрізний верстат
	8В66
	240
	-
	7

	20. Відрізний круглопиль​ний автомат
	8Г662
	280
	-
	7,5


Нарізування зубчастих коліс характеризується великим числом факторів, які визначають характер і спосіб їх обробки у виробництві. До числа основних факторів відносяться розміри нарізуваного зуба, матеріал, який обробляється, технічні вимоги до виробу, якість устаткування і інструментів. 

Колеса з модулем зуба від 4 до 20 мм нарізуються, як правило, за два прийоми – чорнове і чистове нарізування. При чорновому нарізуванні до шорсткості обробленої профільної поверхні зуб’їв вимоги не ставляться.

Точність зуб’їв коліс перебуває у межах 10-9 ступенів точності залежно від величини припуску, який залишається для наступної обробки. Наприклад, під чистове зубодовбання дисковими довбачами або чистове зубофрезерування черв’ячними фрезами досить отримати при чорновому нарізуванні зуб’їв 10 ступінь точності.

Параметри шорсткості поверхні при чистовому нарізуванні мають бути у межах Ra6,3. Цього можна досягти чистовим зубофрезеруванням черв’ячними модульними фрезами, чистовим зубодовбанням дисковими довбачами і чистовим зубоструганням профільними різцями.
 до Rа1,6
Точність обробки зубчаcтих коліс забезпечується відповідними технологічними методами їх оброблення на верстатах із застосовуванням різних різальних інструментів і оснащення.

Різальний інструмент виготовляється із сталі Р6М5. При нарізуванні зуб’їв сталевих шестерней обробка здійснюється з охолодженням (мастилом, сульфофрезолом і т.п.), а при обробці шестерней з чавуну – без охолодження.

В таблиці 5.15 наведені дані про рівень точності нарізування зубчаcтих коліс залежно від методу чистового нарізування.

Таблиця 5.15
	Метод чистового нарізування зуб’їв коліс
	Ступінь 

точності

	        А. Циліндричні колеса

1. Зубофрезерування черв’ячними модульними фрезами

2. Зубодовбання дисковими довбачами
	7

7

	Б. Конічні колеса

3.  Зубостругання прямозубих коліс профільними різцями
	8

	   В. Черв’ячні колеса

4.  Зубофрезерування черв’ячними модульними фрезами
	8


Вибір глибини різання і кількості проходів при чорновому нарізуванні встановлюється в залежності від розмірів нарізуваного зуба, характеру обробки, потужності верстата і жорсткості системи «верстат-пристрій-інструмент-деталь».

Для передбачуваних нормативами розмірів нарізуваного зуба, типів верстатів і жорсткості системи чорнове нарізування зуб’їв слід виконувати за один прохід інструменту. Винятком є випадки, коли потужність верстата або жорсткість системи недостатні. Тоді нарізування належить виконувати за два проходи інструменту.

Норма часу та її складові.

Нормативні карти (50 шт) [27] містять неповний штучний час на один робочий хід при роботі на зубофрезерних, зубодовбальних, зубостругальних і зубозакруглюючих верстатах. На шевінгувальні, шліцефрезерні і відрізні роботи в картах наведено штучний час.

Неповний штучний час розраховано за формулою:
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де То – основний час обробки деталі, хв.;

Тдп  - допоміжний час, пов’язаний з переходом, на зміну режиму роботи верстата і інструменту, хв.;

Тобс - час на організаційно-технічне обслуговування робочого місця, виражений у відсотках від оперативного часу;

Топ - час на особисті потреби, виражений у відсотках від оперативного часу;

Ку  - коефіцієнт для змінених умов роботи (залежно від кількості зуб’їв зубчаcтого колеса і періоду стійкості інструменту).

Основний час при визначенні неповного штучного часу розраховується на основі режимів, прийнятих згідно з Загальномашинобудівними нормативами режимів різання з урахуванням технологічних факторів, які впливають на режим і час обробки (розміри обробки, матеріал, точність і шорсткість поверхні, величину врізання і перебігу інструменту та інше). При цьому також ураховувались потужність устаткування, міцність різального інструменту, міцність та жорсткість системи «верстат-пристрій-інструмент-деталь».

Допоміжний час, пов’язаний з переходом, прийнято при розрахунку неповного штучного часу згідно з відповідними міжгалузевими нормативами. Він включає крім прийомів, які ввійшли в комплекс допоміжного часу, і прийоми, які не включені до комплексу, а саме – змінювання режимів роботи верстатів, заміна інструменту і інше.

Час на обслуговування робочого місця і особисті потреби включено в неповний штучний час згідно з таблицею 5.16.

Таблиця 5.16
	Найменування верстатів
	Час, % від оперативного

	
	на обслуговування робочого місця
	на особисті потреби

	1. Зубофрезерні, зубодовбальні, зубоструга​льні
	5
	4

	2. Шевінгувальні, зубозакруглюючі, шліце​фрезерні, відрізні
	4
	4


Норма штучного часу визначається шляхом підсумовування часу на встановлення і знімання деталі та неповного штучного часу на чорнове (
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) і чистове (
[image: image437.wmf]2
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) оброблення поверхні з урахуванням числа зуб’їв оброблюваного колеса.

При обробці черв’ячними модульними фрезами черв’ячних модульних коліс норма неповного штучного часу (
[image: image438.wmf]К

нш

Т

) наведена на обробку зубчаcтого колеса. При обробці циліндричних і конічних коліс норма неповного штучного часу (

) наведена на обробку одного зуба.

Загалом, норма штучного часу визначається за формулою:

- для черв’ячних коліс
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- для циліндричних і конічних коліс
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де 
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 - допоміжний час на встановлення і знімання деталі, хв.;



 - неповний штучний час на чорнове оброблення черв’ячного колеса, хв;



 - неповний штучний час на чистове оброблення черв’ячного колеса, хв;



 - неповний штучний час на чорнове оброблення одного зуба циліндричного або конічного колеса, хв.;



 - неповний штучний час на чистове оброблення одного зуба циліндричного або конічного колеса, хв.;



 - кількість зуб’їв, шт;
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 - кількість деталей, що одночасно оброблюються, шт;
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К

 - коефіцієнт до штучного часу залежно від кількості деталей в партії;


[image: image457.wmf]К

 - коефіцієнт до штучного часу залежно від кількості верстатів, що обслуговуються одним робітником.

Допоміжний час на встановлення і знімання деталі розроблено на всі типові способи встановлення, вивіряння і кріплення деталі. При цьому враховані маса деталі, спосіб їх кріплення, тип пристрою, характер вивіряння деталі і характер установочної поверхні. Нормативами, як і для інших верстатів, передбачено встановлення і знімання деталей масою до 20 кг вручну і більше 20 кг за допомогою підйомних механізмів.

Норма часу на виконання верстатної операції складається із норми підготовчо-завершального часу і норми штучного часу і визначається за формулою
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де 
[image: image460.wmf]ш

Т

 - норма штучного часу, хв.;



 - норма підготовчо-завершального часу, хв.;
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 - кількість деталей у партії, шт.

Підготовчо-завершальний час складається з затрат часу на отримання наряду і технічної документації, на ознайомлення з роботою і кресленням, на інструктаж і т.д.

Основними факторами, які визначають його тривалість, прийнято тип і основні характеристики верстатів, спосіб встановлення деталі і характер пристроїв. Крім того, наведено час на виконання прийомів, які не включені до комплексів підготовчо-завершальної роботи, але мають місце в окремих випадках.

Коефіцієнти до неповного штучного часу

1. Залежно від кількості зуб’їв зубчастого колеса, що оброблюється на зубофрезерних верстатах:

	Кількість зуб’їв колеса
	до 20
	21 - 40
	> 40

	Коефіцієнт Кп
	1,2
	1,08
	1,0


2. Залежно від періоду стійкості зуборізних інструментів: 

	Відношення фактичного періоду стійкості до нормативного 
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	0,25
	0,50
	1,0
	1,50
	2,0
	3,0

	Коефіцієнт КС
	0,80
	0,92
	1,0
	1,02
	1,07
	1,12


Приклади розрахунків

Використаємо приклади, наведені в [27], а також додатково складені авторами.

Приклад 1. Визначити норму часу на нарізування черв’ячного колеса на зубофрезерному верстаті.

Вихідні дані:

1. Верстат – зубофрезерний, N=7кВт;

2. Деталь – черв’чне колесо, m=5, z=50, 8-й ступінь точності;

3. Матеріал – чавун сірий, НВ = 1,76…2,15 ГПа;

4. Операція – зубофрезерна (нарізування з радіальною подачею);

5. Маса деталі – 12 кг;

6. Різальний інструмент – фреза черв’ячна, m=5 мм;

7. Спосіб встановлення деталі – на оправці з кріпленням гайкою;

8. Кількість деталей у партії – 7 шт;

9. Кількість верстатів, які обслуговуються одночасно – 2 шт.

Норма часу Нч розраховується за формулою (5.7).

Підготовчо-завершальний час Тпз визначається за картою 2 додатка Е.2. При обробці черв’ячною модульною фрезою з радіальною подачею без заміни фрезерного супорта, без заміни установочного пристрою і нарізування колеса т=5 мм підготовчо-завершальний час (лист 1, поз. 13д)

Тпз =17 хв.

Штучний час Тш розраховується за формулою (5.5), а допоміжний час на встановлення та знімання деталі Тду визначається за картою 3 додатка Е.3. При встановленні деталі масою до 20 кг на оправці з кріпленням гайкою і шайбою без стояка і без втулки допоміжний час на встановлення і знімання деталі (лист 1, поз. 2г)

Тду=1,66 хв.

Неповний штучний час ТншN визначається за картою 4 додатка Е.4. При нарізуванні зуб’їв модулем m=5 мм восьмого ступеню точності при радіальній подачі на верстаті =7 кВт неповний штучний час (лист 1, поз. 15е)

Тнш=1,66 хв.

Коефіцієнт до штучного часу Ктш залежно від кількості деталей у партії (при кількості деталей у партії 7 шт) за картою 1 додатка Е.1

Ктш=1.

Коефіцієнт до штучного часу К  залежно від кількості верстатів, що обслуговуються (при двох верстатах), за картою 1

К=0,65.

Штучний час:

[image: image478.wmf]
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Норма часу на виготовлення деталі:
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При виготовленні черв’ячного колеса із латуні неповний штучний час, наведений в карті 4 для чавуна і бронзи, необхідно помножати на коефіцієнт 1,15. В цьому випадку для колеса з вищенаведеним значенням

Тнш=
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При виготовленні черв’ячних коліс за сьомим ступенем точності слід користуватись картою 6 додатка Е.5. В цьому випадку (лист 1, поз. 15е) неповний штучний час для колеса із сірого чавуну

Тнш=15,5 хв.

Приклад 2. Визначити норму часу на нарізування циліндричного колеса з прямим зубом.

Вихідні дані:
1. Верстат – зубофрезерний, N=9 кВт;

2. Деталь – циліндричне колесо з прямим зубом;

3. Параметри деталі - m=8мм, z=40,Lзуба=80 мм;
4. Матеріал – сталь 35Х, НВ = 1,58…2,24 ГПа;

5. Операція – зубофрезерна;

6. Маса деталі – 42 кг;

7. Різальний інструмент – фреза черв’ячна, m=8мм;

8. Спосіб встановлення деталі – у центрах із кріпленням кулачками;

9. Кількість деталей у партії – 1 шт;

10. Кількість верстатів, які обслуговуються одночасно – 1 шт.

Підготовчо-завершальний час Тпз  визначається за картою 2. При обробці циліндричного колеса з прямим зубом модулем 8 мм без заміни фрезерного супорта і без заміни установочного пристрою підготовчо-завершальний час (лист 1, поз. 1е)

Тпз =15 хв.

Допоміжний час на встановлення та знімання деталі Тду  визначається за картою 3. При встановленні деталі масою більше 20 кг (в даному випадку маса деталі – 42 кг) з закріпленням у центрах за допомогою кулачків з вивіркою по діаметру (точність вивірки 0,1)(лист 1, поз. 7е)

Тду=9,05 хв.

Неповний штучний час Тнш  залежно від кількості зуб’їв зубчастого колеса згідно з картою 15 (поз. 11є) і з урахуванням поправкового коефіцієнта на конкретний матеріал колеса – сталь 35Х (1,0)
на верстаті  потужністю 5-9 кВт при довжині нарізуваного зуба 80 мм неповний штучний час на обробку одного зуба з урахуванням коефіцієнта Кпвизначається за картами 15 додатка Е.6, 16, 17 додатка Е.7. Відповідно до технологічного процесу нарізування зуб’їв циліндричного колеса восьмого чи сьомого ступенів точності виконується за два робочих ходи – чорновий і чистовий. При чорновому нарізуванні циліндричного колеса з прямим зубом з модулем m=8 мм 
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Коефіцієнт Кп=1,08 вибирається із таблиці коефіцієнтів до неповного штучного часу (див. табл. тексту).

При чистовому нарізуванні циліндричного колеса неповний штучний час на обробку одного зуба з урахуванням тих же коефіцієнтів згідно з картою 17, (лист 1, поз. 6є) додатка Е.8.
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Штучний час Тш визначаємо за формулою (5.6). Для цього за картою 1 при кількості деталей у партії 1 шт. поправковий коефіцієнт

Ктш=1,
а коефіцієнт до штучного часу, який залежить від кількості верстатів, що обслуговуються (в нашому випадку 1), за тією ж картою

К=1,0.

Кількість деталей, які обробляються одночасно

п=1.

З урахуванням цього
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Норма часу Нч  визначається за формулою (5.7) при Тш=63,52 хв,,  
Тпз=15 хв, q=1 
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При виготовленні коліс з модулем 22…32 мм використовуються карти 19-21 (в даному посібнику вони не розглядаються).

Приклад 3. Визначити норму часу на нарізування циліндричного колеса з похилим зубом 
[image: image500.wmf].
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Вихідні дані:
1. Верстат – зубофрезерний, N=6 кВт;

2. Деталь – циліндричне колесо з похилим зубом;

3. Параметри деталі - m=5 мм, z=40 ,Lзуба=42 мм;
4. Матеріал – сталь 12ХН3А, НВ = 1,52…2,24 ГПа;

5. Операція – зубофрезерна;

6. Маса деталі – 7,5 кг;

7. Різальний інструмент – фреза черв’ячна модульна, m=5 мм;

8. Спосіб встановлення деталі – на оправці із кріпленням гайкою;

9. Кількість деталей у партії – 2 шт;

10. Кількість верстатів, які обслуговуються одночасно – 1 шт.

Підготовчо-завершальний час  Тпз визначається за картою 2. При обробці циліндричного колеса з похилим зубом модулем 5 мм без заміни настановних  пристроїв підготовчо-завершальний час (лист 1, поз. 1д)

Тпз =12 хв.

Допоміжний час на встановлення та знімання деталі Тду визначається за картою 3. При встановленні деталі масою до 20 кг  з закріпленням на оправці і кріпленням гайкою (точність вивірки 0,05)(лист 1, поз. 2в)

Тду=1,26 хв.

Неповний штучний час Тнш визначається за картами 22 додатка Е.8, 23, 24 , 25 додатка Е.9. Згідно з технологічним процесом нарізування зуб’їв восьмого чи сьомого ступеня точності, як і в попередньому випадку, виконується за два робочих ходи – чорновий і чистовий. При чорновому нарізуванні циліндричного колеса з похилим зубом (модуль m=5 мм) на верстаті  потужністю 5-9 кВт при довжині нарізуваного зуба 42 мм неповний штучний час на обробку одного зуба з урахуванням коефіцієнта Кп залежно від кількості зуб’їв згідно з картою 22 (лист 1, поз. 9д) і з урахуванням поправкового коефіцієнта на застосований конкретний матеріал колеса – сталь 12ХН3А (Кп=1,2)
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Коефіцієнт Кп=1,08 вибирається із таблиці коефіцієнтів до неповного штучного часу (див. табл. тексту).

При чистовому нарізуванні (7-й ступінь точності) колеса неповний штучний час на обробку одного зуба з урахуванням тих же коефіцієнтів за картою 25 (лист 1, поз. 4д) додатка Е.10
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Штучний час Тш , що  визначається за формулою (5.6). Для цього за картою 1 при кількості деталей у партії 2 шт. поправковий коефіцієнт

Ктш=1,10.
Кількість деталей, які обробляються одночасно

п=1.

З урахуванням вище визначених величин
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Норма часу Нч визначається за формулою (5.7) при Тш=46,84 хв.,   Тпз=12 хв., q=2 
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При попередньому прорізуванні зуб’їв конічних коліс на горизонтально-фрезерних верстатах з використанням дискових модульних фрез неповний штучний час визначається за картою 27 додатка Е.11. Проте переважно обробку конічних коліс виконують на зубостругальних верстатах. Тому зупинимось на розгляді оброблення конічних коліс саме на зубостругальних верстатах.

Приклад 4. Визначити норму часу на нарізування конічного прямозубого колеса.

Вихідні дані:
1. Верстат – зубостругальний типу 525;

2. Деталь – конічне прямозубе колесо;

3. Параметри деталі - m=4 мм, z=40 ,Lзуба=36 мм;
4. Матеріал – сталь 18ХГТ, НВ = 1,52…2,24 ГПа;

5. Операція – зубостругальна;

6. Маса деталі – 4,6 кг;

7. Різальний інструмент – головки зуборізні, головки з обкатом;

8. Спосіб встановлення деталі – на оправці з кріпленням гайкою і шайбою з вивіркою;

9. Кількість деталей у партії – 1 шт;

10. Кількість верстатів, які обслуговуються одночасно – 1 шт;

11. Відношення кількості зуб’їв колеса до шестерні – понад 2:1.

Підготовчо-завершальний час  Тпз визначаємо за картою 32 додатка Е.12. При обробці колеса без заміни установочних  пристроїв (поз. 1г)

Тпз =12 хв.

Допоміжний час на встановлення та знімання деталі Тду визначається за картою 33 додатка Е.13(лист 1, поз. 14в) і складає

Тду=2,07 хв.

Неповний штучний час Тнш визначається за картою 37 додатка Е.14. Згідно з технологічним процесом нарізування зуб’їв за восьмим ступенем точності виконується за два робочих ходи – чорновий і чистовий. При чорновому обробленні неповний штучний час на обробку одного зуба з урахуванням коефіцієнта Кп =1,08 (вибирається із таблиці коефіцієнтів до неповного штучного часу, наведеної в тексті перед першим прикладом) та  поправкового коефіцієнта (К =1,2) на матеріал, поданого в цій же таблиці, згідно з поз. 8в складає
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При чистовому нарізуванні (Ra 3,2…Ra 0,8; по 8-6 ступ. точності) колеса неповний штучний час на обробку одного зуба з урахуванням тих же коефіцієнтів за картою 37 (поз. 14в) додатка Е.14.
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Штучний час Тш визначається за формулою (5.6). Для цього за картою 1 додатка Е.1 при кількості деталей у партії 1 шт. поправковий коефіцієнт

Ктш=1,10.
Кількість одночасно оброблених деталей

п=1.

З урахуванням вище визначених величин
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Норма часу Нч визначається за формулою (5.7) при Тш=20 хв., Тпз=12 хв., q=1 
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В міжгалузевих нормативах [27] також наведено дані на підготовчо-завершальний і штучний час при обробленні зубчастих коліс на зубозакруглюючих верстатах, фрезеруванні шліців на шліцофрезерних верстатах, відрізанні заготівок на відрізних і ножівкових верстатах, прес-ножицях. В додатках висвітлено механічні властивості основних конструкційних матеріалів та інші довідкові матеріали.

5.1.7 Виготовлення виробів на металорізальних верстатах в умовах ремонтних цехів та майстерень 

Всі попередньо розглянуті методи стосуються умов виготовлення виробів на машинобудівних підприємствах (загалом для одиничного виробництва). Проте не виключені випадки , коли вироби виготовляються в ремонтно-механічних цехах чи майстернях на машинобудівних і інших підприємствах, що через певні причини може викликати більші витрати часу. Перш за все, це пояснюється, головним чином, не типовістю, індивідуальністю, не відпрацьованістю і обмеженістю числа однакових виробів, відсутністю автоматизованих ліній і спеціалізованих пристосувань.

Для цих умов тим же Центром продуктивності  розроблено збірник міжгалузевих укрупнених норм часу [32], в якому для визначення норм часу використовуються вище розглянуті методики. Проте тут норми штучного часу дещо вищі через вищенаведені обставини.

Збірник містить понад 200 карт, в яких поряд з іншими даними наводиться неповний штучний час при виготовленні виробів на наступних верстатах:

· токарні (зовнішнє поздовжнє точіння; поперечне точіння; розточування отворів; відрізання та прорізання ; оброблення пазів; нарізування зовнішньої і внутрішньої різьби плашкою і мітчиком та їх калібрування; нарізування зовнішньої та внутрішньої метричної, трапецеїдальної і упорної різьби різцем; свердління, розсвердлювання зенкерування і розгортання отворів; оброблення фасонних поверхонь, фасок і галтелей та інше);

· токарно-корусельні (зовнішнє точіння, розточування та підрізання торців; зенкерування та розгортання отворів; проточування прямокутних пазів; оброблення радіусів; оброблення фасок і т.д.);

· горизонтально-розточні (розточування отворів; повздовжнє і поперечне точіння; прорізування канавок ; оброблення фасок; оброблення радіусів; фрезерування площин; фрезерування уступів; фрезерування прямокутних пазів; свердління, розсвердлювання, зенкерування і розгортання отворів; нарізування різьби мітчиками);

· довбальні (оброблення площин; оброблення пазів);

· поздовжньо-стругальні (стругання площин, стругання прямокутних пазів; стругання Т-подібних пазів; стругання мастильних канавок; стругання фасок; стругання галтей);

· поперечно-стругальні (стругання площин; стругання прямокутних пазів; стругання фасок);

· поздовньо-фрезерні ( фрезерування площин і уступів; фрезерування пазів; фрезерування Т-подібних пазів; фрезерування шпонкових пазів);

· горизонтально- та вертикально-фрезерні (фрезерування площин; фрезерування уступів і пазів; фрезерування Т-подібних пазів та пазів типу «ластівчин хвіст»; фрезерування шпонкових пазів; фрезерування шлиців; відрізка; нарізування зуб’їв циліндричних і конічних зубчастих коліс; фрезерування торців та центрування отворів);

· вертикально- і радіально-свердлильні (свердління, розсвердлювання, зенкерування, розгортання отворів; цекування зовнішніх площин, зенкування отворів і фасок; нарізування метричної різьби мітчиками);

· зубофрезерні (нарізування циліндричних зубчастих коліс з прямим і похилим зубом; нарізування черв’ячних зубчастих коліс);

· зубодовбальні (нарізування циліндричних зубчастих коліс з прямим і похилим зубом);

· зубостругальні (нарізування конічних зубчастих коліс з прямим і криволінійним зубом);

· круглошліфувальні (кругле зовнішнє шліфування);

· внутрішньо шліфувальні (шліфування отворів);

· плоскошліфувальні (шліфування площин периферією та торцем круга); 

· відрізні ( відрізка заготівок).

Таким чином збірник охоплює майже весь верстатний набір, який може розглядатись при студентському проектуванні в умовах не машинобудівного виробництва. 

5.2 СЛЮСАРНА ОБРОБКА ДЕТАЛЕЙ ТА СЛЮСАРНО-СКЛАДАЛЬНІ РОБОТИ ПРИ СКЛАДАННІ МАШИН

Нормативна частина збірника “Міжгалузеві нормативи часу на слюсарну обробку деталей і слюсарно-складальні роботи при складанні машин” [28] складається із 4-х основних розділів:

· нормативи часу на допоміжні роботи (переміщення робітника, деталей, вузлів, промивання, обдування і т. ін.);

· нормативи часу на слюсарні роботи (зачищення, обробка отворів, нарізування різьби і т. п.);

· нормативи часу на слюсарно-складальні роботи (установлення, з’єднання та кріплення деталей, вузлів, регулювальні роботи і т. ін.);

· нормативи часу на згинання труб.

У нормативних картах поряд з числовими значеннями розташовуються емпіричні формули, які можна використовувати при розрахунку норм часу на ЕОМ.

Нормативи часу показані з урахуванням основних факторів та визначають необхідні затрати на виконання операції, комплексу прийомів чи окремого виду робіт. При виконанні роботи двома або більшою кількістю робітників рекомендується визначати час  згідно з виконуваним прийомом чи комплексом прийомів для кожного робітника.

Наведені карти містять штучний час Тш на одну операцію (комплекс прийомів) з урахуванням підготовчо-завершального часу Тпз, який визначається за формулою
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де Топ – оперативний час на операцію, хв;

     Тобс – час на організаційно-технічне обслуговування робочого місця, виражений у % від оперативного часу;

     Топт – час на особисті потреби, виражений у % від оперативного часу;

     Тпз – підготовчо-завершальний час, виражений у % від оперативного часу.

Час  на обслуговування робочого місця, час на особисті потреби і підготовчо-завершальний час складає 11 % від оперативного часу. При роботі з пневматичним інструментом час на особисті потреби належить збільшувати в таких розмірах:

- від 11 до 50 % робочого часу – на 2 %;

- більше ніж 50 % робочого часу – на 4 %.

Розрахунок норми часу на укрупнений комплекс (операцію) здійснюється за формулою:
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де Тш1…Тшп - штучний нормативний час, взятий із карт на виконання окремих прийомів складальних робіт;

     К – коефіцієнт, що ураховує кількість виробів, що складаються у партії;

     К1 – коефіцієнт, що ураховує умови виконання робіт.

Обробка деталей, складання вузлів і загальне складання виробів здійснюється згідно з маршрутною технологією, складальним кресленням вузлів або загального складального креслення виробу.

При складанні (на столах, стендах, верстатах та інших пристосуваннях) застосовується універсальне устаткування, пристрої і інструменти. В таблиці 5.17 наведені технічні характеристики найбільш поширеного механізованого інструменту.

Таблиця 5.17
	Модель
	Найбільший

діаметр

свердлення

(закручува-

них різьб),

мм
	Число оборотів шпинделя в хвилину
	Потужність двигуна,

Вт
	Габарити,

мм
	Маса, кг

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Електричні свердлильні машини

	ИЭ-1003

ИЭ-1025

ИЭ-1008

С-469

С-469Б

ИЭ-1031

ИЭ-1013

ИЭ-1014

С-479

ИЭ-1017
	6

6

9

6

6

9

15

20

23

23
	2600

3000

1380

3000

3000

1200

650

295

548

340
	110

120

120

120

120

100

270

440

400

600
	220×95×130

220×66×132

235×66×132

220×63×134

250×65×140

230×70×130

385×78×135

485×370×114

398×233×76

435×130×350
	1,7

1,6

1,7

1,3

1,4

1,7

2,7

6

3,7

9,1

	Електричні гайковерти

	ИЭ-3113
	16
	670
	270
	510×186×137
	3,8

	Продовження таблиці 5.17

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ИЭ-3601А

ИЭ-3116

ИЭ-3104

ИЭ-3111
	6

12

16

25
	980

750

750

325
	200

120

180

1200
	140×310×72

315×75×130

200×75×350

785×400×190
	2,2

2,4

3,5

16,0

	Електричні викрутки

	И-62
	6
	760
	200
	140×320×72
	2,2

	Електричні шпильковерти

	ЭП-1262
	12
	475
	800
	500×400×115
	7,3

	Пневматичні свердлильні машини

	СМ11-180

СМ21-140

СМЦ-25

ИП-1011

ИП-1019

ИП-1020

ИП-1008

ИП-1012
	8

8

8

10

12

12

15

22
	6

6

6

6

6

6

6

6
	210×52×143

213×52×155

214×50×134

235×45×78

205×65×197

222×65×197

370×66×195

552×118×342
	1,5

1,6

1,5

1,2

1,5

1,6

2,8

9,3

	Пневматичні гайковерти

	ИП-3101

И-51А

ГМП-20

ГПМ-14

ИП-3205

ИП-3206

ИП-3103

ИП-3107

ИП-3108

ИП-3102

ЄП-1058
	24

36

30

16

42

16

20

14

42

14

6
	6

6

6

6

5

5

5

5

6

5

5
	210×76×174

500×125×265

410×72×215

270×65×197

365×110×195

298×72×117

214×80×185

200×56×178

535×115×230

257×56×170

346×135×45
	2,3

16,5

3,5

2,5

4,2

3,5

2,5

1,9

14,0

2,3

1,8

	Пневматичні викрутки

	РПО-800
	8
	5
	280
	1,9

	ОРП=10
	18
	5
	330
	7,2

	Пневматичні шпильковерти

	ИП-7201

ПВ21-180
	14

10
	5

5
	303

255
	2,1

1,25


Для пояснення методики визначення норми часу з використанням карт збірника [28] скористаємось прикладом, наведеним в цьому збірнику з внесенням окремих поправок.

Приклад розрахунку: Визначити норму часу на складання три- ступінчастого конічно-циліндричного редуктора (рис. 5.8).
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Рисунок 5.8

Триступінчастий конічно-циліндричний редуктор

ТЕХНІЧНІ УМОВИ СКЛАДАННЯ:

Шпонки посаджені щільно.

Підшипники кочення посаджені щільно до упору.

Зачеплення шестернею нормальне без зміщення та биття.

Кришки прилягають щільно без зазорів.

Обертання валів плавне, легке.

Вихідні дані:

Маса редуктора - 429 кг;

Кількість деталей - 170 шт;

Кількість вузлів, що попередньо складаються - 4шт;

Партія редукторів, що попередньо складаються - 3 шт.

Інші дані наведено в таблиці 5.18.

Таблиця 5.18
	№ деталі
	Найменування
	Основні розміри
	Кількість
	Матеріал
	Маса, кг

	
	
	
	
	
	Однієї одиниці
	Загальна

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Вал вхідний
	Вузол
	1
	Сталь
	16
	16

	2
	Вал проміжний швидкохідний
	Вузол
	1
	Сталь
	29,5
	29,5

	3
	Вал проміжний тихохідний
	Вузол
	1
	Сталь
	46
	46

	4
	Вал вихідний
	Вузол
	1
	Сталь
	111
	111

	5
	Корпус
	Вузол
	1
	СЧ-15
	120
	120

	6
	Кришка редуктора
	Вузол
	1
	СЧ-15
	86
	86

	7
	Кришка оглядова
	Вузол
	1
	Сталь
	1,32
	1,32

	8
	Кришка
	Ø 150×200
	1
	Сталь 35Л
	1,95
	1,95

	9
	Кришка
	Ø 150×200
	1
	Сталь 35Л
	1,82
	1,82

	10
	Кришка
	Ø 125×175
	2
	Сталь 35Л
	1,7
	3,4

	11
	Кришка
	Ø 120×160
	2
	Сталь 35Л
	1,4
	2,8

	12
	Прокладка жорстка (компенсатор)
	Ø 150×200
	2
	Сталь
	0,015
	0,03

	13
	Прокладка жорстка (компенсатор)

	Ø 125×175
	2
	Сталь
	0,014
	0,028

	

	Продовження таблиці 5.18

	14
	Прокладка жорстка (компенсатор)
	Ø 110×160
	2
	Сталь
	0,012
	0,024

	15
	Прокладка жорстка (компенсатор)
	Ø 130×180
	1
	Сталь
	0,015
	0,015

	16
	Гвинт під кришки підшипників
	М12×25
	36
	Ст3
	0,030
	1,08

	17
	Пружинні шайби під кришки підшипників
	Ø 12
	39
	65Г
	0,005
	1,95

	18
	Болт
	М16×110
	8
	Ст3
	0,18
	1,44

	19
	Болт
	М12×85
	4
	Ст3
	0,082
	0,328

	20
	Шайба пружна
	Ø 16
	8
	65Г
	0,008
	0,064

	21
	Шайба пружна
	Ø 12
	4
	65Г
	0,006
	0,024

	22
	Гайка
	М16
	8
	Ст3
	0,041
	0,328

	23
	Гайка
	М12
	4
	Ст3
	0,023
	0,092

	24
	Штифт конічний
	10×45
	2
	Сталь 45
	0,032
	0,064

	25
	Пробка спускна
	1М24×2
	1
	Ст3
	0,123
	0,123

	26
	Прокладка ущільнювальна під пробку спускну
	-
	1
	Шкіра
	0,0015
	0,0015

	27
	Табличка фірмова
	-
	1
	Жерсть
	0,06
	0,06

	28
	Заклепка під фірмову табличку
	ø3×8
	4
	Мідь
	0,0005
	0,002

	29
	Пробка
	М24×2
	1
	Ст3
	0,05
	0,05

	30
	Прокладка ущільнювальна
	
	
	Шкіра
	0,0015
	0,0015

	31
	Сальник
	Ø 80×100
	1
	Повсть
	
	

	32
	Гвинт
	М12×30
	3
	Ст3
	0,04
	0,12

	33
	Гвинт
	М8×15
	6
	Ст3
	0,011
	0,066


1. Складання вхідного вала
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Рисунок 5.9
Таблиця 5.19
	№ операції
	Зміст роботи
	Фактори, які впливають на довготривалість складання
	№ карти та позиції
	Час, хв.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Установити призматичну шпонку 1-10 з підгонкою і зачищенням шпонки по пазу
	Розміри шпонки 12×8×70
	105-2
	1,4

	2
	Запресувати роликопідшипник 1-6 на вал-шестірню 1-1 до упору
	Ø запресовування – 50мм

Довжина запресовування – 

160 мм

Прес
	85-1
	0,70

	3
	Установити розпірну втулку 1-5 на вал-шестірню 1-1 до упору
	Ø втулки 50 мм

Довжина просування – 120 мм

Посадка з зазором

Маса 0,5 кг 

Вручну

	68-9
	0,27

	

	Продовження таблиці 5.19

	4
	Запресовувати перший радіально-упорний кульковий підшипник 1-7 в стакан 1-2
	Ø запресовування – 

110 мм

Довжина запресовування – 

75 мм

Вручну
	87-5
	0,26

	5
	Установити розпірне кільце 1-8 в стакан 1-2
	Ø кільця – 110 мм

Довжина просування – 48 мм

Посадка з зазором

Маса – 0,02 кг

Вручну
	68-19
	0,26

	6
	Запресовувати другий радіально-упорний кульковий підшипник
	Ø запресовування – 110 мм

Довжина запресовування – 45 мм

Посадка з натягом

Вручну
	87-5
	1,15

	7
	Запресовувати стакан 1-2 у складеному вигляді з підшипниками на вал-шестірню 1-1
	Ø запресовування – 50 мм

Довжина запресовування – 

60 мм

Посадка з натягом

Вручну
	87-2
	0,64

	8
	Установити сальник 1-4 в канавку кришки 1-3
	Ø сальника – 40 мм

Матеріал - повсть
	78-6
	0,68

	9
	Установити кришку 1-3 на вал-шестірню 1-1 до упору
	Ø вала – 40 мм

Довжина просування
145 мм

Посадки з зазором

Вручну

Маса – 1,7 кг 
	
	

	10
	Установити шайбу 1-13 на гвинт 1-14
	Ø шайби 12 мм

Довжина просування - 25 мм

Кількість шайб 3 шт.
	72-1

Прим.

К=0,95
	0,07×0,95=0,067×3=0,2

	11
	Установити та вгвинтити гвинт 1-14 гайковим ключем до нормального затиснення підшипників 1-7 (вал-шестерня 

1-1 має обертатись від руки вільно з осьовим переміщенням, що встановлюється НТД). Зазори між фланцями кришки 1-3 і стакана 1-2 виміряти щупом і визначити товщину жорсткої прокладки 1-9, відрегулювати підшипники 1-7.
	Ø гвинта – 12 мм

Довжина гвинта – 22 мм

Крок – 1,75

Кількість – 3 шт.

Кут повороту ключа - 180°.

Ø прокладки – 130 мм

Кількість отворів – 6

2 підшипники
	96-10

Прим.

К=0,95

78-6

108-4
	0,44×3×

×0,95=

=1,25

0,32

8,4

	

	Продовження таблиці 5.19

	12
	Зафіксувати відрегульоване положення підшипників 1-7, для чого:

- відгвинтити гвинти 1-14;

- зняти кришку 1-3 і посадити на її опорний буртик жорстку прокладку;

- установити кришку 1-3 на вал-шестірню 1-1 до упору.
	
	96-10

78-6

68-9
	0,44×3×

×0,95=1.25

0,32

0,39

	13
	Установити стопорну шайбу 1-11 на вал-шестірню 1-11
	Ø шайби – 27 мм

Довжина просування – 25 мм
	72-2
	0,08

	14
	Установити та закрутити гайку 1-12 гайковим ключем
	Ø гайки – 27 мм

Довжина загвинчування – 25 мм

Крок – 1,5

Кут повороту ключа - 180°
	96-17
	0,70

	Разом
	20,8


2. Складання швидкохідного проміжного вала
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Рисунок 5.10
Таблиця 5.20
	№ операції
	Зміст роботи
	Фактори, які впливають на довготривалість складання 
	№ карти та позиції
	Час, 

хв.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Установити призматичну шпонку 2-5 з підгонкою і зачищенням шпонки по пазу
	Розмір шпонки

18×11×56
	105-3
	1,55

	2
	Запресовувати зубчасте колесо 2-2 на вал-шестірню 2-1 з призматичною шпонкою на гідравлічному пресі
	Ø запресовування зубчастого колеса – 

50 мм. 

Довжина запресовування – 125 мм

Посадка з натягом

Маса – 10,7 кг
	91-5
	0,86

	3
	Установити розпірну втулку 2-3 на вал-шестірню 2-1 до упору
	Ø втулки – 50 мм

Довжина просування – 56 мм. Посадка із зазором

Маса 0,246 кг

Вручну
	68-8
	0,22

	4
	Запресовувати підшипники кочення 2-4 на вал-шестірню 2-1
	Ø запресовування – 

50 мм

Довжина запресовування – 29 мм

Посадка з натягом

Кількість – 2 шт.

Вручну
	87-2
	1,06

	Разом
	3,69


3. Складання тихохідного проміжного вала

[image: image530.jpg]J-4

Slé
9,
OL?

£9
k6

270

/

VS

37

S5

77

37

7

975

(]
SO

5aé





Рисунок 5.11
Таблиця 5.21
	№ операції
	Зміст роботи
	Фактори, які впливають на довготривалість складання
	№ карти та позиції
	Час, 

хв.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Пригнати і встановити призматичну шпонку із округленим торцем без підгонки і зачищення
	Розмір шпонки

18×11×75
	105-3
	1,65

	2
	Запресовувати зубчасте колесо 3-2 на вал-шестірню 3-1 зі шпонкою на гідравлічному пресі підйомником
	Ø запресовування – 

75 мм. 

Довжина запресовування – 136 мм

Посадка з натягом

Маса – 21,3 кг
	91-7
	1,45

	3
	Установити розпірну втулку 3-3 на вал-шестірню 3-1 до упору
	Ø втулки – 70 мм

Довжина просування – 60 мм. 

Посадка із зазором

Маса 1,65 кг
	68-14
	0,40

	4
	Запресовувати підшипники кочення 3-4 на вал-шестірню 3-1
	Ø запресовування – 

70 мм

Довжина запресовування – 31 мм

Посадка з натягом

Кількість – 2 шт.

Вручну
	87-4
	0,65×2=

=1,3

	Разом
	4,8


4. Складання вихідного вала
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Рисунок 5.12
Таблиця 5.22
	№ операції
	Зміст роботи
	Фактори, які впливають на довготривалість складання
	№ карти та позиції
	Час, 

хв.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Установити призматичну шпонку 4-6 із підгонкою та зачищенням шпонки
	Розміри шпонки

20×12×130
	105-3
	1,8

	2
	Установити призматичну шпонку 4-5 із підгонкою та зачищенням шпонки
	Розміри шпонки

28×16×110
	105-4
	1,85

	3
	Запресовувати зубчасте колесо 4-2 на вал-шестірню 4-1 із шпонкою на гідравлічному пресі підйомником
	Довжина запресовування – 180 мм

Маса 76 кг

Посадка з натягом
	91-9
	2,0

	4
	Установити розпірну втулку 4-4 на вал 4-1 до упору
	Ø втулки – 85 мм

Довжина просування – 

80 мм. 

Посадка із зазором

Маса 0,15 кг
	68-14
	0,28

	5
	Запресовувати підшипники кочення 4-3а і 4-3б на вал 4-1
	Для підшипника 3а

Ø запресовування – 

85 мм

Довжина запресовування – 36 мм

Посадка з натягом

Для підшипника 3б

Ø запресовування – 

85 мм

Довжина запресовування – 68 мм

Посадка з натягом

Вручну
	87-4
	0,79×2=1,58

	Разом
	7,51


5. Загальне складання

Таблиця 5.23
	№ операції
	Зміст роботи
	Фактори, які впливають на довготривалість складання
	№ карти та позиції
	Час, 

хв.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Установити корпус редуктора 5 на місце.
	Найбільший розмір деталі 1100 мм. 

Маса 120 кг
	65-6
	1,7

	

	Продовження таблиці 5.23

	2
	Установити вихідний вал 4 у складеному вигляді у відкриті гнізда підшипників підйомником
	Найбільший розмір – 485 мм.

Маса 111 кг
	70-4
	1,2

	3
	Відрегулювати нормальне положення зовнішніх кілець роликопідшипників шляхом їх зміщення вздовж осі і підбирання прокладок-компенсаторів 12 (вал має обертатись вільно від руки з осьовим переміщенням, що встановлюється НТД).
	Зовнішній діаметр підшипників 150 мм.

Осьовий зазор

0,02-0,1 мм
	108-2

Лист 2
	8,4

	4
	Установити проміжний тихохідний вал 3 у складеному вигляді у відкриті гнізда підшипників із зачепленням зубчастого колеса і вала-шестірні підйомником.
	Найбільший розмір – 320 мм.

Маса – 46 кг
	70-4
	0,95

	5
	Відрегулювати нормальне положення зовнішніх кілець роликопідшипників шляхом їх зміщення вздовж осі і підбирання прокладок-компенсаторів 13 та перевірити легкість обертання валів.
	Зовнішній діаметр підшипників – 125 мм.

Осьовий зазор – 0,02-0,1 мм.
	108-2

Лист 2
	8,4

	6
	Установити проміжний швидкохідний вал 2 у складеному вигляді у відкриті гнізда підшипників із зачепленням зубчастого колеса і вала-шестерні підйомником.
	Найбільший розмір – 270 мм.

Маса – 29,5 кг.
	70-4
	0,95

	7
	Відрегулювати нормальне положення зовнішніх кілець роликопідшипників шляхом їх зміщення вздовж осі і підбирання прокладок-компенсаторів 11 та перевірити легкість обертання валів.
	Зовнішній діаметр підшипників – 110 мм.

Осьовий зазор – 0,02-0,1 мм.
	108-2
	8,4

	8
	Установити вхідний вал 1 у складеному вигляді у відкриті гнізда підшипників із зачепленням зубчастого колеса і вала-шестірні.
	Найбільший розмір – 375 мм.

Маса – 16,5 кг
	70-4
	0,95

	9
	Відрегулювати зачеплення конічної пари шляхом осьового зміщення вала-шестерні і підбирання прокладки-компенсатора 15 та перевірити легкість обертання.
	m=4, z=26

Осьовий зазор – 0,04-0,1 мм.
	117
	11,5

	

	Продовження таблиці 5.23

	10
	Установити кришку редуктора 6 із суміщенням отворів і запресувати конічний штифт 24.
	Маса кришки – 86 кг.

Розміри штифта

10×45

Кількість – 2 шт.
	86-10
	0,21×2=

=0,42

	11
	Закріпити кришку 6 на корпусі редуктора 5 з установленням прокладки, шайб та кріпленням болтами гайковим ключем.
	Ø болта 16 (8 отворів)

Ø болта 12 (4 отвори)

Кут повороту ключа - 180°.
	129-31

129-25
	7,6

3,5

	12
	Установити сальник 31 в канавку кришки 8.
	Ø сальника – 80 мм.

Матеріал – повсть.
	76-5
	0,82

	13
	Установити кришку 8 із жорсткою прокладкою 12 в отвір корпусу.
	Розмір отвору 150 мм.

Довжина просовування – 85 мм. Маса – 1,4 кг. Посадка з зазором.
	68-20

Лист 2
	0,68

	14
	Установити шайбу 17.
	Ø шайби – 12 мм.

Довжина просовування – 25 мм.

Кількість шайб – 6.
	72-1

Прим.

К=0,8
	0,07×6×

×0,8=0,34

	15
	Установити і вгвинтити гвинт 16 гайковим ключем.
	Розмір болта – М12×25

Крок – 1,75. Кількість гвинтів – 6. Кут повороту ключа - 180°.
	96-10

Прим.

К=0,9
	0,44×6×

×0,9=2,38

	16
	Установити кришку 9 із жорсткою прокладкою 12 в отвір корпусу.
	Ø отвору – 150 мм.

Довжина просовування – 13 мм. Маса – 2 кг.
	68-19

Лист 2
	0,56

	17
	Установити шайбу 17.
	Ø шайби – 12 мм.

Довжина просування – 25 мм. Кількість шайб – 6 шт.
	72-1

Прим.

К=0,8
	0,07×6×

×0,8=0,34

	18
	Установити і вгвинтити гвинт 16 гайковим ключем.
	Розмір гвинта М12×25. Крок – 1,75. Кількість гвинтів – 6. Кут повороту ключа - 180°.
	96-10

Прим.

К=0,8
	0,44×6×

×0,9=2,38

	19
	Установити кришку 10 із жорсткою прокладкою 13 в отвір корпусу
	Розмір отвору – 125 мм.

Довжина просовування – 15 мм. Маса – 1,6 кг.
	68-19

Лист 2
	0,56×2=

=1,12

	20
	Установити шайбу 17.
	Ø шайби – 12 мм.

Довжина просування – 25 мм. Кількість шайб – 12 мм.
	72-1

Прим.

К=0,8
	0,07×12×

×0,8=0,68

	21
	Установити і вгвинтити гвинт 16 гайковим ключем.
	Розмір гвинта М12×25.

Крок – 1,75. Кількість гвинтів – 12 шт. Кут повороту ключа - 180°.

	96-10

Прим.

К=0,9
	0,44×12×

×0,9=4,76

	

	Продовження таблиці 5.23

	22
	Установити кришку 11 із жорсткою прокладкою 14 в отвір корпусу.
	Розмір отвору – 110 мм. Довжина просування – 17 мм. Маса – 1,4 кг.

	68-19

Лист 2
	0,56×2=

=1,12

	23
	Установити шайбу 17.
	Ø шайби – 12 мм.

Довжина просовування – 25 мм. Кількість шайб – 12 шт.

	72-1

Прим.

К=0,8
	0,07×12×

×0,8=0,68

	24
	Установити і вгвинтити гвинт 16 гайковим ключем.
	Розмір гвинта М12×25. Крок – 1,75. Кількість гвинтів – 12 шт. Кут повороту ключа - 180°.

	96-10

Прим.

К=0,9
	0,44×12×

×0,9=4.76

	25
	Остаточно прикріпити до корпусу 5 і кришки 6 вал-шестірню 1:

- установити шайбу 17

- установити і вгвинтити гвинт 32 гайковим ключем
	Ø шайби – 12 мм.

Довжина просування – 30 мм.

Кількість шайб – 12.

Розмір гвинта М12×25.

Крок – 1,75. Кількість гвинтів – 3 шт. Кут повороту ключа - 180°.
	72-1

Прим.

К=0,95

96-10

Прим.

К=0,95


	0,08×3×

×0,95=0,228

0,52×3×

×0,95=1,482

	26
	Установити оглядову кришку 7 на кришку редуктора 6 із суміщенням отворів.
	Найбільший розмір – 225 мм.

Маса – 1,32 кг.
	65-3
	0,21

	27
	Установити і вгвинтити гвинт 33 гайковим ключем.
	Розмір болта – М8×15.

Крок – 1,5 мм.

Кількість болтів – 6. Кут повороту ключа – 180°.

	96-6

Прим.

К=0,9
	0,311×6×

×0,9=1,68

	28
	Установити прокладку 26 і вгвинтити пробку 25 гайковим ключем.
	Розміри пробки

1М24×2. Довжина вгвинчування – 25 мм.

	98-10
	0,8+0,1=0,9

	29
	Установити прокладку 30 і вгвинтити пробку 29 гайковим ключем.
	Розмір пробки

1М24×2. Довжина вгвинчування – 15 мм.

	98-10
	0,6+0,1=0,7

	30
	Установити фірмову табличку 27 і закріпити її заклепками 28.
	Ø заклепки – 3 мм.

Кількість заклепок – 4.
	82-1
	3,0

	Разом
	82,98

	Усього Нч на складання редуктора
	119,78


Перелік та найменування карт, використаних у прикладі та внесених в додатки посібника:

1. Карта 65 (додаток И.1) – Установлення деталей і вузлів на площину;

2. Карта 68 (додаток И.2) – Установлення деталей, вузлів на вал або в отвір;

3. Карта 70 (додаток И.3) – Установлення валів у складеному вигляді у відкриті гнізда підшипників;

4. Карта 72 (додаток И.4) – Установлення шайб на болти, гвинти, шпильки і вали;

5. Карта 76 (додаток И.5) – Установлення ущільнень;

6. Карта 78 (додаток И.6) – Установлення прокладок на площину або шпильки;

7. Карта 82 (додаток И.7) – Установлення табличок;

8. Карта 85 (додаток И.8) – Запресовування підшипників кочення на вал або в отвір гідравлічним пресом;

9. Карта 86 (додаток И.9) – Запресовування циліндричних і конічних штифтів в отвір;

10. Карта 87 (додаток И.10) – Запресовування підшипників кочення на вал або в отвір вручну;

11. Карта 91 (додаток И.11) – Запресовування деталей, вузлів на вал або в отвір на пресі;

12. Карта 96 (додаток И.12) – Закручування болтів, гайок;

13. Карта 98 (додаток И.13) – Укручування і накручування пробок, кришок, маслянок, баранчиків;

14.  Карта 105 (додаток И.14) – Пригонка і установлення шпонок у паз вала або в отвір;

15. Карта 108 (додаток И.15) – Регулювання підшипників;

16. Карта 116 (додаток И.16) – Осьове регулювання валиків із  шестернями;

17. Карта 117 (додаток И.17) – Регулювання зачеплення конічних пар коліс;

18. Карта 118 (додаток И.18) – Регулювання зачеплення черв’ячних пар коліс;

19. Карта 129 (додаток И.19) – Установлення кришок вручну або підйомником і пригвинчування їх гвинтами або болтами.

Поданий в картах матеріал може бути використаний і в багатьох інших випадках. 

5.3 ГАЗОВЕ, ГАЗОЕЛЕКТРИЧНЕ ТА КИСНЕВО-ФЛЮСОВЕ 

РІЗАННЯ МЕТАЛІВ

ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ
Найбільшого поширення набули механізоване розподільче кисневе та повітряно-плазмове різання, при виконуванні яких застосовуються стаціонарні та переносні машини [29].

Стаціонарні машини поділяються на машини з програмним керуванням, 
фото- і магнітокопіювальним обладнанням. До них відносяться машини для кисневого різання з числовим програмним керуванням ПКЦ 3,5-6-1-ВДК, 
КТ-720 (Танака), машини з фотокопіювальним обладнанням ПКЦ 2,5-2-2, 
ПКФ 2,5-2-2-10, ПКФ 3,5-2-2-10,  ПКК 2-4Ф-2 (для фігурного та лінійного різання) та інші. Для плазмового різання використовуються машини наступних типів: з числовим програмним керуванням «Искра-2,5 Пл»; ППлЦ 3,5-6; ППлЦ-3,5-6-1; «Кристал», ПГл-2-6-1; ППлФ2,5-6; ПкПл2-6Ф-2; машини з копіювальним обладнанням ЮГ-2,5Пл6 та з магнітокопіювальним обладнанням Шпл1-4М-1.

До переносних машин відносяться: для кисневого різання Гуарк, «Микрон-2», «Радуга», «Орбита-БМ»; для плазмового різання ПВП-1, ПРП-2, ПВП-В, Мікрон 2-02; для плазмово-дугового різання КДП-1, КДП-2.

Застосовування цих машин завдяки рівномірному переміщенню дозволяє отримати поверхню розрізу більш якісною, ніж при різанні ручними різаками. Проте при порізі профільно-сортового та  фасонного прокату, коли механізація порізки ускладнюється, тим більш, коли ці операції мають одиничний характер, більш раціональним є застосовування ручних різаків.

При кисневому різанні застосовуються наступні типи ручних різаків: 
Р2А-01; РЗП-01; РЗР-2; РК-02; РВ-1А-02; РВ-2А-02; РЗР-3; 
РВДм-500; ранні моделі «Пламя», «Факел», «Маяк». Для ручного плазмово-дугового різання застосовується апаратура КДП-1, КДП-2, а для киснево-флюсового – установки УГПР та УРХС-5.

Основні положення методики визначення норм часу 
та їх складових
Норма часу у хвилинах на деталь, яка вирізається з листового прокату за один безперервний розріз (для профільно-сортового прокату), розраховується за формулою [29]:
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де 
Тнш – неповний штучний час на 1м розрізу, хв;

L – довжина безперервного розрізу на деталь, м;

ТДВУ – допоміжний час (в залежності від типу виробу і устаткування), хв.;

То – основний час різання, хв,

То=1000/V;
(5.12)

V – швидкість різання, м/хв;

Тдр – допоміжний час, який залежить від довжини розрізу, хв;

Тп – час підігрівання і пробивання металу на початку різання, хв;

К1 – коефіцієнт, що враховує час на обслуговування робочого місця і час на особисті потреби;

К2 – коефіцієнт, що враховує підготовчо-завершальний час;

К3 – коефіцієнт, що враховує тип виробництва.

Норми основного часу То і неповного штучного часу Тнш, які наведені у нормативних картах збірника [29], розраховані на 1м розрізу (для листового прокату) і на один розріз для профільно-сортового і фасонного прокату.

При визначенні Тнш на один розріз профільно-сортового і фасонного прокату при ручному різаку основний час різання То визначений на фактичну довжину кожної із різновидностей порізки при швидкості різання, яка прийнята з коефіцієнтом 0,9 відносно швидкості ручного різання листового прокату відповідної товщини.

При вирізанні усередині деталі приймається час у хвилинах на кожний виріз і підсумовується з прийнятим часом на різання цієї деталі по контуру. В цьому випадку норма часу на деталь:
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При визначенні норм часу для випадків, що не передбаченні в картах, слід застосовувати поправкові коефіцієнти, які наведені у карті 19 збірника. Загалом же збірник містить 26 карт і додатки.

Слід звернути увагу на те, що нормативні карти розраховані для умов одиничного та малосерійного виробництва. При середньосерійному виробництві ці норми належить помножити на коефіцієнт КЗ = 0,85, а при великосерійному – на КЗ = 0,75.

Для пояснення методик скористаємось прикладами, наведеними в цьому ж збірнику.

Приклад 1. Визначити норму часу на вирізання деталі «косинки» на стаціонарній машині СГУ-1-60 (стаціонарна з магнітокопіювальним обладнанням).

Креслення деталі представлено на рис. 5.13.

Вихідні дані:

1. Матеріал – Ст 3;
2. Товщина металу – 2мм;
3. Маса деталі – 4,85кг;
4. Довжина розрізу по контуру – 0,7 м;

5. Характер різання – фігурне різання;

6. Стан поверхні вихідного матеріалу – обчищена від окалини;

7. Кількість одночасно вирізаних деталей – 2;

8. Загальна кількість виготовлених деталей – 10;

9. Чистота кисню – 99,5%;

10. Горючий газ – ацетилен;

11. Подання кисню та ацетилену – від магістралі;

12. Тип виробництва – середньосерійний.
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Рисунок 5.12

За картою 2 додатка К.1 норма часу на вирізання однієї деталі для безперервного розрізу по контуру при 
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Поправкові коефіцієнти до норми часу:

- при різанні на стаціонарних машинах з магнітокопіювальним обладнанням за картою 2 (примітка 1) коефіцієнт становить 1,05;

- при різанні одночасно двома різаками за картою 19 (приміткою 7) додатка К.7 коефіцієнт становить 0;

- при середньосерійному типі виробництва 
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(дивись пояснення в тексті, наведеним перед 1-м прикладом);

- при застосовуванні ацетилену замість природного газу враховується коефіцієнт 0,9 за картою 19 (примітка 2) додатка К.7.

Тоді для однієї деталі
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де 0,5 – коефіцієнт, який враховує кількість одночасно виготовлених деталей     (2 шт.).

Приклад 2. Визначити норму часу на вирізання деталі «башмак» на переносній машині «Гуарк».

Креслення деталі показано на рис. 5.14.

Вихідні дані:

1. Матеріал – Сталь 09Г2С;

2. Товщина металу – 30 мм;

3. Маса деталі – 23,5 кг;

4. Довжина розрізу по контуру – 1,46 м;

5. Характер різання – фігурне різання;

6. Вихідний стан поверхні металу – без віддаляння прокатної окалини;

7. Кількість різаків, що одночасно працюють – 1;

8. Загальна кількість виготовлених деталей – 10;

9. Чистота кисню – 99,5%;

10. Горючий газ – природний газ;

11. Подання кисню та природного газу – від магістралі;

12. Тип виробництва – одиничний.

За картою 6 лист 3 (поз. 13й) додатка К.2
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Оскільки норми часу в карті наведено для очищеної поверхні, то необхідно урахувати поправковий коефіцієнт, який визначається за картою 19 (примітка 6) додатка К.7 
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Рисунок 5.14
Тоді для однієї деталі
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Приклад 3. Визначити норму часу на повітряно-плазмове вирізання деталі «плита» (рис. 5.15) на стаціонарній машині з фотокопіювальним обладнанням моделі ЮГ-2,5 Пл 6.

Вихідні дані:

1. Матеріал – аустенітова корозійностійка сталь 08Х18Н10Т;

2. Товщина металу – 3 мм;

3. Довжина безперервного розрізу по контуру – 3,2 м;

4. Характер різання – фігурне різання;

5. Кількість одночасно виготовлених деталей – 1;

6. Подавання стиснутого повітря – від магістралі;

7. Тип виробництва – великосерійне виробництво.
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Рисунок 5.15
За картою 11 лист 8 (поз. 31р) додатка К.4
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Поправкові коефіцієнти до норми часу:

- при різанні на стаціонарних машинах з фотокопіювальним обладнанням за картою 11, приміткою 1 поправковий коефіцієнт складає 1,05;

- при великосерійному типі виробництва коефіцієнт складає 0,75 (див. пояснення в тексті перед першим прикладом).

З урахуванням наведених коефіцієнтів норма часу для однієї деталі
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Приклад 4. Визначити норму часу на ручне кисневе різання деталі «кожуха» (рис. 5.16), тобто різання вирізу криволінійної форми.

Вихідні дані:

1. Матеріал – В Ст3пс;

2. Довжина вирізу -1200 мм;

3. Маса деталі – 16,3 кг;

4. Товщина деталі – 4 мм;

5. Кількість розрізів – 1;

6. Чистота кисню – 98,5%;

7. Горючий газ – ацетилен;

8. Подання кисню та ацетилену – від магістралі;

9. Тип виробництва – малосерійний.

Норма часу на деталь розраховується за формулою (5.10) з урахуванням коефіцієнта 
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За картою 9 лист 1 (поз. 2) додатка К.3 штучний час
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За картою 15 лист 1 (поз. 1,2) додатка К.5 при масі деталі до 20 кг допоміжний час, поєднаний з виробом при переміщенні деталей і устаткування,
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Рисунок 5.15

За картою 17 додатка К.6 при поданні кисню та горючого газу із магістралі поправковий коефіцієнт
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В тій же карті наводяться значення 
[image: image561.wmf]2
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 при різних схемах подавання кисню і горючого газу (кисень від балонів, а горючий газ із магістралі; при поданні кисню та горючого газу від балонів).

Поправкові коефіцієнти до норми часу:

- при чистоті кисню 98,5% за картою 19 (поз. 1) додатка К.7
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-при застосовуванні ацетилену замість природного газу за картою 19 (поз.2)
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З урахуванням прийнятих визначень норма часу на деталь


[image: image564.wmf](

)

49

,

4

9

,

0

2

,

1

04

,

1

95

,

0

20

,

1

5

,

2

=

×

×

×

+

×

=

ч

H

хв.

Приклад 5. Визначити норму часу на ручне кисневе різання швелера (кут повороту деталі 180º) (рис. 5.17).

Вихідні дані:

1. Матеріал – В Ст3пс2;

2. Номер профілю – 12;

3. Довжина деталі – 0,7 м;

4. Маса деталі – 7,3 кг;

5. Кількість розрізів – 2;

6. Чистота кисню – 98,5%;

7. Горючий газ – ацетилен;

8. Подавання кисню та ацетилену – від магістралі;

9. Тип виробництва – малосерійне.
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Рисунок 5.17
Норма часу розраховується за формулою:
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За картою 21 (поз. 1, 2, 3) додатка К.8 неповний штучний час на два розрізи
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За картою 15 (поз. 1, 2, 3) додатка К.5 допоміжний час з переміщенням і поворотом деталі
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За картою 17 додатка К.6 при поданні кисню і газу із магістралі
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Поправкові коефіцієнти до норми часу:

- при чистоті кисню 98,5% за картою 19 додатка К.7 коефіцієнт дорівнює 1,2;

- при застосовуванні ацетилену замість природного газу за картою 19 коефіцієнт дорівнює 0,9.

З урахуванням вищенаведених даних норма часу на деталь складе
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5.4. РУЧНЕ ДУГОВЕ ЗВАРЮВАННЯ

Нормативи [30] розраховані для умов зварювання деталей у нижньому і зручному для електрозварника положенні електродами УОНИ, які є найбільш поширеними при виготовленні конструкцій із вуглецевих і низьколегованих сталей.

Довжина шва, прийнята в нормативах, складає більше 500 мм, а зварювання виконується без підігрівання виробу з одним його повертанням.

При зварюванні в інших умовах рекомендується використовувати наведені в нормативних картах поправкові коефіцієнти.

Увага! Залежно від типу виробництва до нормативів штучного часу Тшт:
 слід застосовувати коефіцієнт Ктв
- для одиничного та малосерійного – 1,0;

- для середньосерійного – 0,85;

- для великосерійного – 0,75.

Слід також мати на увазі те, що площа поперечного перерізу шва F як основного, так і підварювального розрахована за формулами, відповідними певному типу шва. Тому слід орієнтуватись на форми швів, наведених у картах нормативів.

5.4.1. Норми часу та їх складові 

для зварних з’єднань 

Норма часу на зварювання шва визначається за формулою [30]:
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де Тш - штучний час з урахуванням підготовчо-завершального часу на 1 пог.м шва, хв;

L - довжина шва, м;

Ктв - коефіцієнт, який враховує тип виробництва;

К3 - коефіцієнт на змінені умови роботи,
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Ку - коефіцієнт, що враховуює зручність виконання робіт;

Кп  - коефіцієнт, що враховуює положення шва у просторі;

Кш - коефіцієнт, що враховуює вид і довжину зварного шва;

Кпід - коефіцієнт підігріву зварювального виробу;

Кт - коефіцієнт, що враховуює температуру навколишнього середовища;

Кd - коефіцієнт, що враховуює діаметр електрода, відмінний від прийнятого в нормативах;

Кe - коефіцієнт, залежний від застосованих марок електродів і зварюваного металу.

Штучний час Тш на 1 пог.м шва розрахований за формулою:
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де Тнш - неповний штучний час на 1 пог.м шва;

Кдч  - коефіцієнт допоміжного часу, пов’язаного з виробом і застосованим обладнанням (передбачає витрати часу на клеймування і маркування шва, встановлення і знімання захисних щитів, переміщення електрозварника та інші супутні функції);

К1 - коефіцієнт, що враховуює підготовчо-завершальний час Тпз.

Неповний штучний час на 1 пог.м шва розраховано за формулою:
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де То- основний час зварювання 1 пог.м шва, хв.;

К - коефіцієнт, що враховуює час на обслуговування робочого місця і особисті потреби (при розрахунках Тнш прийнято К=1,09).

Основний час То розраховано за формулою:
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де 
[image: image591.wmf]F

 - площа поперечного перерізу шва, мм2;
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 - густина наплавленого металу (7,85 г/см2);
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 - сила струму, А;
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  г/А·год – коефіцієнт наплавлення електродів.

При зварюванні швів, які виконуються за два і більше проходів, основний час на зварювання 1 пог.м. розраховано за формулою:
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де F1 - площа поперечного перерізу першого проходу, мм2;

I1,Iн - сила струму першого і наступного проходів, А.

При виконанні швів за декілька проходів рекомендується користуватись табл. 5.24.
Таблиця 5.24
	Проходи
	Позначення
	Площа поперечного перерізу шва, мм2

	Перший
	F1
	30

	Другий і подальший
	F2
	50


Кількість проходів п багатопрохідних швів визначена за формулою:
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де Fn - площа поперечного перерізу одного із наступних проходів шва, мм2.

Допоміжний час, що враховуює довжину зварного шва, розраховано на 1 пог.м за формулою:
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де 
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  - час на зачищення зварного шва від шлаку після кожного проходу, хв;


[image: image602.wmf]2

дш

Т



 QUOTE [image: image603.png]T o,



  - час на переміщення електрозварника при зварюванні багатопрохідних швів, хв;
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  - час на заміну електродів, хв;
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  - час на огляд і промірювання шва, хв;

n - кількість проходів, шт.

5.4.2. Норми часу та її складових для трубних з’єднань 

Норма часу на зварювання труб ГОСТ 16037-80 розраховується за формулою:
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де



 QUOTE 
 ) на зварюваний стик, хв;
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Всі інші позначення дивись попередній пункт.

Штучний час Тш на зварюваний стик (кільцевий поворотний) розрахований за формулою:
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де

[image: image616.wmf]кс

К

 - коефіцієнт, що враховуює зварювання кільцевого поворотного стику;
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) допоміжного часу.

Інші позначення дивись попередній пункт.

Допоміжний час, який залежить від довжини зварного шва, розрахований на 1 пог.м шва за формулою:
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де 
[image: image621.wmf]4

3

1

,

,

дч

дч

дч

Т

Т

Т



 QUOTE [image: image622.png]Touys Tougr Tou,



 - елементи допоміжного часу залежно від довжини шва.

Як для першого випадку, так і для другого  в картах нормативів наведено необхідні дані з визначення норм часу для самих різноманітних швів. Зокрема наведені дані стосовно основного часу, неповного штучного часу, штучного часу з урахуванням ПЗ, які є складовими норми часу, та різні поправкові коефіцієнти.

Для пояснення методики використання матеріалу нормативів скористаємось прикладами, наведеними в збірнику [30].

Приклад 1. Визначити норми часу на зварювання площадки.

Вихідні дані:

1. Тип I шва – Т1, тавровий;

2. Катет I шва – 3 мм;

3. Довжина шва – L=22 м;

4. Вид шва – прямолінійний (довжина ділянки шва до 500 мм);

5. Положення шва у просторі – нижнє;

6. Тип II шва - Т1, тавровий;

7. Катет II шва – 4 мм;

8. Довжина шва – L=3,2 м;

9. Вид шва – прямолінійний (довжина ділянки шва більше 500 мм);

10. Положення шва у просторі – напіввертикальне;

11. Марка електрода – УОНИ 13/55;

12. Діаметр електрода – 4 мм;

13. Маса виробу – 170 кг;

14. Габарити виробу - 3600×2400×400 мм;

15. Матеріал – Сталь 10ХСНД;

16. Положення зварника – зручне;

17. Кількість поворотів виробу при зварюванні – 1;

18. Тип виробництва – одиничне або малосерійне.

Норма часу визначається за формулою (5.14).

Спочатку  розглянемо зварювання швів катетом 3 мм.

Згідно з картою 31 (лист 1 додатка Л.1) для таврових швів при катеті 3 мм, одному проході, прийнятому діаметрі електрода штучний час з урахуванням ПЗ складає
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Далі знаходимо коефіцієнти, що входять в формулу (5.15) для визначення K3.

Ктв = 1,0 - для одиничного чи малосерійного виробництва (див. текст на початку розділу).

Ку = 1,0 - для зручного положення за картою 88 додатка Л.4.

Кп = 1,0 - для нижнього положення за картою 89 додатка Л.5.

Кш = 1,1 - для довжини ділянки зварювального шва до 500 мм за картою 90 додатка Л.6.

Кпід = 1,0 - без підігрівання виробу за картою 91 додатка Л.7.

Кт = 1,0 - для нормальної температури навколишнього повітря за картою 92 додатка Л.8.

Кd = 1,0 - для електрода 3 мм, прийнятому у нормативах, якщо не застосовуються електроди іншого діаметра, тоді згідно з картою 93 додатка Л.9 уточнюється значення цього коефіцієнта.

Кe = 1,0 - для електродів УОНИ 13/55 діаметром 3 мм, коефіцієнтів наплавлення 9,5 г/А-год., вуглецевих і низьколегованих сталей за картою 94 додатка Л.10.

Тоді
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і норма часу на виконання першого шва
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Подібним чином визначаємо норму часу при зварюванні швів катетом 4 мм.

Штучний час за картою 31 лист 1 для таврових швів при катеті 4 мм складає
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Ктв = 1,0 - для одиничного і малосерійного виробництва.

Ку = 1,0 - для зручного положення за картою 88.

Кп = 1,15 - для напіввертикального положення за картою 89.

Кш = 1,0 - для довжини ділянки зварювального шва більше 500 мм за картою 90.

Кпід = 1,0 - без підігрівання виробу за картою 91.

Кт = 1,0 - для нормальної температури навколишнього повітря за картою 92.

Кd = 1,25– при заміні електрода з 3-х мм на 4 мм згідно з картою 93.
 
Кe = 1,0– при попередніх умовах за картою 94.
 
На підґрунті цих даних визначаємо коефіцієнт на змінені умови роботи
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і норму часу на виконання другого шва


[image: image649.wmf]хв.

4

,

29

0

,

1

44

,

1

2

,

3

37

,

6

2

=

×

×

×

=

ч

Н


Норма часу на зварювання площадки в цілому
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Приклад 2. Визначити норму часу на зварювання корпусу (відрізок труби діаметром 219 мм з двома фланцями).

Вихідні дані:

1. Тип I шва – У7, кутовий (ГОСТ 16037-80);

2. Катет шва – 6 мм;

3. Діаметр труби – 219 м;

4. Вид шва – прямолінійний (довжина ділянки шва більше 500 мм);

5. Кількість швів – 2;

6. Положення шва у просторі – нижнє (шов кільцевий, поворотний);

7. Марка електрода – АНО-4;

8. Діаметр електрода – 4 мм;

9. Маса виробу – 15 кг;

10. Габарити виробу - 300×280 мм;

11. Матеріал – Ст 3 сп;

12. Положення зварника – зручне;

13. Кількість поворотів виробу при зварюванні – 3;

14. Тип виробництва – одиничне або малосерійне.

Норма часу визначається за формулою:
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За картою 65 лист 1 додатка Л.2 з урахуванням зварювання двох швів з двох боків, а також з урахуванням коефіцієнта Кдво, залежного від кількості поворотів виробу, за картою 86 штучний час складає
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Коефіцієнт К3 визначається за формулою:
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Призначення коефіцієнтів див. формулу (5.15). Числове їх значення вибираємо за відповідними картами.

Ку = 1,0 - для зручного положення за картою 88 додатка Л.4.

Кпід = 1,0 - без підігрівання виробу за картою 91 додатка Л.7.

Кт = 1,0 - для нормальної температури навколишнього повітря за картою 92 додатка Л.8.

Кd = 1,0 – для електрода, що прийнятий у нормативах, за картою 93, лист 1 додатка Л.9.

Кe = 1,06 – для електродів АНО-4 діаметром 4 мм і сталі Ст 3 сп за картою 94 лист 1 додатка Л.10.
 
При цьому
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Коефіцієнт, що враховуює вид виробництва, для одиничного або малосерійного виробництва

Ктв = 1,0.

На основі отриманих даних визначаємо норму часу
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Таким чином, в прикладах використано лише 10 карт з 94-х, наведених у збірнику нормативів, що свідчить про необхідність використання безпосередньо матеріалів збірника.

5.5. СЛЮСАРНО-СКЛАДАЛЬНІ РОБОТИ ПРИ СКЛАДАННІ МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ ДЛЯ ЗВАРЮВАННЯ

Нормативна чистина збірника Міжгалузевих нормативів часу [31] містить карти норм штучного часу Тш на виконання комплексу прийомів, операцій та окремих робіт бригадою чи ланкою з технологічно необхідною чисельністю та кваліфікацією робітників.

Норма часу на складання вузла металоконструкції визначається за формулою:
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  - штучний час на виконання окремих слюсарно-складальних операцій;
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 - підготовчо-завершальний час, що виражається у відсотках від штучного часу 
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 - штучний час на виконання слюсарно-складальних операцій;
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[image: image671.wmf]3

К



 - коефіцієнт, що залежить від зручності виконання роботи;
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 - коефіцієнт, що враховує наявність застосовування механізованих або універсальних складальних пристроїв;
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 - коефіцієнт, що враховує марку застосовуваного металу при складанні вузлів;
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 - коефіцієнт, що враховує кількість вузлів (виробів) у партії.

При незручних умовах складання необхідно приймати 
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 QUOTE 
 , а при застосовуванні універсального складального пристрою - [image: image675.wmf].
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 У разі складання металоконструкцій у механізованих пристроях (кондукторах, кантувачах і інших) приймається поправковий коефіцієнт 
При складанні металоконструкцій із високолегованих, корозійностійких та жароміцних сталей необхідно враховувати коефіцієнт 
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Якщо кількість вузлів (виробів) у партії більше 5 або менше 3-х штук, приймаються наступні значення коефіцієнта Кп:

- Кп = 1,1 - до 2-х вузлів;

- Кп = 0,9 - при 6-10-ти вузлах;

- Кп = 0,85 - при 11-20-ти вузлах;

- Кп = 0,85 - при більше 20-ти вузлів.

У збірнику, крім розділу на виконання не типових складальних робіт, міститься розділ норм часу на складання типових вузлів, які виражено у людино-годинах і передбачають укрупнене нормування слюсарно-складальних робіт однотипних вузлів.

Норма часу на складання типового вузла визначається за формулою:
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  - норма часу на складання типового вузла металоконструкції;


Ку -
сумарний коефіцієнт, що враховує умови виконання складальної роботи.

Для пояснення методики визначення норм часу за допомогою нормативних карт скористаємось прикладом, наведеним у збірнику міжгалузевих стандартів [31].

Приклад. Визначити норми часу на складання площадки (рис. 5.18).

Вихідні дані:

1. Характеристика та умови складання – складання зручне на плиті за розміткою із маловуглецевої сталі;

2. Кількість виробів у партії – 2 шт;

3. Складність роботи – проста.

Специфікація виробу представлена в табл. 5.25.

Таблиця 5.25
	Позиція
	Найменування
	Кількість
	Маса, кг
	Прим.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Швелер № 12 L=4,93 м
	1
	59,7
	Базова деталь

	2
	Двотавр № 12 L=1,1 м 
	2
	30,8
	

	3
	Швелер № 12  L=1,1 м
	1
	13,3
	

	

	Продовження таблиці 5.25

	1
	2
	3
	4
	5

	4
	Швелер № 12 L=3,77 м
	1
	45,6
	

	5
	Швелер № 12 L=1,65 м
	1
	19,9
	

	6
	Лист 1150×1900×8
	1
	137,2
	

	7
	Лист 1150×1500×8
	1
	108,3
	

	Площадка
	8
	414,8
	


Норма часу визначається за формулою (5.26).
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Рисунок 5.18
Складання металоконструкції здійснюється в такій послідовності:

1. На монтажну плиту підйомним краном вкладається швелер довжиною 4,93 м (поз. 1, див. рис. 5.17 і табл. 5.24), що створює основу для подальшого складання металоконструкції;

2. На цей швелер по одному торцю із фігурним сполученням без розмічання установлюється швелер довжиною 1,1 м (поз. 3);

3. На швелер-основу (поз. 1) установлюються два двотаври (поз. 2) довжиною 1,1 м по одному нижньому торцю із фігурним сполученням з розміткою по базовій довжині 4,93 м на відстані 1,5 м від краю і 1,5 м між цими двотаврами;

4. Зверху установлюється швелер (поз. 4) довжиною 3,77 м із фігурним сполученням у трьох місцях (замикаючий швелер) з розміткою;

5. Збоку установлюється швелер (поз. 5) довжиною 1,65 м по двох торцях швелерів (поз. 1, 4) у жорсткому контурі із фігурним сполученням без розмітки;

6. Установлюється лист (поз. 6) товщиною 8 мм і масою 137,2 кг з прямолінійним сполученням кромок внапуск довжиною шва 5,5 м із розміткою;

7. Установлюється лист (поз. 7) товщиною 8 мм і масою 108,3 кг з прямолінійним сполученням кромок внапуск довжиною шва 5,3 м із розміткою.

Штучний час визначається за картами і відповідно для кожної операції буде складати:
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 QUOTE [image: image700.png]T, =125-115=1,44



  хв (карта3, лист 1, поз.1ж та лист 2 поправкових коефіцієнтів, що залежать від умов виконання роботи додатка М.2);
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  хв (карта 8, лист 1, поз. 3б та лист 4 поправкових коефіцієнтів від способу установлення: з фігурним обробленням сумісних торців додатка М.4);
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  хв (карта 9, лист 1, поз.3д та лист 3 поправкових коефіцієнтів від способу установлення двотаврів: з фігурним обробленням торців додатка М.5);
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  хв (карта8, лист2, поз. 16и та лист 4 поправкових коефіцієнтів);


);
 із фігурним сполученням торців К=1,2[image: image707.wmf]76
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  хв (карта 8, лист 2, поз. 9б та лист 4 поправкових коефіцієнтів для установлення деталей із сполученням по двох торцях К=1,4
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  хв (карта 6, лист 2, поз. 19б та лист 5 поправкових коефіцієнтів додатка  М.3);
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  хв (карта 6, лист 2, поз. 19б та лист 5 поправкових коефіцієнтів).

Визначення 
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 .



 QUOTE 
  для деталі масою до 200 кг (маса нашої деталі 137,2 кг) при товщині кромок сполучення до 11 мм (товщина нашої деталі) неповний штучний час за поз. 19б складає 7,58 хв. Але в таблиці наведена довжина кромок сполучення до 3,5 м. В нашому ж випадку довжина шва складає 5,5 м. Ось тому в круглих дужках і береться різниця (5,5–3,5) і вводиться поправковий коефіцієнт 0,9, наведений в поз. 20б. Разом же складає 
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  вимагає пояснення. Зокрема, в карті 6 при визначенні [image: image715.wmf]6
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  і 
Коефіцієнт 0,9 за квадратними дужками ураховує вид сполучення (карта 6, лист 5): тобто внапуск.

Перед розрахунком норми часу за формулою (5.26) необхідно визначити підготовчо-завершальний час та всі коефіцієнти, що входять до цієї формули.

З умови, що складність даної роботи проста, підготовчо-завершальний час за картою 1 додатка М.1 становить
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% від штучного часу.

За умови складання виробів у зручних умовах на плиті і матеріалу із маловуглецевої сталі при 2-х виробах коефіцієнти становлять:

- коефіцієнт, що враховуює зручність роботи (див. текстову частину),

К3 = 1,0;

- коефіцієнт, що враховує наявність чи відсутність механізованих або універсальних пристроїв,

Кс = 1,0;

- коефіцієнт, що враховує марку металу виробів,

Км = 1,0;

- коефіцієнт, що враховує кількість виробів у партії, 

Кп = 1,1.

Сумарний коефіцієнт, що враховує умови виконання складальної роботи, за формулою (5.27) становить:
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Норма часу на складання виробу за формулою (5.26):
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Примітки. Прихвачування деталей у процесі складання металоконструкцій виконується електрозварниками, які входять до складу бригади, або слюсарями, що мають посвідчення на проведення зварювальних робіт.

На сам кінець зауважимо, що наведений приклад віддзеркалює методику використання карт нормативів в дуже обмеженому обсязі (5 шт), в той час як в збірнику представлено 49 карт, в яких наведено нормативи для різноманітних складальних операцій. Тому, наприклад, при установленні деталей з труб, інформацію можна отримати лише з використанням карти 11, а при складанні литих і кованих виробів – карти 12.

Розділ 6

Визначення витрат на виготовлення виробів

6.1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

При виготовленні виробів можуть вирішуватись два варіанти питань:

- порівняння собівартості виробів, що виготовляються різними методами (в першу чергу це стосується методів отримання заготівок: литтям; зварюванням; куванням; штампуванням; прокатуванням і т.д.);

- визначення витрат на виготовлення виробу явно є найбільш ефективним методом.

В першому випадку розглядають лише цехову собівартість. Існують декілька методів її визначення. Серед найбільш поширених понять собівартості існують бухгалтерська і технологічна собівартість.

При бухгалтерському методі цехова собівартість


 виготовлення виробу визначається за формулою [19]:
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(6.1)

де 


 - собівартість виготовлення заготівки з відрахуванням вартості відходів (стружки, обрізків і т.п.);
 
[image: image737.wmf]п

З



 - заробітна плата виробничників;
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 - відсоток суми інших цехових витрат від заробітної плати 
[image: image739.wmf]п

З

, який залежить від типу і степеню автоматизації виробництва і змінюється в межах 150-800%.

Цей метод простий, але не зовсім придатний для точного порівняння варіантів, бо не виділяє складових


.
 
Найбільш точний метод – метод прямого розрахунку всіх складових собівартості. При цьому допускається не ураховувати ті витрати, які не залежать від технологічного процесу і залишаються незмінними у варіантах співставлення (наприклад, витрати на заробітну плату цехових працівників, внутрішньоцеховий транспорт, поточний ремонт і амортизацію споруд і інше).

Така неповна собівартість, що включає в себе тільки витрати, обумовлені варіантом технологічного процесу, називається технологічною собівартістю Ст.
В загальному ж випадку Ст відповідає цеховій собівартості і складається із наступних компонентів [1, 9, 19]:
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(6.2)


де
 - заробітна плата робітників з нарахуваннями;    
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 - заробітна плата наладчиків з нарахуваннями;
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 - витрати на силову електроенергію;
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 -
витрати на допоміжні матеріали (мастильно-обтирочні і мастильно-охолоджувальні);   
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 -
витрати на амортизацію, заточку і ремонт універсального і спеціального різального інструменту;
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-
витрати на амортизацію і ремонт універсального і спеціального вимірювального інструменту; 
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 - витрати на амортизацію обладнання;


[image: image756.wmf]р

С

 
- витрати на ремонт і модернізацію обладнання;
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-
витрати на ремонт і амортизацію універсальних і спеціальних пристосувань;



[image: image759.wmf]пл

С

 -
витрати на амортизацію, ремонт, опалення, освітлення і прибирання виробничого приміщення;
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-
витрати на загальні цехові потреби (заробітна плата допоміжних робітників, ІТР і службовців цеху з відповідними нарахуваннями; витрати на ремонт і амортизацію загального допоміжного обладнання і інвентаря цеху; витрати на охорону праці і інше);
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 -
вартість вихідної заготівки (включаючи вартість її виготовлення і матеріалу за вирахуванням вартості реалізованих відходів).

Таким чином, як виходить з позначень компонентів формули (6.2) визначення цехової собівартості є непростою задачею. Тим більш, що деякі компоненти не мають чіткої і точної методики їх визначення. Це підтверджує вище наведена цифра відсотка інших цехових витрат від заробітної плати (в межах 150-800%). Тому, враховуючи ці обставини і навчальний характер розрахунків, все-таки, доцільніше при порівнянні варіантів виготовлення користуватись формулою (6.1). При цьому достатньо лише вияснити на підприємстві відсоток [image: image764.wmf]å
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При визначенні ж витрат на виготовлення вибраним чи явно кращим способом, доцільніше користуватись методикою, що використовується на підприємствах – об’єктах запровадження технічного рішення.

6.2. ПРАКТИЧНА МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ВИТРАТ

На ряді металургійних підприємств вироблена власна методика розрахунків витрат, що базується на практичному досвіді виготовлення виробів з урахуванням особливостей та можливостей своєї технічної бази. В розрахунки входять як цехові, так і загальновиробничі показники підприємства.
Вартість виробу без урахування ПДВ у цьому випадку визначається за формулою:
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 - цехова собівартість виробу;
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 - загальновиробничі витрати заводського характеру;
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 - невиробничі витрати;
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 - прибуток.

В свою чергу цехова собівартість виробу визначається за формулою:
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(6.4)

де
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 - вартість матеріалу (заготівки);
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 - відхилення по вартості матеріалу;
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 - заробітна плата на виготовлення виробу;
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 - резерв відпусток;
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 - нарахування на заробітну плату;
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 - накладні витрати.
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 разом складають прямі витрати. Відхилення по вартості матеріалу складає 0,5% від вартості матеріалу. Заробітна плата залежить від норм часу на виготовлення виробу і погодинної тарифної ставки виконавців (табл. 6.1), в якій установлена погодинна оплата верстатників і іншої групи робітників (слюсарів, слюсарів-складальників, різальників, зварників) в 2009р (Подальше зростання погодинної тарифної ставки не вплине на дану методику розрахунків). 
Таблиця 6.1

	Розряд
	Погодинна тарифна ставка, грн/год

	
	Верстатники
	Слюсарі, різальники, зварники

	1

2

3

4

5

6

7
	4,46

5,26

6,31

7,32

8,28

9,51

11,13
	4,86

5,73

6,88

7,98

9,03

10,37

12,14


Резерв відпусток [image: image790.wmf]в
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 береться в межах 10% від повної заробітної плати на виготовлення виробу, куди крім тарифного заробітку може входити додаткова винагорода.

Розмір нарахування на зарплату 
[image: image791.wmf]з
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 у відсотках встановлюється державними постановами і складає на останній час приблизно 40% від суми (
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Накладні витрати [image: image796.wmf]в
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 складають від 300 до 500% від повної заробітної плати. 

Загальновиробничі витрати 
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  заводського характеру приймаються приблизно у розмірі 8,0% від суми (+
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Невиробничі витрати приймаються у розмірі до 16,0% від суми
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Прибуток приймається у розмірі до 60,0% від суми 
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Для прикладу визначення вартості виготовлення візьмемо деталь, що потребує різних операцій оброблення (точіння, свердлення, довбання та шліфування). Причому, точіння виконується в декілька стадій (чорнове, напівчистове, чистове).

Розшифровка трудових і грошових витрат наведена в табл. 6.2.

Таблиця 6.2

	Найменування операції
	Розряд
	Погодинна тарифна ставка, грн/год
	Норма часу, 

год
	Сума,    грн
	Сума премії, 

грн
	Загальна сума, 

грн

	Токарна
	2
	5,26
	0,8
	4,21
	0,00
	4,21

	Токарна
	3
	6,31
	6,4
	40,38
	0,00
	40,38

	Свердлильна
	3
	6,31
	0,6
	3,79
	0,00
	3,79

	Довбальна
	3
	6,31
	0,4
	2,52
	0,00
	2,52

	Шліфувальна
	4
	7,32
	3,2
	23,42
	0,00
	23,42

	Токарна
	4
	7,32
	0,74
	5,12
	0,00
	5,12

	Токарна
	3
	6,31
	0,36
	2,27
	0,00
	2,27

	Разом
	81,71


Вартість заготівки складає 1104,28 грн.

При складанні калькуляції (табл. 6.3) приймаємо наступні вихідні дані:

1. Відхилення по вартості матеріалу – 0,50%;

2. Резерв відпусток – 9,5%;

3. Нарахування на заробітну плату – 38,66%;

4. Загальновиробничі витрати заводського характеру – 8,0%;

5. Накладні витрати – 400%;

6. Невиробничі витрати – 16,00%;

7. Прибуток – 30,00%.

Таблиця 6.3 

 Калькуляція витрат

	№ п/п
	Статті витрат
	%
	Сума, 

грн

	1.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5
	Прямі витрати:

Матеріал

Відхилення по вартості матеріалу

Заробітна плата з додатковою грошовою винагородою

Резерв відпусток

Нарахування на зарплату виробників
	
	1104,28

	
	
	0,50
	5,52

	
	
	
	87,71

	
	
	9,50
	8,33

	
	
	38,66
	37,13

	2.
	Накладні витрати
	400
	384,16

	3.
	Разом собівартість по цеху
	
	1627,13

	4.
	Загальновиробничі витрати заводського характеру
	8,0
	41,70

	5.
	Невиробничі витрати
	16,00
	267,65

	6.
	Разом повна собівартість
	
	1936,48

	7.
	Прибуток 
	30
	582,14

	8.
	Вартість виробу без ПДВ
	
	2518,62


Відсоток накладних витрат, загальновиробничих витрат заводського характеру і прибутку необхідно уточнювати для кожного підприємства окремо. Але у випадках, коли підприємство не надає інформації на цей рахунок, посилаючись на «комерційну тайну», можна, зважаючи на навчальний характер виконання розрахунків, скористатись і наведеними вище нормами відрахувань.

Розділ 7

Визначення витрат на монтаж і налагодження обладнання

7.1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Методологія проведення монтажних робіт залежить від їх обсягу і складності об’єкта монтажу. Технічні умови на виконання і прийняття монтажних робіт крупних об’єктів (підйомних механізмів, печей, конверторів, міксерів, прокатних станів і т.п.) регламентуються відповідними нормами і правилами, викладеними в Будівельних нормах і правилах (БНП).

До монтажних робіт, крім власного персоналу, залучаються спеціалізовані монтажні організації, які до раніш розробленої проектними організаціями документації (будівельні креслення, установочні креслення обладнання, загальні види машин, вузлові і робочі креслення деталей, пояснювальні записки, збірна відомість обладнання, заводські інструкції і інше), в процесі монтажу складають власну технічну документацію. До неї відносяться виконавча документація, пов’язана з виконанням ”прихованих” робіт, тобто таких робіт, які в подальшому стають недоступними для огляду (наприклад, різного плану випробування, продувка і промивка), документи, що фіксують змінення і відходи від проектів, формуляри на установлення і центрування машин і інші документи, що характеризують якість виконаних робіт.

Для вирішення технічних, господарських і інших питань складається проект виконання монтажних робіт. В його склад входять:

- графік робіт;

- генеральний план будівельного майданчика;

- опис раціональних способів проведення робіт з урахуванням найбільш ефективних монтажних механізмів і механізації складальних і слюсарних робіт;

- відомості виробів, заготівок, деталей і матеріалів, які потрібно виготовити силами монтажної організації чи придбати на стороні;

- перелік універсальних і інших механізмів, такелажних засобів і пристосувань, інструмента, транспорту, необхідних для виконання монтажних робіт;

- пояснювальна записка, що має рекомендації щодо проведення робіт безпечними методами.

Для складання проекту виконання монтажних робіт необхідно мати наступні вихідні дані:

- план розташування обладнання, що підлягає монтажу;

- установочні креслення обладнання, паспорти агрегатів і заводські робочі креслення;

- генеральний план будівельного майданчика з нанесеними на ньому схемами енерго-, водо-, повітре- і паропостачання, залізничними шляхами і майданчиками для приоб’єктивних складів обладнання;

- виконавчі схеми фундаментів і металевих конструкцій з вказівкою на них посилкових місць для обладнання;

- технічні умови чи заводські інструкції на складання і монтаж машин і агрегатів;

- паспорти і технічні характеристики підйомно-транспортних машин, які має монтажна організація;

- загальні судження стосовно проекту організації будівництва на даному майданчику.

Основним документом проекту виконання монтажних робіт є графік, що слугує організуючим початком будь-якого виробництва. Він має бути складеним таким чином, щоб вичерпно відповідав на питання про час і послідовність монтажу споруд і агрегатів, постачання конструкцій, матеріалів, обладнання і на інші питання, що вирішуються в процесі монтажних робіт.

Розробляють наступні графіки виконання робіт:

- загальнобудівельні-директивні і збірні по об’єктам з включенням усіх видів робіт;

- робочі по окремим видам спеціальних робіт.

Директивні графіки складають дуже укрупнено. Їх задачею є установлення загальних термінів і тривалості робіт по окремим видам робіт. Збірні графіки також складаються укрупнено і мають на меті загальний контроль за ходом робіт.

Основою ж для виконання монтажних робіт є робочі графіки. Їх складають детально і вони слугують посібником для безпосередніх керівників робіт і майстрів. При розробці цих графіків ураховують терміни підготовки пакету робіт, а головне тут – терміни підготовки фундаменту під обладнання.

Робочий графік має перелік призначених для монтажу вузлів об’єкта, дані про трудомісткість робіт і необхідну робочу силу, дані про вартість і розподіл робіт в часі, що забезпечує виконання їх в установлений термін. Графіки в залежності від тривалості робіт складаються на весь період монтажу, на місяць, на чергову неділю, на добу, а іноді і на зміну.  

На сьогодні найбільш ефективними серед виробничників вважається сітьове планування за допомогою сітьових графіків. Це пояснюється тим, що такий графік віддзеркалює не тільки дії (роботи), але і їх результати – взаємозв’язки і взаємозалежність, що існує між цими результатами. Тут введено поняття “подія” (“событие”). Подія не є процесом. Вона визначає факт отримання кінцевих результатів усіх попередніх до неї робіт і готовність до виконання наступних за нею робіт. Тобто, під подією слід сприймати факт закінчення однієї чи декількох робіт, необхідний для початку проведення наступних робіт. Подвійний характер події полягає в тому, що для всіх робіт, що наступають безпосередньо за нею, вона є початковою, а для всіх робіт, що безпосередньо передували їй, - кінцевою. Подія не має протяжності в часі, це скоріше є момент часу, що співпадає із закінченням останньої із робіт, які передували даній події.

Так ось, розрахувавши трудомісткість і визначивши тривалість проведення монтажних робіт, можна визначити їх вартість. Але застосовування цього методу розрахунків може бути необхідним лише при проведенні монтажу крупних і складних об’єктів. В той же час студенти, як правило, займаються лише розробкою окремих механізмів, вузлів та деталей. Тому не має необхідності вдаватись до визначення витрат через побудову графіків, а слід використовувати більш прості методи. Тим більш, що точність розрахунків при розрахунках графіків нівелюється розпливчастістю визначень накладних витрат. Один із найбільш точних і в той же час простих методів визначення часу і витрат на монтаж наведено нижче.

7.2 ПОДЕТАЛЬНИЙ МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ НОРМ ЧАСУ 

І ГРОШОВИХ ВИТРАТ

Головною вимогою  при застосовуванні цього методу є глибоке знання об’єкта, який підлягає модернізації, і технічного рішення, що має запроваджуватись. Зокрема, необхідно досконало знати будову, принцип дії, спосіб установки, кріплення, регулювання і т.д. (аж до самого гвинтика, гайки і шайби: діаметр, крок різьби і довжину загвинчування).

В більшості випадків перед тим, як розпочати монтажні роботи по запровадженню технічного рішення, належить демонтувати об’єкт, що підлягає заміні. Отже необхідно вирахувати витрати і на цей демонтаж.

Перед складанням послідовного переліку операцій по демонтажу і монтажу необхідно накреслити схеми старого і нового об’єктів. Перелік операцій слід складати в тому порядку, в якому вони можуть бути реально виконані. При цьому слід керуватись правилом, яке провіщає про те, що неможливо демонтувати чи змонтувати якусь деталь (вузол) до тих пір, поки не буде демонтована чи змонтована інша деталь (вузол).

Практичне застосовування методики пояснимо на конкретному прикладі.  В даному випадку розглянемо запровадження нового привода механізму переміщення електрода електросталеплавильної печі. Схеми старого (а) і нового (б) приводів показано на рис. 7.1. Привод старий складається з відкритої передачі 1, одна із шестірней якої є рейковою шестернею, що входить в зачеплення з рейкою, 3-х ступінчастого  редуктора, який кріпиться на рамі за допомогою 6-ти болтів М12, муфти 4, електродвигуна 5 з чотирма болтами М12 кріплення 6, гальма 7 з чотирма гвинтами М12 кріплення 8. Новий привод являє собою скомпонований в єдиний об’єкт мотор-редуктор, що складається з циліндрично-черв’ячного двоступінчастого  редуктора 10, електродвигуна 11 і шестерні 12. Привод закріпляється чотирма болтами М12 (поз 9).
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Рисунок 7.1

    Перелік операцій

1. Відгвинтити чотири гайки 8 (М12, крок 1,75, довжина загвинчування l=20 мм, кут повороту гайкового ключа 180º). 

2. Зсунути в бік гальмо масою 18 кг і застропити його канатом.

3. За допомогою цехового мостового крана  відтранспортувати гальмо на відстань 12 м і розстропувати.

4. Роз’єднати напівмуфти зубчатої муфти 4. Для цього слід відгвинтити вісім гайок М8, з’єднуючих напівмуфти (крок різьби 1,25, довжина загвинчування l=12 мм, кут повороту гайкового ключа 180º).

5. Відгвинтити чотири гайки гвинтів 6 (М12, крок 1,75, довжина загвинчування l=20 мм, кут повороту гайкового ключа 180º). 

6. Зсунути в бік електродвигун масою 42 кг і застропити його канатом.

7. За допомогою цехового мостового крана  відтранспортувати електродвигун на відстань 12 м.

8. Відгвинтити шість гайок гвинтів 3 (М12, крок 1,75, довжина загвинчування l=20 мм, кут повороту гайкового ключа 180º).

9. Зсунути в бік редуктор 2 масою 64 кг і застропити його канатом.

10. За допомогою цехового мостового крана  відтранспортувати редуктор на відстань 12 м.

11. Підготовка постелі під новий привод:

11.1. Зрізати за допомогою ручного кисневого різання стару постіль (товщина металу 8 мм, загальна довжина розрізу 2,4 м).

11.2. Установити, вивірити і приварити нову постіль (ручне дугове зварювання, шви таврові, катет шва 7 мм, 2 проходи, діаметр електрода 5 мм, загальна довжина шва 1,6 м).

11.3. Застропити новий привод (10, 11) масою 86 кг і відтранспортувати його на місце установки (відстань 12 м), розстропити.

11.4. Відрегулювати положення привода за допомогою прокладок.

11.5. Закріпити привод за допомогою 4-х болтів (М12, крок 1,75 довжина нагвинчування гайок 20 мм).

Згідно з вище наведеним переліком визначаємо витрати часу на кожну операцію.

1. Для визначення часу на відгвинчування гайок скористаємось картою 96 [28], хоча вона і призначена для визначення часу при розгвинчуванні болтів і гайок, але великої різниці тут немає. Згідно з картою 96 (лист 1) при діаметрі різьби до 16 мм з кроком до 2-х мм і довжині укручування до 20 мм при чотирьох болтах витрати часу складуть
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З урахуванням того, що операція виконується не в зовсім зручному положенні, беремо поправковий коефіцієнт К = 1,2 (карта 3) [28]. Тоді
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2, 3. Операції застропування і транспортування поєднуємо і використо-вуємо карту 4 [28]. За картою при застропуванні при II групі складності і транспортуванні вантажу масою до 0,5 т на відстань до 20 м
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Час на розстропування визначаємо за картою 1 [28]. При розстропуванні 2-х канатів
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Тоді остаточно на виконання операції 2, 3 витрати часу складуть
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4. Час на роз’єднання напівмуфт визначається розгвинчуванням 8-ми гайок М8. За картою 96 (лист 1) при діаметрі різьби до 10 мм, кроці до 1,5 мм і довжині укручування до 12 мм
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5. На відгвинчування чотирьох гвинтів 6 (М12, крок 1,75, довжина загвинчування 20 мм, кут повороту гайкового ключа 180º) за картою 96
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З урахуванням поправкового коефіцієнта К = 1,2 (карта 3) [28]
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6, 7. Операції поєднуємо і використовуємо карту 4. За картою при застропуванні при II групі складності і транспортуванні вантажу масою до 0,5 т на відстань до 20 м
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Час на розстропування, як і при операції 3, складає
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Тоді остаточно
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8. На відгвинчування шістьох гвинтів 3 (діаметр різьби до 16 мм, крок різьби до 2,0 мм і довжині укручування до 20 мм) витрати часу за картою 96 складають
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З урахуванням поправкового коефіцієнта К = 1,2 (карта 3) [28]
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9, 10. Операції застропування, транспортування і розстропування поєднуємо. Цей час буде однаковим, як і при операціях 2, 3; 6, 7. Тобто
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11.1. Час на зрізання старої постелі визначаємо за картою 9 (лист 5) [28] та формулою, що наводиться в цьому збірнику. Для нашого випадку при товщині металу до 8 мм і довжині розрізу до 2,5 мм (поз. 4п)
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Час на застропування, транспортування і розстропування старої постелі визначаємо сумісно за картами 4 (лист 2) і 1[28] відповідно. Він буде також таким, як і в попередніх випадках. Тобто 
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 Разом витрати часу складуть
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11.2. Час на застропування і транспортування нової постелі визначаємо за картою 4 (лист 2) при групі II складності (маса постелі до 0,5 т, відстань переміщення до 20 м). час на розстропування визначаємо за картою 1. Тоді
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Час на установлення постелі визначаємо за картою 14 (лист 2) [28] при масі вузла до 100 кг, товщині поєднуючих кромок до 8 мм і довжині цих кромок до 2,0 м
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З урахуванням того, що установлення постелі з отворами і обробленою поверхнею потребує координації і точного вимірювання, використаємо поправковий коефіцієнт К = 1,2 (карта 14, лист 5). Тоді
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Норму часу на зварювання визначаємо за формулою (5.14), прийнявши  К3 = Ктв = 1,0. Тоді за картою 31 (лист 1) [28] при катеті шва до 8 мм при двох проходах і діаметрі електрода 5 мм штучний час складає
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і норма часу
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Разом витрачений час складає
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11.3. Час на застропування, транспортування і розстропування нового привода можна прийняти таким же, як і для попередніх випадків, тобто
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11.4. Регулювання положення нового привода здійснюється на предмет забезпечення нормального зачеплення між шестернею, закріпленою на виходному валу привода, і однією з шестерен відкритої передачі, що залишилась від попереднього привода. Для цього використовуються металеві прокладки. Перевірка зачеплення здійснюється відомими способами. На цю операцію можна відвести з урахуванням, що регулювання здійснюється тільки по однієї пари зачеплення, 20 хв. Тобто
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Крім витрат часу на перераховані операції необхідно врахувати витрати часу на підготовку до виконання і закінчення робіт, куди може входити підготовка інструменту і обладнання перед початком виконання операцій і їх віддалення після закінчення операцій. Тобто цей час є своєрідним підготовчо-завершальним часом Тпз. Оскільки роботи проводяться безпосередньо на печі при незручних умовах, то цей час може складати не менше 30 хв. Тобто
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Визначаємо загальні витрати часу
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Враховуючи нетиповість робіт та їх виконання на певній висоті, що пов’язано з небезпечними умовами, остаточно приймаємо
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Методика визначення витрат у грошових вимірах залежить від причетності виконавців до цеху (ділянки і т.д.), в якому проводяться монтажні роботи. Тут можливі наступні варіанти:

- монтаж здійснюється безпосередньо силами самого цеху;

- монтаж здійснюється силами ремонтно-механічного цеху – госпроз-рахунковою одиницею заводу, в склад якого входить і цех – об’єкт виконання робіт;

- монтаж виконується підрядною сторонньою організацією, що виступає а ролі стороннього виконавця, а сам цех (завод) є замовником.

При першому варіанті враховуються тільки прямі витрати, що включають вартість нового привода і матеріалів.

При другому варіанті враховуються витрати на новий привод, матеріали, заробітна плата з нарахуванням і накладні витрати, які складають 80,0 – 150 % від заробітної плати виконавців роботи. При цьому не враховуються загальновиробничі витрати заводського характеру, невиробничі витрати і прибуток. В той же час при третьому варіанті ці фактори враховуються.

Оскільки наш об’єкт запровадження достатньо простий як за будовою, так і складністю, то цю роботу можна виконати робітниками ремонтно-механічного цеху. До її виконання залучається троє робітників: слюсар 3-го розряду; слюсар 5-го розряду і електро-газозварник-врізальник 4-го розряду. Їх погодинна тарифна оплата наведена в попередньому розділі.

Витрачені на здійснення заходу 2 години належало б розподілити між ними згідно з виконаними операціями. Але для спрощення розрахунків приймаємо середнє значення їх погодинної оплати (слюсар 3-го розряду – 6,88 грн/год; слюсар 5-го розряду – 9,03 грн/год; електро-газозварник-врізальник 4-го розряду – 7,98 грн/год). Тобто
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Понесені матеріальні витрати складають:

- виготовлення нової постелі з врахуванням вартості відповідного металу (з відрахуванням вартості відходів) – 840 грн;

- закупівля нового привода – 3680 грн;

- допоміжні матеріали (електроди, кисень, ацетилен, кріплення) – 98 грн.

Разом матеріальні витрати складають
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Нижче наведена калькуляція з визначенням повної вартості виконаних робіт.

	№ п/п
	Статті витрат
	%
	Сума,

грн

	1
	2
	3
	4

	1

2

3

4

5

6

7
	Матеріальні витрати

Відхилення на матеріали

Заробітна плата

Резерв відпусток

Нарахування на заробітну плату

Накладні витрати

Вартість без ПДВ
	0,5

9,5

38,66
130,0
	4618

23,09

16,0

1,52

6,77
22,78

4688,16


Середню вартість матеріалів з ПДВ, що використовуються при електрозварювальних і газорізальних роботах, під час монтажу і демонтажу можна прийняти такою:

- 1 кг електродів (3; 4; 5) – 110 грн.;

- 1 балон кисню (склад не менше 99,7 %) – 54 грн.;

- 1 балон ацетилену – 285 грн.

Дані наведено на грудень 2009 р. Змінення вартості можна вияснити через Internet. 

Розділ 8
Основні показники економічної ефективності 
технічних розробок
До цих показників, перш за все, слід віднести економічний ефект, доходи, прибутки, термін окупності заходів, рентабельність виробництва.

8.1 Економічний ефект

Економічний ефект – корисний результат економічної діяльності, зиск від неї, що його обчислюють як різницю між грошовим доходом від цієї діяльності та грошовими витратами на її здійснення.

Залежно від сфери (виробництво, експлуатація) та часу проявлення (одержання) ефект може бути фактичним, тобто отриманим у поточному році (переважно у виробника), очікуваним протягом 1-2 років у виробника і першого споживача, та потенційним при трансфері області експлуатації за умов мінімізації всіх видів ризиків (комерційних, технічних, фінансових та інших) та відповідного вирішення постановлених задач з високим ступенем ймовірності 3-4-х років.

Методична проблема визначення величини ефекту полягає у виборі та можливості оцінки відповідних показників, які характеризують величини (результатів і видатків), а також критеріїв та умов ефективності цього виду проектного рішення.

Щодо визначення видів ефектів, яким притаманна якісна форма оцінки, то на сьогодні в економічній науці немає установлених методичних засад їх визначення.

8.2 Економічна ефективність
Економічна ефективність – забезпечення результативності (ефекту) процесу, проекту та інше, яку обчислюють як відношення ефекту (результату) до витрат, що забезпечує цей результат. Вона має декілька різновидів: ефективність власне економічна (відношення отриманого економічного ефекту до витрат ресурсів, які зумовили отримання цього результату), ефективність інвестицій, ефективність капіталу, ефективність капітальних вкладень в оновлення чинного виробництва, ефективність капітальних вкладень загальна, ефективність кредитування, ефективність науково-технічного процесу, ефективність порівняльна та інші.

Ефективність інвестицій у виробництві являє собою результат її зіставлення розподілених у часі віддач від інвестування із сумою інвестиції. Вимірюються терміном окупності витрат, внутрішньою нормою дохідності, рентабельністю виробництва.

Інші види ефективності детально розглянуті в наступному розділі.

8.3 Термін окупності заходів
Являє собою період часу в роках, за який запроваджений технічний захід (побудоване чи реконструйоване підприємство, окреме виробництво, обладнання) забезпечує накопичення прибутку в розмірах, що дорівнюють здійсненим вкладенням (витратам). Його розраховують за формулою:



(8.1)

де
В – повні витрати;


Пр – річний прибуток.

Звідси виходить, що при рівних умовах чим менший термін окупності, тим вище ефективність використання вкладень.
8.4 Доходи

Дохід (доходи) – 1) збільшення економічних вигід протягом звітного періоду у формі набуття або зростання активів, що забезпечує зростання капіталу і не є внесками акціонерів; 

2)
грошові або матеріальні цінності, отримані від виробничої, комерційної чи іншої діяльності;

3)
сума будь-яких коштів, вартість матеріального та нематеріального майна та інших активів.

Розрізняють декілька типів доходів (валовий, від акцій, від вкладу, від приросту капіталу, дивідендний, інвестиційний, національний, чистий, чистий зведений та інші). Розглянемо більш детально валовий і чистий доходи. З іншими видами доходів можна ознайомитися в роботах [12, 13, 36].

Валовий дохід являє собою:

1)
сукупний грошовий виторг підприємства, одержуваний від діяльності основного, допоміжних, обслуговувальних виробництв підприємства та від реалізації додаткових послуг. Найвагомішою часткою валового доходу є виторг від реалізації продукції. Він забезпечує відшкодування всіх поточних витрат підприємства, пов’язаних із його господарською діяльністю, сплату всіх видів податкових платежів та формування прибутку підприємства. Валовий дохід підприємства характеризується двома показниками – сумою та рівнем доходу;

2)
загальна сума доходу платника податку від усіх видів діяльності, отриманого (нарахованого) протягом звітного періоду у грошовій, матеріальній та нематеріальній формах. Його визначають як різницю між виторгом від реалізації та матеріальними і порівняними до них витратами.

Чистий дохід визначається сумою доходу підприємства, яка залишається в його розпорядженні після виплати з отриманого валового доходу сум податкових платежів включених до ціни продукції, зокрема податку на додаткову вартість (ПДВ), акцизного збору, митних та інших зборів.

Зведений чистий дохід є найузагальненішою характеристикою інвестування, а його кінцевий ефект визначається в абсолютній сумі. Розраховується шляхом віднімання від суми чистого грошового потоку за час експлуатації інвестиційного проекту, приведеної до наявної вартості на певний час, суми інвестиційних витрат на його реалізацію. Тобто 




(8.2)

де
Пчг –
сума чистого грошового потоку за весь час експлуатації інвестиційного проекту;


І –
сума інвестиційних витрат на реалізацію інвестиційного проекту.

При одноразових інвестиціях
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(8.3)

де
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чг

П

 –
сума чистого грошового потоку в окремі роки загального терміну експлуатації інвестиційного проекту;


Іо –
сума одноразових інвестиційних витрат ;


i –
дисконтна ставка;


n –
число інтервалів у загальному розрахунковому терміні.

При інвестиційних витратах у декілька етапів використовують формулу
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(8.4)

де
It –
сума інвестиційних витрат в окремі інтервали (роки) загального терміну реалізації інвестиційного проекту.

Дисконтна ставка являє собою ставку процента, за якого майбутня вартість грошей чи фінансових інструментів приводять до їхньої наявної на даний час вартості, або ж є платою, яку банк сплачує за врахування векселів, тобто авансування грошей на закупівлю векселів.

8.5 Прибуток (прибутки)
Прибуток, по-перше, визначається як сума, на яку доходи перевищують пов’язані з ним витрати , і, по-друге, як перевищення сукупних доходів над сукупними витратами.

Обчислюють як різницю між валовим виторгом (без податку на додану вартість і акцизного збору) та витратами на виробництво й реалізацію продукції (робіт, послуг). Прибуток є основним узагальненим показником фінансових результатів виробничо-господарської діяльності підприємства; характеризує частину отриманого на вкладений капітал чистого доходу підприємства, який є винагородою за ризик підприємницької діяльності.

Види прибутку підприємства класифікують за такими ознаками:

· джерела формування прибутків, використовувані у його обліку: прибутки від реалізації продукції; прибутки від реалізації майна; прибутки від позареалізаційних операцій;

· джерела формування прибутків за основними видами діяльності підприємства: прибутки від операційної діяльності; прибутки від інвестиційної діяльності; прибутки від фінансової діяльності;

· склад, елементів які формують прибутки: маржинальний прибуток (різниця між сумою чистого доходу від реалізації продукції, робіт і витрат); валовий прибуток (різниця між чистим доходом від реалізації продукції, робіт і послуг та собівартістю реалізованої продукції, робіт і послуг; загальна сума одержаного підприємством прибутку до відрахування податків з прибутку); чистий прибуток (алгебраїчна сума прибутку від звичайної діяльності, надзвичайного прибутку, надзвичайних збитків та податків з надзвичайного прибутку (прибуток отриманий із незвичайного для підприємства джерела його формування));

· характер оподаткування прибутків: оподаткований прибуток; прибуток, що не підлягає оподаткуванню;

· час формування прибутків: прибуток попереднього періоду; прибуток звітного періоду; прибуток планового періоду (плановий прибуток);

· регулярність формування прибутків: прибуток, що формується регулярно; надзвичайний прибуток;

· характер використання прибутків: капіталізований (нерозподілений) прибуток; спожитий (розподілений) прибуток;

· значення підсумкового результату господарювання: додатковий прибуток; від’ємний прибуток (збиток).

Серед розглянутих видів прибутків частіш використовуються валовий і чистий прибутки.

Валовий прибуток являє собою різницю між виручкою від реалізації продукції, робіт, послуг і фактичною собівартістю продукції робіт, послуг.

Чистий прибуток це той прибуток, що залишається після сплати (з суми валового продукту) законодавчо встановлених податків.

8.6 Баланс прибутків і витрат підприємства
Баланс прибутків і витрат підприємства – фінансовий план – являє собою основу формування грошових прибутків на цілі розгортання відновлення і матеріальне заохочення трудових колективів. Складається з чотирьох розділів: 1) прибутки і надходження засобів (прибуток чи дохід, амортизаційні відрахування, прибутки від оренди і цінних паперів та інше); 2) витрати і відрахування засобів (інвестицій, приріст нормативів у власних оборотних засобах, відрахування у фонди економічного стимулювання, виплата дивідендів на орендні платежі, відрахування у стабілізаційний фонд, податок із продаж і оборотів, частина вільних залишків прибутків); 3) кредитні взаємовідносини: отримання і погашення довгострокових кредитів, сплата процентів на банківський кредит; 4) взаємовідносини з бюджетом: податкові надходження в бюджет – податок на прибуток, податок з обороту, податок на експорт і імпорт, податок громадян і т. інше.

8.7 Рентабельність виробництва
Рентабельність – виражений у відсотках відносний показник прибутковості, який характеризує ефективність витрат підприємства загалом або ефективність виробництва окремих видів продукції. Рівень рентабельності розраховується як відношення величини прибутку, отриманого за певний період часу (місяць, квартал, рік), до середньої за цей період вартості засобів виробництва чи до загальної величини витрат на виробництво.

Крім того, показник слугує в деяких випадках засобом обмеження надмірних прибутків підприємств-монополістів (підприємств, що є одноосібними виробниками продукції в державі). Рентабельність (Р) кожного об’єкта (вида) виробництва продукції (робіт, послуг) визначається за формулою:
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(8.5)

де
П -
сума прибутку;


Вс -
виробнича собівартість продукції (робіт, послуг);


Ва -
визнані адміністративні витрати;


Вз -
витрати на збут;


Він -
інші операційні витрати;


Впнз -
постійні нерозподілені загальновиробничі витрати.

8.8 Собівартість продукції (робіт, послуг)
Собівартість – грошове вираження загальної суми витрат підприємства на виробництво та реалізацію продукції (робіт, послуг). Розрізняють заводську собівартість, яка включає поточні витрати та виробництво продукції, та повну собівартість продукції, яка, крім заводської собівартості, включає і поточні витрати підприємства на збут цієї продукції. Витрати, що складають собівартість групуються за калькуляційними статтями й елементами.

Собівартість є важливим показником, в якому у концентрованій формі знаходять відображення результати господарської діяльності підприємств, їх досягнення, невикористані резерви і недоліки. Вона дає можливість аналізувати, наскільки результативно ведеться робота за підвищення ефективності суспільного виробництва, за раціональне використання матеріальних, грошових і трудових ресурсів, яким чином дотримується режим економії і які заходи мають бути пріоритетними.

Зниження собівартості є одним із головних напрямів збільшення прибутку, підвищення рентабельності і ефективності виробництва, а сама собівартість слугує джерелом зростання нагромадження та примноження суспільного достатку і підвищення народного добробуту.

Типова структура собівартості реалізованої продукції (робіт, послуг) показана на рис 8.1.


      Рисунок 8.1

При виражені собівартості в залежності від задачі, що вирішується складаються кошторис чи калькуляція витрат, в яких ураховуються всі види витрат, що йдуть на здійснення усіх етапів здійснення технічного рішення (від дослідження до остаточного запровадження у виробництво). Тому тут зупинимось лише на короткому розгляді головних форм витрат, до яких можна віднести витрати основні, валові, змінні (прямі), постійні.

Витрати валові – 1) сума постійних та змінних витрат підприємства та конкретного рівня виробництва;

2) сума будь-яких витрат платника податку у грошовій, матеріальній та нематеріальній формах, здійснюваних для придбання (виготовлення) товарів (робіт, послуг) з метою їх подальшого використання у власній господарській діяльності.

Витрати змінні (прямі) – витрати матеріальних і трудових ресурсів (оплата праці основних працівників) на виробництво продукції (робіт, послуг), що змінюються пропорційно обсягові виробництва. Здебільшого нормується на одиницю продукції. Вимірюються як натуральними, так і вартісними одиницями. За рівнем залежності від обсягу виробництва ці витрати поділяються на пропорційні (лінійні), прогресивні та дегресивні.

Витрати основні – витрати, безпосередньо пов’язані з виробничим (технологічним) процесом виготовлення продукції (виконання робіт, надання послуг).

Витрати постійні (умовно постійні) – витрати, які із зростанням обсягу виробництва і продаж не змінюються в сумі. При цьому в розрахунках на одиницю продукції ці витрати знижуються при збільшені обсягу виробництва і збільшуються при скорочені.

До постійних витрат відносяться витрати на обслуговування і ремонт обладнання, на оплату праці, соціальне і пенсійне страхування допоміжного, обслуговуючого і управлінського персоналу, витрати на утримання транспорту, послуг зв’язку, охорону праці і об’єктів та інше.

Постійні витрати можуть бути прямими, що відносяться до конкретного виду продукції, а можуть відноситись до випуску декількох видів продукції (це є загальновиробничі витрати) чи до діяльності підприємства в цілому (це є адміністративні і інші витрати). Постійні витрати, які не відносяться до конкретного виду продукції, називаються непрямими, чи витратами, що розподіляються, які складані калькуляції собівартості даного продукту розподіляються за видами продукції: чим точніше буде визначена сума прямих витрат, тим точнішим буде визначена собівартість продукції. Їх величина може регулюватись (лімітуватись) рішеннями керівника підприємства шляхом установлення бюджету витрат.

При оцінці змінення собівартості продукції під впливом техніко-економічних факторів необхідно ураховувати, що всі фактори, крім змінення обсягу виробництва, вартості і рівня використання основних виробничих фондів, впливають лише на величину перемінних (умовно-перемінних) витрат, абсолютна сума яких змінюється прямо пропорційно зміненню обсягів виробництва.

Змінення постійних (умовно-постійних) витрат розглядається як результат змінення обсягу виробництва, вартості і рівня використання основних виробничих фондів. Усереднені дані про розподілення витрат на виробництво в основних металургійних цехах на постійні і перемінні витрати наведено в таблиці 8.1.

В окремих випадках, наприклад, коли основною метою проекту є забезпечення зниження собівартості продукції, що випускається, частка постійних і перемінних витрат по окремим статтям калькуляції собівартості (див розділ 9) може бути встановлена на підґрунті аналізу даних підприємства за декілька років, отриманих під час виробничих чи переддипломної практик. Частка постійних витрат А може бути встановлена за формулою:




(8.6)

де
Bc – питома величина витрат по статті в році n, грн/т;


Bн – питома величина витрат по статті в році (n+m), грн/т;


K – коефіцієнт, що являє собою відношення обсягу виробництва в роках (n+m) i n, частка од.

Таблиця 8.1

Частка умовно-постійних витрат в деяких статтях собівартості продукції, %.

	Статті витрат
	Виробництво

	
	доменне
	сталеплавильне
	прокатне,трубне

	1
	2
	3
	4

	I. Витрати з переділу

1. Сировина та матеріали

1.1 Використання виходячого тепла

2. Купівельні напівфабрикати

3. Паливо й енергія на технологічні цілі

3.1 Технологічне топливо

3.2 Енерговитрати:

- пар 

- вода

- кисень (без стислого повітря)

- стиснене повітря

4. Основна, додаткова заробітна плата та відрахування на соціальне страхування

5. Витрати на утримання та експлуатацію устаткування

6. Інші витрати
	х
	40
	х

	
	-
	-
	-

	
	х
	40
	40

	
	100
	40
	40

	
	100
	100
	100

	
	100
	-
	-

	
	100
	-
	-

	
	60
	60
	50

	
	90
	65
	80

	
	80
	80
	80

	II. Адміністративні витрати
	100
	100
	100

	III. Витрати на збут
	100
	100
	100


8.9 Амортизація, амортизаційний фонд 

та амортизаційні витрати

Амортизація це є процес перенесення частини вартості основних виробничих фондів на вироблюваний продукт і використання амортизаційних сум на реновацію (економічний процес оновлення елементів основних виробничих фондів, що вибувають внаслідок фізичного та морального зношування). Реновацію здійснюють шляхом заміни ліквідованих елементів основних фондів новими технологічно досконалішими. Витрати на реновацію фінансуються за рахунок амортизаційних відрахувань. Амортизаційні суми включаються в собівартість і після реалізації продукції зараховуються в амортизаційний фонд. Частково відшкодування зносу основних фондів здійснюється за рахунок ремонтного фонду. Щорічні амортизаційні підрахунки визначаються за установленими нормами амортизації.

Нарахування амортизації здійснюється протягом терміну корисного використання (експлуатації) об’єкта основних засобів, який (термін) встановлюється підприємством під час визнання цього об’єкта активом (при зарахуванні на баланс) і призупиняється на час його реконструкції, модернізації, добудови, дообладнання та консервації. Визначаючи термін корисного використання (експлуатації) об’єкта основних засобів, беруть до уваги: очікуване використання об’єкта підприємством з урахуванням його потужності або продуктивності; передбачуване фізичне зношення та моральне старіння; правові чи інші обмеження щодо часу використання об’єкта та інші чинники. Термін корисного використання (експлуатації) об’єкта основних засобів передають у разі зміни очікуваних економічних вигід від його використання. При цьому амортизацію об’єкта основних засобів нараховують на підставі нового терміну корисного використання, починаючи з місяця, наступного за місяцем зміни терміну корисного використання. За рахунок амортизаційних відрахувань формується амортизаційний фонд, кошти якого використовують для відтворення основних фондів.

Амортизаційні відрахування – відрахування частини вартості основних фондів із метою відшкодування їх зношення. Їх включають до собівартості продукції (робіт, послуг) відповідно до вартості основних фондів, списаної на виготовлену продукцію протягом терміну їх експлуатації (таким чином вони утворюють амортизаційний фонд).

Загалом норма амортизаційних відрахувань являє собою частку балансової вартості основних фондів (у відсотках), яка має бути перенесена (списана) на виготовлену продукцію протягом року і спрямована до амортизаційного фонду. Норма амортизаційних відрахувань встановлюється диференційовано для окремих груп і видів основних фондів.

Амортизація основних засобів нараховується із застосовуванням таких методів:

1) Прямолінійного, за яким річна сума амортизації визначається діленням вартості, яка амортизується, на строк корисного використання об’єкта основних засобів;

2) Зменшення залишкової вартості, за яким річна сума амортизації визначається як добуток залишкової вартості об’єкта на початок звітного року або первісної вартості на дату початку нарахування амортизації та річної норми амортизації. Річна норма амортизації (у відсотках) обчислюється як різниця між одиницею та результатом кореня ступеня кількості років корисного використання об’єкта з результату від ділення ліквідаційної вартості об’єкта на його первісну вартість;

3) Прискореного зменшення залишкової вартості, за яким річна сума амортизації визначається як добуток залишкової вартості об’єкта на початок звітного року або первісної вартості на дату початку нарахування амортизації та річної норми амортизації, яка обчислюється відповідно до строку корисного використання об’єкта і подвоюється. Метод прискореного зменшення залишкової вартості застосовується лише при нарахуванні амортизації до об’єктів основних засобів, які входять до груп 4 (машини та обладнання) і 5 (транспортні засоби);

4) Кумулятивного, за яким річна сума амортизації визначається як добуток вартості, яка амортизується, та кумулятивного коефіцієнта. Кумулятивний коефіцієнт розраховується діленням кількості років, що залишаються до кінця строку корисного використання об’єкта основних засобів, на суму числа років його корисного використання;

5) Виробничого, за яким місячна сума амортизації визначається як добуток фактичного місячного обсягу продукції (робіт, послуг) та виробничої ставки амортизації. Виробнича ставка амортизації обчислюється діленням вартості, яка амортизується, на загальний обсяг продукції (робіт, послуг), який підприємство очікує виробити (виконати) з використанням об’єкта основних засобів.

Класифікація груп основних засобів і мінімально допустимих строків їх амортизації представлені в таблиці 8.2.

Таблиця 8.2

	Групи
	Мінімально допустимі

строки корисного

використання, років

	група 1 – земельні ділянки
	-

	група 2 – капітальні витрати на поліпшення земель, не пов’язані з будівництвом
	15

	група 3 – будівлі,
	20

	споруди,
	15

	передавальні пристрої
	10

	група 4 – машини та обладнання
	5

	з них:
	

	електронно-обчислювані машини, інші машини для автоматичного оброблення інформації, пов’язані з ними засоби зчитування або друку інформації, пов’язані з ними комп’ютерні програми (крім програм, витрати на придбання яких визначаються роялті, та/або програм, які визначаються нематеріальним активом), інші інформаційні системи, комутатори, маршрутизатори, модулі, модеми, джерела безперебійного живлення та засоби їх підключення до телекомунікаційних мереж, телефони (в тому числі стільникові), мікрофони і рації, вартість яких перевищує 2500 гривень
	2

	група 5 – транспортні засоби
	5

	група 6 – інструменти, прилади, інвентар (меблі)
	4

	група 7 - тварини
	6

	група 8 – багаторічні насадження
	10

	група 9 – інші основні засоби
	12

	група 10 – бібліотечні фонди
	-

	група 11 – малоцінні необоротні матеріальні активи
	-

	група 12 – тимчасові (нетитульні) споруди
	5

	група 13 – природні ресурси
	-

	група 14 – інвентарна тара
	6

	група 15 – предмети прокату
	5

	група 16 – довгострокові біологічні активи
	7


Аналіз методів амортизації основних засобів наведено в таблиці 8.3.

Таблиця 8.3 Методи амортизації [54]

	Методи амортизації
	Залежні від строку служби
	Виробнича

	
	Прямолінійна
	Дегресивна
	

	
	
	Зменшення залишкової вартості
	Кумулятивна
	Прискореного зменшення залишкової вартості
	

	Сума амортизаційних відрахувань
	Незмінна 
	Знижується у геометричному ряду
	Знижується у арифметичному ряду 
	Знижується
	Варійована

	База амортизаційних відрахувань
	Витрати на придбання 
	Залишкова балансова вартість
	Витрати на придбання
	Залишкова балансова вартість
	Витрати на придбання

	Визначення суми амортизації
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	Норма амортизації
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	Графічне зображення процесу амортизації
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	Примітка:  t – індекс періоду; n – строк корисного використання в роках; 
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- норма амортизації; А – сума амортизації; 
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- обсяг продукції;

                   t-1 – індекс передуючого періоду; 
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- залишкова вартість на кінець періоду, що передує звітному; 
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- загальний обсяг продукції (робіт, послуг), який підприємство очікує виробити.


Наприклад, за методом прискореного зменшення залишкової вартості, величину амортизаційних відрахувань Ав можна визначити за формулою:
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де
В –
первісна або залишкова вартість обладнання на початок року, грн.;


На –
норма амортизації на рік (в абсолютних одиницях);
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де 
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T

- строк корисного використання обладнання, років.

Металургійне обладнання відноситься до групи 4, в якій мінімально допустимий строк корисного використання складає 5 років.

Тоді, якщо початкова вартість обладнання, наприклад, складає 120000 тис.грн., а строк корисного використання обладнання 5 років (
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 , згідно табл. 8.2), то амортизаційні відрахування на перший рік складуть:

1-й рік
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 = 120000 · 2/5 = 48000 грн.

При визначенні амортизаційних відрахувань за кожний наступний рік слід користуватись наступними виразами:

2-й рік
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3-й рік
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4-й рік
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Для нашого випадку (при 5-ти роках):

2-й рік 
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 =(120000 – 48000) · 0,4 =28800 грн.;

3-й рік 
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4-й рік 
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5-й рік 
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Разом
110668,8 грн.

Амортизаційний фонд – фонд грошових ресурсів, що формується за рахунок амортизаційних відрахувань і призначений для відтворення основних фондів.

8.10 КАПІТАЛЬНІ ВКЛАДЕННЯ ТА ЇХ ЕФЕКТИВНІСТЬ

Загалом капітальні вкладення спрямовані на будівництво нових, розширення, реконструкцію і технічне переобладнання наявних основних фондів і виробничого призначення.

Витрати на капітальний ремонт будівель, споруд та інших видів основних фондів до капітальних вкладень не зараховуються.

До капітальних вкладень належать витрати на: будівельно-монтажні роботи; придбання обладнання, інструментів, інвентаря; проектно-дослідні роботи, пов’язані з будівництвом.

Джерелами фінансування капітальних вкладень є кошти державного бюджету (централізовані капітальні вкладення), прибуток та амортизаційний фонд державних підприємств і організацій, кредити банків і інші.

Капітальні вкладення і основні фонди сфери матеріального виробництва належать до капітальних вкладень виробничого призначення; капітальні вкладення в основні фонди невиробничої сфери до капітальних вкладень невиробничого призначення.

За напрямом і характером використання капітальні вкладення поділяють:

- за видом робіт і витрат на відтворення основних фондів – групування капітальних вкладень за технічною та відтворювальною структурами;

- за формами власності – капітальні вкладення державних, кооперативних, приватних підприємств і організацій, а також населення;

- за галузевою, територіальною, відомчою належністю будов та об’єктів будівництва;

- за рівнем освоєння коштів у будівництві – завершені та незавершені капітальні вкладення.

КАПІТАЛЬНІ ВКЛАДЕННЯ В ОБЛАДНАННЯ

Ці вкладення призначаються для придбання технологічного, енергетичного, підйомно-транспортного та іншого обладнання, а також інструментів й інвентаря.

Вартість обладнання складають його гуртова ціна, транспортні витрати, а також вартість тари, упакування та витрати на комплектацію.

Все обладнання, фінансоване за рахунок капітальних вкладень, поділяється на обладнання, що потребує або не потребує монтування, а також обладнання, що входить або не входить до кошторисів на будівництво.

Суму капітальних вкладень (грн.) можна розрахувати за формулою
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де
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 -
вартість в цінах одиниці обладнання і засобів контролю й автоматизації, грн.;
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-
коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні витрати (0,05-0,1 від вартості обладнання)
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-
коефіцієнт, що враховує витрати на будівельно-монтажні роботи (0,1-0,2 від вартості обладнання);


n -
кількість одиниць обладнання.

Розраховують КВ по кожному виду, а потім визначають сумарні капітальні вкладення.

КАПІТАЛЬНІ ВКЛАДЕННЯ ВАЛОВІ

Валові капітальні вкладення являють собою загальні капітальні вкладення в економіку протягом певного часу, здебільшого – року. Включають як безпосередньо капітальні вкладення (чисті капітальні вкладення), так і інвестицію в реновацію (відновлення) основних фондів.

КАПІТАЛЬНІ ВКЛАДЕННЯ ЗАВЕРШЕНІ

До цих капітальних вкладень відносяться вкладення в закінчені та підготовлені до експлуатації будови та об’єкти будівництва, на яких завершені всі заплановані проектом роботи. Їх величина більша за обсяг введення в дію основних фондів на суму витрат, що входять до обсягу капітальних вкладень, але не враховуються у вартості основних фондів (див. п. 8.12). До них належать: витрати, передбачені в кошторисах на підготовку експлуатаційних кадрів; витрати на тимчасові нетитульні будівлі та споруди; вартість предметів інвентаря, спецодягу, придбаних за рахунок капітальних вкладень, проте не приналежних до основних фондів, та інші.

КАПІТАЛЬНІ ВКЛАДЕННЯ ПИТОМІ

Складають обсяг капітальних вкладень, що припадає на одиницю введених в дію виробничих потужностей або на одиницю розміру об’єкта та на одиницю приросту виробництва продукції, робіт, послуг і т.д.

Як показник потужності їх обчислюють діленням капітальних вкладень, направлених на створення об’єкта (виробничої потужності), на їх потужність. А як узагальнюючий показник розраховують діленням вартості введених в дію основних фондів на сумарну потужність однотипних об’єктів цих фондів. Для планування капітальних вкладень використовуються відповідні нормативи.

ПРИВЕДЕННІ КАПІТАЛЬНІ ВКЛАДЕННЯ

Являють собою різночасові капітальні вкладення, приведені шляхом дисконтування до якогось певного часу (до початку чи завершення робіт). При порівнянні різних за тривалістю будівництва варіантів вкладень, а також варіантів, які відрізняються розподілом капітальних вкладень за періодом будівництва або можливістю будівництва чергами, здійснюють розрахунок впливу різночасовості витрат на їх економічну ефективність. Для цього капітальні вкладення за допомогою коефіцієнта приведення 
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 приводять до початку або закінчення виконання робіт (див. розділ 3). Така операція називається дисконтуванням капітальних вкладень.

БАЛАНС КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ

Являє собою систему показників, які характеризують процес і результат освоєння капітальних вкладень. Загальна схема балансу така:
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де
Нп, Нк -
обсяг незавершеного будівництва відповідно на початок і кінець звітного періоду;


К -
обсяг здійснених у звітному періоді капітальних вкладень;


В -
обсяг уведених до дії у звітному періоді основних фондів;


С -
списання у встановленому порядку припинених будівництвом незавершених об’єктів.

Баланс складають як за кошторисною, так і за фактичною для забудовника вартістю.[12]

ОКУПНІСТЬ КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ

По-перше, це є показник окупності використаних коштів, що його розраховують порівнянням витрат з доходами, одержаними внаслідок здійснення цих витрат. Термін окупності витрат обчислюють за формулою
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де
В -
витрати на виробництво продукції;


Ц -
вартість реалізації продукції в гуртових цінах;


С -
собівартість продукції.

По-друге, це є період часу в роках, за який побудоване чи реконструйоване підприємство забезпечує накопичення прибутку в розмірах, що дорівнюють здійсненним капітальним вкладенням. Цей випадок може бути поданий у вигляді:
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де
Т -
термін окупності капітальних вкладень, років;
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 -
прибуток в (t)-му році експлуатації підприємства, грн.;


K -
капітальні вкладення, грн.

Термін окупності витрат обчислюють за формулою


 
(8.13)
де
Ц -
вартість річного випуску продукції, грн./рік;


Св -
собівартість річного випуску продукції, грн./рік;


Пр -
річний прибуток, грн./рік.

За інших рівних умов чим менший термін окупності, тим вища ефективність їх використання.

ЕФЕКТИВНІСТЬ КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ

Розрізняють ефективність капітальних вкладень в оновлення чинного виробництва, загальну (абсолютну), порівняльну, науково-технічного прогресу (в тому числі і нової техніки), прискореної амортизації активів, скорочення тривалості будівництва і інші. 

Ефективність капітальних вкладень в оновлення чинного виробництва розраховують з метою визначення оптимального спрямування коштів у реконструкцію і технічне переобладнання чинних підприємств.

Загальну економічну ефективність капітальних вкладень у реконструкцію або технічне переобладнання визначають як відношення річного приросту прибутку (зниження поточних витрат) від робіт, що спрямовані на реконструкцію до капітальних вкладень на їх проведення.

Тут мають місце два випадки: капітальні вкладення на нове будівництво і реконструкцію чинного підприємства (об’єкта).

В першому випадку, у разі коли вкладення на будівництво більші, ніж на реконструкцію, вартість на новому підприємстві (об’єкті) нижча (або навпаки), визначається коефіцієнт капітальних вкладень Е.

В якості орієнтира в роки СРСР було установлено нормативний коефіцієнт економічної ефективності капітальних вкладень Ен = 0,15. Для нинішньої грошової одиниці ця цифра означає, що на кожну вкладену гривню буде отримано 0,15 гривень прибутку. На сьогодні ця величина для металургійних підприємств офіційно не змінена.

Ефективність капітальних вкладень порівняльна визначається шляхом зіставлення величини одноразових (капітальні вкладення) та поточних (повна собівартість річного обсягу продукції) витрат порівнюючих технічних або господарських рішень, впровадження нових видів техніки, будівництва нових або реконструкції наявних об’єктів і т.д.

Ефективність науково-технічного прогресу визначає величину економічного ефекту, що отримується від впровадження нової техніки, в розрахунку на одиницю витрат на нову техніку. Критерієм оцінки народногосподарської ефективності є відношення спричиненого нею приросту національного доходу, а на інших рівнях – приросту чистої продукції до витрат на нову техніку, які порівнюються з витратами на базову (наявну) техніку. 

Ефективність скорочення тривалості будівництва характеризується величиною ефекту від скорочення нормативної тривалості будівництва. Економічний ефект у сфері експлуатації прискореного введення в дію виробничих об’єктів утворюється за рахунок прибутку від випуску продукції на достроково введених об’єктів, але за умови, щодо цього виробництво буде забезпечене необхідними матеріалами.

Показником питомих витрат слугує коефіцієнт капіталомісткості продукції Ккп. Його обчислюють за формулою


[image: image895.wmf]:,

êïâèðï

ÊÊÎ

=


(8.14)

де
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 -
загальна сума капіталу, що спрямована на виробництво продукції;


Оп -
обсяг виробництва (реалізації) продукції.

Методика визначення ефективності капітальних вкладень подана в наступному розділі.

ДЖЕРЕЛА ФІНАНСУВАННЯ КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ

Являють собою кошти, які направляються на створення нових, розширення, реконструкцію чи технічне переобладнання чинних основних фондів. До них відносяться наступні джерела:

-
власні фінансові ресурси підприємства (прибуток, амортизаційні відрахування, грошові заощадження);

-
запозичені фінансові кошти (банківські та бюджетні кредити);

-
залучені кошти інвесторів, отримані від реалізації акцій, паїв;

-
бюджетні інвестиційні асигнування;

-
кошти страхових компаній.

Таким чином, як видно з наведеної класифікації джерел фінансування, вони поділяються на внутрішні і зовнішні.

8.11 ВИРОБНИЧІ ФОНДИ

Виробничі фонди являють собою сукупність основних фондів та обігових коштів, які функціонують у процесі матеріального виробництва.

Функціонування цих фондів залежить від форм власності. Вони послідовно проходять три стадії:

-
обігу (перетворення грошових коштів у засоби виробництва і робочу силу);

-
виробництва (процес поєднання робочої сили з засобами виробництва і створення нових споживчих вартостей, що являє собою найважливішу стадію);

-
реалізації новоствореної вартості.

Виробничі фонди мають також і три форми:

-
грошову;

-
виробничу;

-
товарну.

Кожний даний момент виробничі фонди перебувають у всіх трьох формах. При цьому вони функціонують у сфері виробництва, а товарні і грошові – у сфері обігу, що становлять групу фондів обігу.

Виробничі фонді перебувають у постійному русі. Послідовне проходження виробничими фондами трьох стадій і перетворення однієї форми в іншу до повернення в первісну форму називається кругообігом фондів, що розглядається як періодично повторюваний процес. В результаті кругообігу анонсована вартість цілком повертається до своєї вихідної форми, що називається обігом фондів.

Структура виробничих фондів показана на рис.8.2

	ВИРОБНИЧІ ФОНДИ

	Продуктивні фонди
	Фонди обігу

	Основні фонди
	Обігові фонди
	Готова продукція
	Грошові засоби, у т.ч. в розрахунках

	Активна частина
	Пасивна частина
	Виробничі запаси
	Незавершене виробництво
	Витрати майбутніх періодів
	
	

	Основні засоби
	Обігові кошти


Рисунок 8.2 
Таким чином, як видно з рисунка 8.2, виробничі фонди поділяються на дві основні частини: основні фонди (засоби) і обігові кошти.

8.12 ОСНОВНІ ФОНДИ (ЗАСОБИ)

Являють собою сукупність матеріальних активів, які тривалий час (понад рік від дати введення їх в експлуатацію) у незмінній натурально-речовій формі використовуються у виробничому процесі.

За призначенням основні фонди поділяються на виробничі й невиробничі. Основні виробничі фонди – засоби праці, що застосовуються у виробничому процесі протягом тривалого проміжку часу в незмінній натуральній формі і переносять свою вартість на вартість виготовленої продукції поступово, в міру спрацьовування.

Основні невиробничі фонди безпосередньо у виробничому процесі не застосовуються. З їх допомогою обслуговують працівників підприємств в невиробничій сфері, побуті, забезпечують відповідні умови для проживання та відпочинку. До них належать житлові будинки, об’єкти комунального призначення, лікарні, школи й інші об’єкти.

За економічним змістом основні виробничі фонди поділяють на активну та пасивну частини. Сукупність фондів, що безпосередньо впливають на предмет праці (машини, обладнання, інструменти, технологічний транспорт) становлять їх активну частину. До пасивної частини належать фонди, з допомогою яких забезпечуються умови для нормального перебігу процесу виробництва (будівлі, споруди).

Класифікують основні фонди за видами, функціональною ознакою, галузевою залежністю, віковим складом.

Видова класифікація основних фондів, що застосовується в бухгалтерському обліку (згідно з П(С)БО 7), така:

· земельні ділянки;

· капітальні витрати на поліпшення земель;

· будинки, споруди та передавальні пристрої;

· машини та обладнання;

· транспортні засоби;

· інструменти, прилади, інвентар (меблі);

· робоча і продуктивна худоба;

· багаторічні насадження;

· інші основні фонди.

До групи «Машини та обладнання» відносять насамперед робочі машини та устаткування, силові машини та устаткування (двигуни, генератори, трансформатори), пристрої розподілу електроенергії тощо.

До групи «Транспортні засоби» належать засоби пересування, призначені для переміщення людей та вантажів, а також магістральні трубопроводи, призначенням яких є транспортування рідких і газоподібних речовин від постачальника до місця їх перебування.

До групи «Інструменти, прилади та інвентар (меблі)» відносять: різальні, ударні, давлючі та ущільнювальні знаряддя праці, включаючи ручні механізовані знаряддя, які працюють за допомогою електроенергії, стисненого повітря тощо, а також будь-які пристрої для обробки матеріалу, здійснення монтажних робіт та ін.. До виробничого інвентарю і приладдя належать предмети виробничого призначення, які використовуються для полегшення виробничих операцій під час роботи, обладнання для охорони праці, ємності для зберігання рідких та сипучих речовин. До цієї групи входять також меблі.

Таким чином, до групи 4 можна віднести технологічне обладнання металургійного і металургійно-машинобудівного призначення.

ПРИДАТНІСТЬ ОСНОВНИХ ФОНДІВ

Показником стану основних фондів на певний момент часу слугує коефіцієнт придатності основних фондів Кп. Його обчислюють за формулою
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де
Фп -
повна балансова вартість основних фондів;


З -
сума зношення основних фондів.

ВИБУВАННЯ ОСНОВНИХ ФОНДІВ

Цей процес характеризується коефіцієнтом вибування основних фондів Кв. Його визначають як відношення основних фондів, що вибули протягом року, до їх наявності на початок року. Цей коефіцієнт розраховують як для всієї сукупності основних фондів, так і для окремих їх видів. Для сукупності основних фондів цей показник розраховують у вартісному вимірі, а за окремими групами та видами – в натуральному виявленні (за кількістю, потужністю і т.д.).

ЗНОШУВАННЯ ОСНОВНИХ ФОНДІВ

Зношування основних фондів є часткова чи повна втрата основними фондами споживчих властивостей і вартості в процесі експлуатації, а також     під впливом навколишнього середовища, внаслідок технічного прогресу та зростання продуктивності суспільної праці. Інтенсивність зношування залежить від виду основних фондів, особливостей їх конструкції, якості виготовлення, характеру й умов експлуатації, якості обслуговування, кваліфікації робітників   та інших чинників. Кількісними показниками рівня зношеності основних   фондів є коефіцієнт зношення та коефіцієнт придатності. Розрізняють фізичне і моральне зношування.

Фізичне зношування – це зміна механічних, фізичних та інших властивостей основних фондів (засобів праці) як загалом, так і окремих їх частин під впливом зовнішнього середовища та експлуатаційних навантажень.

Виділяють два види фізичного зношування:

-
втрата споживчої вартості в процесі виробничої діяльності;

-
зношування в процесі зберігання чи бездіяльності (наприклад, під впливом атмосферних умов).

Показником фізичного зношування є коефіцієнт фізичного зношування Кфз, який визначається за формулою [12, 13]:
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де
Тек -
термін експлуатації;


Тн -
нормативний термін експлуатації.

Ліквідацію (заміну) основних фондів унаслідок їх фізичної спрацьованості здійснюють рідко (результат своєчасного ремонту). Здебільшого ліквідують та змінюють основні фонди не тому, що вони фізично зносилися, а тому, що з’явилися нові, ефективніші види основних фондів. Тобто наявні засоби морально застарілі.

Моральне зношування – це зниження їх вартості через здешевлення відтворюваності чинних або створення нових, досконаліших та економічно ефективніших основних фондів.

Виділяють також дві форми морального зношування:

-
скорочення суспільно необхідних витрат на їх відтворення (зумовлене зростанням продуктивності праці в галузях, які створюють об’єкти основних фондів), а також на сировину, матеріали, напівфабрикати, готові вироби, потрібні для їх виготовлення;

-
поява під впливом науково-технічного прогресу основних фондів, що перевищують техніко-економічними характеристиками раніше використовувані фонди.

Моральне зношування першої форми не впливає на тривалість експлуатації основних фондів, а другої форми призводить до скорочення термінів її служби. Оскільки величина морального зношування не залежить від фізичного стану та конкретних умов експлуатації основних фондів, її не відображають у поточній бухгалтерській звітності, а враховують періодично під час переоцінки основних фондів.

Показником морального зношування є коефіцієнт морального зношування Кмз, який визначається за формулою [12, 13]:
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де
В0, В1 -
відповідно вартість нового та задіяного основного капіталу (відновлювальна вартість);


П0, П1 -
відповідно продуктивність нового та задіяного основного капіталу.

РЕМОНТ ОСНОВНИХ ФОНДІВ

Ремонт основних фондів являє собою часткове оновлення (зменшення спрацьованості) основних фондів для підтримання їх у робочому стані. Розрізняють поточний, середній та капітальний ремонти. Перелік робіт, що належать до того чи іншого виду, визначають за відповідними нормативними документами. Витрати на всі види ремонтів зараховують до собівартості продукції.

РЕМОНТНИЙ ФОНД ОСНОВНИХ ФОНДІВ

Ремонтний фонд є спеціальним резервним грошовим фондом підприємства, що створюється для фінансування всіх видів ремонтів основних фондів та їх технічного обслуговування. Відрахування з нього здійснюють рівномірно за нормативами підприємств.

ВІДНОВНА ВАРТІСТЬ.

ВІДТВОРЕННЯ ОСНОВНИХ ФОНДІВ

Відновну вартість визначають, зважаючи на умови відтворення основних фондів, які реально склалися на момент їх переоцінення.

Допускається лінійний характер змінення відновної вартості від зниження чи підвищення цін на робочі машини і обладнання [14]. В цьому випадку можна визначити величину відновної вартості Вв в будь-якому році експлуатації агрегату за формулою:
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де
Вп -
початкова вартість агрегату;


Тс -
термін служби агрегату, роках;



[image: image901.wmf]a

 -
допустимий середньорічний відсоток збільшення відновної вартості  (
[image: image902.wmf]a

 = 0,5%).

Якщо подальше використання агрегату за його призначенням неможливе, то визначають його ліквідаційну вартість Лв за ціною металобрухту при відрахуванні витрат по ліквідації плюс вартість вузлів і механізмів, які можуть бути використані в якості запасних частин.

По мірі збільшення нормативного терміну служби агрегатів ліквідаційна вартість має також тенденцію до змінення внаслідок зниження чи підвищення цін на металобрухт і запасні частини. Через те, що ліквідаційна вартість має незначну величину в порівнянні з початковою вартістю (5…10%), то її можна прийняти постійною на протязі усього терміну служби обладнання.

Зазвичай, ліквідаційна вартість подається в частках від початкової вартості (φ = 0,05…0,10).

РЕНОВАЦІЯ (ВІДНОВЛЕННЯ) ОСНОВНИХ ФОНДІВ

Реновація являє собою економічний процес оновлення елементів основних виробничих фондів, що вибувають внаслідок фізичного та морального зношування. Реновацію здійснюють шляхом заміни ліквідованих елементів основних фондів новими, технічно досконалішими. Витрати на реновацію фінансуються за рахунок амортизаційних відраховувань.

Базовим показником (коефіцієнтом) реновації є коефіцієнт реновації Кр, який віддзеркалює процес заміщення основних фондів, що вибувають в результаті морального та фізичного зносу, новими для забезпечення безперервності виробництва. Визначається за формулою [19]:
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де
Енп -
нормативний коефіцієнт (частка відрахувань від балансової вартості на повне відновлення об’єкта, для нової техніки приймається Енп = 0,1);


Тс -
термін служби засобів і знарядь праці довгочасного застосовування (техніки).

Числові значення Кр для різних термінів служби техніки наведено в таблиці 8.4.

Таблиця 8.4

	Тс
	Кр
	Тс
	Кр
	Тс
	Кр
	Тс
	Кр

	1
	1,000
	6
	0,1296
	11
	0,0540
	20
	0,0175

	2
	0,4762
	7
	0,1054
	12
	0,0465
	25
	0,0102

	3
	0,3021
	8
	0,0874
	13
	0,0408
	30
	0,0061

	4
	0,2155
	9
	0,0736
	14
	0,0357
	40
	0,00226

	5
	0,1638
	10
	0,0627
	15
	0,0315
	50
	0,00086


8.13 Обігові кошти

Являють собою авансовану підприємством в оборотні фонди обігу сукупність коштів (за мінусом амортизаційних відрахувань), яка опосередковує їх рух у процесі кругообігу. Основними складовими обігових коштів підприємства є товарно-матеріальні цінності, що являють його виробничі запаси, засоби у виробництві, а також кошти в розрахунках, на рахунках у банках і в касі підприємства. Структурна схема розподілення обігових коштів показана на рис. 8.3.

Джерелами фінансування обігових коштів є власні та прирівняні до них кошти, кредиторська заборгованість, інші джерела та банківські кредити. До власних обігових коштів належать кошти, які постійно перебувають у підпорядкуванні підприємства. Їх закріплюють за підприємством у момент його утворення і вони стають частиною його статутного фонду.

Прирівняними до власних вважаються обігові кошти, котрі перебувають в обороті підприємства (стійкі пасиви). Це є залучені підприємством кошти, що формально йому не належать, але за прийнятою системою розрахунків постійно перебувають у його розпорядженні: перехідна заборгованість із заробітної плати та відрахувань у фонди; заборгованість перед бюджетом за податки; аванси замовників; резерви майбутніх платежів і інше.








Рисунок 8.3

Період оборотності обігових коштів

Період оборотності обігових коштів являє собою час, який необхідний для перетворення в готівку коштів, вкладених у запаси та дебіторську заборгованість (сума заборгованостей підприємства від юридичних або фізичних осіб (дебіторів) на певну дату). Його обчислюють за формулою:
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де

[image: image906.wmf]оз
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 -
період оборотності запасів;
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-
період оборотності дебіторської заборгованості;



[image: image908.wmf]осз

Т

-
середній термін оплати кредитної заборгованості.

Всі складові цієї формули виражаються разом з підсумком 
[image: image909.wmf]о

Т

 в днях і обчислюються за наступними формулами:
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З -
величина запасів;
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виторг від реалізації середньоденний;
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дебіторська заборгованість;
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де

[image: image915.wmf]пз

К

 -
кредиторська заборгованість постачальникам;
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В

 -
вартість поставок середньоденна;



[image: image917.wmf]зоп

К

 -
кредиторська заборгованість з оплати;



[image: image918.wmf]пс

О

 -
величина оплати праці середньоденна.

Баланс обігових коштів

Баланс обігових коштів є відображення процесів надходження та використання обігових коштів підприємства. Формування коштів відбувається за рахунок прибутку, амортизаційних відрахувань, кредитів банків. Емісії акцій (випуск в обіг) та інших цінних паперів, зміни кредиторської заборгованості. Кошти використовують на капіталовкладення, приріст товарно-матеріальних цінностей, зміну дебіторської заборгованості, виплату дивідендів, сплату кредитів і відсотків за ними, інші витрати.

8.14 Активи необоротні та оборотні

Загалом активи є контрольовані підприємством унаслідок минулих подій ресурси, використання яких приведе до збільшення економічних вигід у майбутньому. Активи підприємства формуються завдяки інвестованому в них капіталу і характеризуються вартістю, продуктивністю та спроможністю генерувати дохід. Існують десятки форм активів. Ми зупиняємось лише на розгляді необоротних і оборотних активів, які є одним із основних показників промислового виробництва.

Необоротні активи, по-перше, являють собою сукупність майнових цінностей підприємства, які багаторазово беруть участь у процесі його господарської діяльності (основні засоби, нематеріальні активи, незавершені капітальні вкладення, довготермінові фінансові вкладення та інше); по-друге, власні ресурси підприємства, які вибули з господарського обороту, надалі залишаються на його бухгалтерському балансі.

В групу необоротних активів входять також малоцінні необоротні матеріальні активи, які являють собою предмети виробничого призначення вартістю до 1000 гривень включно за одиницю (комплект) без податку на додану вартість, а термін їх використання перевищує один рік.

На необоротні активи, що перебувають на балансі бюджетних установ та перебувають в експлуатації, нараховується знос. Об’єктом для нарахування зносу є первісна (відновлювальна) вартість необоротних активів. Сума нарахованого зносу не може перевищувати 100% необоротних активів і визначається в останній робочий день грудня в гривнях за повну кількість календарних місяців їх перебування в експлуатації згідно з установленими нормами зносу.

Місячна сума зносу необоротних активів визначається діленням річної суми зносу на 12. Сума зносу розраховується за формулою:
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де

[image: image920.wmf]зносу

å

 -
сума зносу, нарахована за нормами;


В -
первісна (балансова вартість);


Н -
норма зносу до первісної вартості в розрахунку на рік, %;


K -
кількість місяців перебування об’єкта в експлуатації.

Оборотні активи, що ще називаються поточними, являють собою сукупність майнових цінностей підприємства, які обслуговують поточний господарський процес і повністю споживаються впродовж одного операційного циклу. До них належать: виробничі запаси сировини й матеріалів, запаси малоцінних і швидкозношуваних предметів, обсяги незавершеного виробництва, запаси готової продукції, що призначається для реалізації, витрати майбутніх періодів, грошові кошти чи еквіваленти, необмежені у використанні, а також активи, призначені для реалізації чи споживання протягом операційного циклу або дванадцяти місяців дати балансу.

8.15. Податкова система та її складові

Загалом податкова система являє собою сукупність урегульованих правовими нормами податків і зборів, що стягуються з юридичних і фізичних осіб в межах країни, принципів форм та методів їх встановлення, зміни чи відміни, а також дій щодо забезпечення їх сплати, контролю й відповідальності за порушення податкового законодавства.

Податкова система включає дві групи відносин:

-
відносини, які регулюють сукупність податків і зборів;

-
відносини щодо встановлення, зміни, відміни податків і зборів, забезпечення їх сплати, організації контролю й відповідальності за порушення податкового законодавства [12, 13].

Самі ж податки являють собою обов’язкові платежі в державний або місцеві бюджети, які вносять окремі особи підприємства, організації, установи, фірми. Через податки держава вилучає значну частину прибутків промислових підприємств різних форм господарювання, доходів від підприємницької діяльності та сільськогосподарського виробництва.

Податки поділяються на прямі (установлюються безпосередньо на дохід, майно, заробітну плату фізичних осіб); непрямі (податки на товари і послуги, що входять в ціну товару або включені в тариф); державні (податок на прибуток, на додану вартість), які направляються в державний бюджет (на основі державного законодавства); місцеві (стягуються місцевими органами влади і надходять у місцевий бюджет); прогресивні, пропорційні. За умовами прогресивного оподаткування податкова ставка збільшується із зростанням доходу, а за умови пропорційного податкова ставка залишається незмінною і не залежить від рівня доходу).

Головними з податків є податок на прибуток підприємств і податок на додану вартість.

Податок на прибуток підприємств

Цей податок відноситься до прямих податків і сплачується підприємствами з прибутку, отриманого від реалізації продукції (робіт, послуг), основних фондів, нематеріальних активів, цінних паперів, валютних цінностей, інших видів фінансових ресурсів та матеріальних цінностей, а також  із прибутку від орендних операцій, платежів  за використання нематеріальних активів підприємства та інших. Головним же чином тут об’єктом оподаткування є  прибуток, визначений зменшенням суми скоригованого валового доходу звітного періоду на суму валових витрат і суму амортизаційних витрат. Зі складу валового доходу при цьому виключаються деякі суми (суми попередньої оплати та авансів,отриманих в рахунок оплати товарів, виконаних робіт, наданих послуг, податок на додану вартість, суми коштів, що надходять у вигляді прямих інвестицій і інше) стаття 136 [54]. Обчислюють податок на прибуток підприємств за пропорційними ставками (процентна ставка, що не залежить від розміру об’єкта оподаткування).

Ставки податку на прибуток підприємств складають [54]:

· до 1 квітня 2011 року включно – 25 відсотків;

· з 1 квітня 2011 року по 31 грудня 2011 року включно – 23 відсотки;

· з 1 січня 2012 року по 31 грудня 2012 року включно – 21 відсоток;

· з 1 січня 2013 року по 31 грудня 2013 року включно – 19 відсотків;

· з 1 січня 2014 року – 16 відсотків.

Податок на додану вартість (ПДВ)

Податок на додану вартість є другим за своїм значенням податком. Він застосовується в більшості країн світу але з різними податковими ставками, які не перевищують 20 - 30% (найнижчий ПДВ = 6% у Німеччині).

За податковими зобов’язаннями з ПДВ, що виникли з 01.01.2011 року до 31.12.2013 року включно ставка податку становить 20%.

Ставки податку встановлюються від бази оподаткування в таких розмірах (з 01.01.2014 року):

а) 17 відсотків;

б) 0 відсотків. [54]

Податок стягується з різниці між відпускною ціною і витратами виробництва до даної стадії руху товарів. Є непрямим одним із різновидів універсальних акцизів (непрямі податки на товари і послуги, включені до ціни і сплачувані за рахунок покупців, замовників).

Для визначення величини ПДВ рекомендується користуватися двома формулами [12, 13], грн.:
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20% -
норма відрахувань.

Перша формула застосовується тоді, коли податок обчислюється та сплачується вперше, а друга – в тому випадку, якщо під час виготовлення продукції використовували покупні вузли, деталі, матеріали за цінами з додатковими нарахуваннями ПДВ.

8.16 Оплата праці

Показником оплати праці є заробітна плата , як правило в грошовому вимірі, яку згідно з трудовою угодою власник підприємства, організації чи  установи або уповноважений ним орган виплачує працівникові за виконану роботу. Розмір заробітної плати має залежати від складності та умов роботи, що виконується професійно-ділових якостей працівника, результатів його праці, фінансово-господарської діяльності підприємства. Останнє загалом і визначає розміри заробітної плати. В цілому ж заробітна плата є органічною частиною системи оплати праці.

Система оплати праці

Система оплати праці являє собою спосіб нарахування заробітної плати відповідно до затрат праці та її результатів.

Погодинна форма оплати праці охоплює дві системи – погодинну просту і погодинну преміальну. За погодинної простої оплати праці заробітну плату нараховують шляхом множення фактично відпрацьованого часу на годинну тарифну ставку відповідного розряду незалежно від обсягу виробленої праці. 

Погодинна преміальна оплата праці передбачає виплату премій робітникам за умови якісного виконання виробничих завдань у встановлений термін або достроковою.

Відрядна (поштучна) форма оплати праці має пряму, преміальну та акордну системи. За прямої відрядної системи оплати заробітну плату визначають множенням обсягів виробленої продукції і відрядних розцінок за одиницю продукції. Відрядна преміальна система оплати передбачає, що праця робітників оплачується прямою відрядною оплатою з урахуванням преміювання за досягнення певних показників у роботі, наприклад, за вчасне чи дострокове виконання виробничих завдань, економію матеріалів, тощо.

За акордної системи оплати заробітну плату нараховують за весь обсяг робіт відповідно до договору. Будь-яка система оплати може бути індивідуальною чи бригадною.

Тарифна система

Тарифна система оплати є одним з елементів організації заробітної плати, що становить собою сукупність затверджених нормативів, за допомогою яких здійснюється регулювання (диференціація) заробітної плати залежно від якості, складності, важкості та важливості праці і які враховують відмінність між працею кваліфікованою та некваліфікованою.

Складовими елементами тарифної системи є: тарифно-кваліфікаційні довідники робіт і професій робітників; тарифні сітки і тарифні ставки робітників; кваліфікаційні довідники посад службовців; схеми посадових окладів інженерно-технічних працівників і службовців; районні коефіцієнти до заробітної плати; умови встановлення доплат до тарифних і посадових окладів; типові переліки робіт, на які поширюються тарифні ставки залежно від умов праці у разі відхилення від нормативних (під час виконання важких та особливо важких робіт, за шкідливих та особливо шкідливих умов праці); умови оплати праці у разі суміщення професій та інші.

В останній час на промислових підприємствах введено єдині (для окремого підприємства) тарифні сітки і ставки для робітників, керівників, спеціалістів і технічних службовців. При розрахунках заробітної плати металургійних підприємств України в економічних розрахунках можна скористуватись даними, наведеними в таблиці 8.5.

Таблиця 8.5

	Розряд
	Погодинні тарифні ставки, грн.:

	
	мінімальна
	середня
	максимальна

	1
	4,34
	5,02
	5,69

	2
	5,89
	6,22
	6,54

	3
	6,77
	7,15
	7,53

	4
	7,79
	8,22
	8,65

	5
	8,96
	9,45
	9,95

	6
	10,30
	10,87
	11,44

	7
	11,85
	12,50
	13,16

	8
	13,62
	14,38
	15,14

	9
	15,67
	16,54
	17,41

	10
	18,02
	19,02
	20,02

	11
	20,72
	21,87
	23,02

	12
	23,82
	25,15
	26,47

	13
	27,40
	28,92
	30,44

	14
	31,51
	33,26
	35,01

	15
	36,23
	38,25
	40,26


Види заробітної плати

До них, перш за все, можна віднести наступні види плати: основну, тарифну, номінальну, мінімальну, реальну.

Основна заробітна плата – оплата за виконану роботу згідно з встановленими нормами праці (норми часу, виробітку, обслуговування) чи посадових обов’язків. Нараховується за тарифними ставками (окладами) і відрядними розцінками (для робітників) та за посадовими окладами (для службовців).

Тарифна заробітна плата – величина заробітної плати, що нарахована працівникові згідно з його кваліфікацією, за виконай обсяг робіт певної складності або відпрацьований час та обчислена за тарифами ставками відповідних розрядів тарифної сітки без урахування премії, доплат та інших виплат.

Додаткова заробітна плата – оплата праці понад установлені норми (за трудові успіхи, гарантійні та компенсаційні виплати), що передбачені чинним законодавством, а також премії за виконання виробничих задач і функцій.

Номінальна заробітна плата – виражена в грошовій формі оплата праці, а також певна сума грошей, яку одержує працівник за свою роботу. Вона характеризує рівень зарплати поза зв’язком з цінами на товари та послуги і величиною сплачуваних із заробітної плати податків.

Мінімальна заробітна плата – встановлюється державою нижня межа оплати праці за фактично відпрацьовану повну місячну норму праці найманого робітника. 

Реальна заробітна плата – купівельна спроможність грошової номінальної заробітної плати. Вона залежить не тільки від величини грошової заробітної плати, а й від рівня цін на товари (роботи, послуги) та від розмірів податків.

Фонд оплати праці

Фонд заробітної плати являє собою частину оплати праці, нараховану працівникам підприємства за відпрацьований час (виконану роботу), а також за невідпрацьований час, що підлягає оплаті.

Розрізняють годинний, денний, місячний і річний фонд заробітної плати.

Годинний фонд містить у собі заробітну плату за ставками, окладами та відрядними розцінками.

Денний фонд охоплює годинний фонд і доплату за роботу в понаднормові години, оплату за внутрішньозмінні простої, доплату за роботу в нічний час.

Місячний фонд складається з денного фонду, оплати цілоденних простоїв, оплати основних і додаткових відпусток та компенсацій за невикористані відпустки, одноразових винагород, тощо.

Річний фонд визначають як суму всіх місячних фондів за рік.

Економія фонду заробітної плати

Ця економія досягається через випереджувальне зростання продуктивності праці порівняно зі зростанням заробітної плати.

Абсолютна економія фонду являє собою різницю між фактичним та плановим фондами заробітної плати. Відносна економія – різниця між фактичним і плановим фондами заробітної плати, скоригована щодо процента виконання плану будівельно-монтажних робіт. Остання визначається за формулою:
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відповідно плановий та фактичний фонди заробітної плати;
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відповідно плановий та фактичний обсяг виробленої продукції (робіт, послуг) у вартісному або натуральному вираженні.

Економію фонду заробітної плати за рахунок зростання продуктивності (Пп) обчислюють за формулою:
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8.17 Інформаційно-розрахункова документація щодо обчислення витрат на здійснення технічних заходів

До цієї документації, перш за все, відносяться кошторис і калькуляція. Існує декілька різновидів цих показників. Тому розглянемо суть кошторисів і калькуляцій, які мають безпосереднє відношення до технічних задач.

Кошторис обчислення витрат

Кошторис являється документом, в якому представлено обчислені згідно з нормативними документами та іншими керівними матеріалами витрати на виробництво продукції, виконання робіт, надання послуг, тощо.

В сфері практичної механіки кошторис складається на дослідження, проектування, виготовлення та запровадження технічного рішення. Оскільки ці етапи використовуються різними виконавцями, то кошторис складається на кожний етап окремо.

Калькуляція

Являє собою форму калькуляційного листа, в якому представлено розрахунки собівартості робіт (продукції, послуг) за встановленими статтями витрат (сам же термін «калькуляція» означає рахунок, підрахунок).

Калькуляція складається з окремих статей, а кожна стаття – із елементів. Склад останніх кожне підприємство визначає самостійно. При цьому важливо, щоб в один конкретний елемент входили або тільки перемінні (змінні) витрати, або тільки постійні витрати, а для кожного елемента було визначено спосіб віднесення його витрат на собівартість кожного продукту.

В загальному випадку, якщо це стосується запровадження заходів в масштабі підприємства (збільшення обсягу продукції, підвищення продуктивності основних агрегатів і т.і.), калькуляція може мати такі статті:

-
прямі матеріальні витрати;

-
прямі витрати на оплату праці;

-
сума зборів і внесень на соціальні заходи, що нараховуються на пряму зарплату;

-
інші прямі витрати;

-
витрати на утримання і експлуатацію обладнання;

-
загальновиробничі витрати;

-
адміністративні витрати;

-
витрати на дослідні роботи, пов’язані з розробкою і запровадженням технічного заходу;

-
інші операційні витрати.

В склад комплексної статті «Прямі матеріальні витрати» входять наступні складові (елементи):

- основні матеріали;

- покупні напівфабрикати і вироби;

- паливо і енергія на технічні цілі;

- поворотні відходи;

- роботи і послуги виробничого характеру.

В складову «Основні матеріали» доцільно включати тільки ті витрати, які прямо залежать від обсягу виробництва продукції, тобто є перемінними. В ній передбачаються, наприклад, такі елементи:

-
сировина і основні матеріали, що створюють основу чи є необхідним компонентом при виготовленні продукції (виконанні робіт, наданні послуг);

-
напівфабрикати власного виробництва, які отримані в окремих цехах і використовуються для виробництва готової продукції;

-
допоміжні матеріали, які використовуються для сприяння виробничому процесу чи повністю споживаються в процесі виробництва;

-
упаковочні (тарні) матеріали;

-
малоцінні і швидкоспрацьовувані предмети (термін корисної експлуатації менше 1-го року), якщо вони є поточними, а не довгостроковими і їх величина не залежить від обсягу виробництва (в інших випадках вводяться в склад витрат на підготовку виробництва);

-
транспортно-заготівельні витрати (витрати на вантаження, збереження, розвантаження, транспортування).

В складовій «Покупні напівфабрикати і вироби» розглядаються в якості напівфабрикатів вироби, що вимагають незначної обробки, а комплектувальних – предмети, які не вимагають обробки і безпосередньо установлюються на об’єкт обліку. В калькуляції не враховується вартість комплектувального обладнання, яке сплачується за рахунок замовника зверху ціни на виріб.

Вартість цих напівфабрикатів і комплектуючих виробів визначається таким же чином, що і вартість сировини і основних матеріалів.

В складовій «Паливо і енергія на технологічні цілі» розглядаються витрати на паливо і енергію, які безпосередньо використовуються в процесі виробництва. Окремо наводяться вартість кожного виду палива (мазут, вугілля, газ і т.д.) і енергії (енергію на технологічний процес, на пар, кисень, стиснене повітря, гарячу воду, рідкі технології і т.п.). Розподіляють паливо і енергію на покупні і на власного виробництва. Останні віддзеркалюються в калькуляціях допоміжних цехів.

В складовій «Поворотні відходи» мають на увазі залишки сировини, матеріалів, інших видів матеріальних цінностей, які створюються в процесі виробництва продукції (робіт, послуг) і можуть використовуватись даним  підрозділом з підвищеними витратами і іншими основними і допоміжними підрозділами чи можуть бути продані.

Вартість поворотних відходів вираховується із відповідної статті витрат на сировину і матеріали чи паливо.

В складовій «Роботи і послуги виробничого характеру» розглядаються роботи і послуги на здійснення окремих операцій з виробництва продукції (обробка сировини і матеріалів, напівфабрикатів; складання, монтаж вузлів і комплектуючих) при умові, що ці операції відносяться безпосередньо до конкретних видів продукції (робіт), а також переробки сировини і матеріалів.

Витрати на ці роботи і послуги перебувають в прямій залежності від обсягу виробництва. Якщо ж воно не так, то їх належить враховувати в складі загальновиробничих витрат.

В склад статті «Прямі витрати на оплату праці» входять наступні складові (елементи):

-
основна заробітна плата і винагороди фізичним особам за договорами цивільно-правового характеру;

-
додаткова заробітна плата;

-
інші заохочувані і компенсаційні виплати;

-
додаткові блага, що надаються працівнику.

В складовій «Основна заробітна плата…» ураховуються як витрати на виплату заробітної плати за трудовим договором, так і винагороди за виконану роботу (послугу) цивільно-правового характеру, а також авторські винагороди. У тих випадках, коли авторські винагороди займають суттєву частку у собівартості продукції, то ці витрати можуть виділятись в самостійну статтю. Основна заробітна плата може відноситись до перемінних витрат, якщо її розмір «прив’язано» до обсягу виробничої продукції. Але в більшості випадків вона виплачується у формі окладів (тарифів) і від обсягу виробництва не залежить до того часу, поки збільшення обсягу виробництва не вимагає збільшення чисельності працівників. Крім того, заробітна плата може входити не тільки в склад прямих витрат, але й в склад непрямих (розподіляємих), якщо номенклатура випуску продукції протягом місяця змінюється. Розподіляється ж пропорційно часу виробництва кожного виду продукції.

В складовій «Додаткова заробітна плата» цей вид плати подається як винагорода за роботу понад установлених норм, за трудові успіхи і винахідливість, а також за особливі умови праці. Законодавством передбачено і багато інших видів винагород [51].

До інших заохочуваних і компенсаційних витрат відносяться:

-
винагороди в кінцевому підсумку роботи за рік;

-
премії за спеціальними системами преміювання;

-
інші грошові і матеріальні витрати, що не передбачені законом;

-
компенсаційні витрати, що також не передбачені законом.

До додаткових благ відноситься система мотивації соціально-побутових послуг і грошових виплат, безпосередньо не пов’язаних з трудовою діяльністю і тому вони не відносяться з правової точки зору до заробітної плати.

Витрати за статтями «Основна заробітна плата виробничих робочих» і «Додаткова заробітна плата виробничих робочих» визначається на підґрунті розрахунків планового фонду  заробітної плати.

В статтю «Відрахування на соціальні заходи» входить єдиний соціальний внесок.

Відповідно до Закону України «Про збір та облік єдиного внеску на загальнообов’язкове державне соціальне страхування» з 01.01.2011 року величина єдиного внеску, що нараховується на фонд заробітної плати, становить для бюджетних установ 36,3%, для інших 36,76 – 49,7% в залежності від професійного ризику виробництв.

Чорна металургія, виробництво коксопродуктів, виробництво вогнетривких керамічних виробів, виробництво феросплавів відносяться до 55 класу з відсотком єдиного внеску на рівні 38,66%.

В статтю «Інші прямі витрати» входять:

-
витрати на утримання і експлуатацію обладнання, якщо на обладнанні випускається один вид продукції, а також витрати на утримання матеріальних активів;

-
витрати на підготовку і освоєння виробництва;

-
витрати, що пов’язані з випуском бракованої продукції;

-
витрати технологічні.

Витрати на підготовку і освоєння виробництва мають місце не на всіх підприємствах, бо відбуваються до початку виробництва чи розподіляються нерівномірно не тільки на протязі одного року, а й більш тривалого періоду.

Необхідність обліку витрат, що пов’язані з випуском бракованої продукції, окремо від витрат на сировину, матеріали і напівфабрикати пов’язана з необхідністю отримання достовірних даних для вироблення заходів щодо скорочення браку.

Стаття «Витрати на утримання і експлуатацію обладнання» є комплексною. В її склад входять витрати, що пов’язані з утриманням і обслуговуванням обладнання, яке поділяють на такі групи:

-
технологічне, на якому здійснюється переробка сировини і основних матеріалів;

-
підйомно-транспортне, включаючи стрічкові і інші транспортери;

-
спеціальні інструменти, пристрої (малоцінні необоротні матеріальні активи: моделі, кокілі, штампи, різальний, мірильний, слюсарний та інший інструмент);

-
контрольно-вимірювальні прилади та засоби автоматики.

В свою чергу ця стаття поділяється на 6 окремих пунктів (статей):

-
амортизація обладнання, малоцінних необоротних активів, нематеріальних активів;

-
витрати на технічний огляд і технічне обслуговування обладнання і малоцінних необоротних активів;

-
витрати на ремонт обладнання і малоцінних необоротних активів;

-
плата за оперативну (операційну) оренду обладнання, малоцінних необоротних активів і нематеріальних активів;

-
витрати на утримання цехового транспорту, авто- і електронавантажувачів, тепловозів, автомобілів, що переміщують вантаж по території цеху;

-
витрати на оплату транспортних послуг сторонніх організацій і собівартість транспортних послуг допоміжних цехів і господарств підприємства.

Стаття «Загальновиробничі витрати» має велике наповнення, яке не зовсім доцільно висвітлювати в цьому посібнику, тому рекомендуємо звернутись до роботи [51], в якій детально розглянуті складові цієї статті. Тут же розглянемо лише окремі питання.

Загальновиробничі витрати являють собою витрати цеху (виробничого підрозділу), що пов’язані з управлінням виробництвом і обслуговуванням об’єктів суспільного призначення.

Основний склад загальновиробничих витрат такий:

-
витрати на управління виробництвом;

-
амортизація основних засобів і необоротних активів загальновиробничого призначення та амортизація нематеріальних активів загальноцехового призначення;

-
витрати на обслуговування виробничого процесу (на забезпечення виробництва пристроями і іншими засобами і методами праці, а також на утримання загальновиробничого персоналу, занятого обслуговуванням виробничого процесу);

-
витрати на утримання і експлуатацію основних засобів загальновиробничого призначення;

-
витрати на охорону праці;

-
витрати на забезпечення пожежної і сторожової охорони;

-
податки, збори, інші обов’язкові платежі (наприклад, загальнодержавні податки, збори і інші обов’язкові платежі: за землю, природний газ, за забруднення навколишнього середовища і т.д.);

-
витрати на професійну підготовку і перепідготовку;

-
витрати на утримання виробничих приміщень;

-
витрати на вихідну допомогу;

-
інші витрати (на переміщення сировини, матеріалів, деталей і т.п.; нестача і втрати від псування матеріальних цінностей; втрати від браку, які не відокремлені в окрему статтю калькуляції; витрати на оплату простоїв і таке інше).

Загальновиробничі витрати поділяються на перемінні і постійні. 

Основна їх частина є постійною. До перемінних відносяться премії робітникам, які прямо залежать від обсягу виробництва, і відповідні їм нарахування, деякі види податків, що залежать від обсягу виробництва. Сюди входять і витрати, отримавши назву «інші виробничі витрати».

В статтю «Адміністративні витрати» входять витрати, що пов’язані з управлінням підприємством. Вони не вносяться в склад виробничої собівартості продукції. В бухгалтерському обліку ці витрати щомісячно відносяться на зменшення фінансових результатів підприємства (дебет). Проте для обґрунтування обсягу виробництва і рівня цін їх часто включають до складу статті «Повна собівартість готової продукції».

В статтю «Витрати на дослідження і розробки» включаються витрати відповідного підрозділу підприємства (відділ нової техніки, лабораторії, дослідні дільниці і т.д.), а також витрати на оплату науково-дослідних робіт, які виконуються сторонніми організаціями і фізичними особами.

Ці витрати можуть ураховуватись і плануватись як витрати на створення нематеріального активу. В цьому випадку вони не включаються у склад витрат підприємства.

В склад статті «Інші операційні витрати» включаються:

-
витрати на утримання об’єктів соціальної інфраструктури;

-
витрати від знецінювання запасів готової продукції;

-
витрати від недостачі і псування запасів сировини і готової продукції;

-
витрати від фінансових санкцій;

-
витрати від операційної курсової різниці;

-
благодійні витрати.

Як виходить з вищенаведеного, витрати в калькуляції ґрунтуються за цільовим призначенням, що дозволяє встановлювати вплив окремих елементів (факторів) на рівень собівартості і напрямки зменшення витрат при плануванні проекту робіт на всіх етапах вирішення технічних заходів.

Особливості калькулЯЦІЇ собівортості металургійної 
продукції

На металургійних підприємствах калькуляція собівартості продукції складається за дещо скоригованою номенклатурою витрат [55]:

1.
Сировина і основні матеріали.

2.
Поворотні відходи і брак (вираховуються).
3.
Додаткові матеріали.

4.
Допоміжні матеріали.

5.
Паливо технологічне.

6.
Енергетичні витрати.

7.
Основна заробітна плата робітників-виробничників.

8.
Додаткова заробітна плата робітників-виробничників.

9.
Відрахування на соціальні заходи.

10.
Зношення інструментів і пристосувань цільового призначення.

11.
Поточний ремонт і утримання основних засобів.

12.
Внутрішні заводські переміщення сировини, матеріалів, напівфабрикатів продукції.

13.
Амортизаційні відрахування основних засобів.

14.
Витрати на підготовку і освоєння виробництва.

15.
Інші витрати цеху.

16.
Загальновиробничі витрати.

17.
Інші виробничі витрати.

18.
Втрати від браку.

19.
Невиробничі витрати.

Склад витрат в калькуляції собівартості, наприклад, чавуна, сталі, прокату і інших видів продукції віддзеркалює технологічні особливості кожного виробництва. Різниця в складі витрат і порядок їх включення в собівартість продукції різних видів зумовлює особливості розрахунків і необхідність мати агрегатні (цехові) і сортові калькуляції.
Агрегатна (цехова) калькуляція дає уявлення про витрати на виробництво продукції по агрегату (піч, прокатний стан та інше) чи по цеху в цілому.

Сортова калькуляція визначає собівартість продукції конкретного виду (групи марок металів, окремих видів прокату та інше).

СТРУКТУРА УЗАГАЛЬНЕНОЇ КАЛЬКУЛЯЦІЇ

Незважаючи на деяку різницю в складі калькуляційних статей собівартості в різних галузях суспільного господарства, узагальнена скелетна схема калькуляції буде мати вигляд, наведений у таблиці 8.6 [55].
Таблиця 8.6

	Вид собівартості
	Найменування статей собівартості

	Повна собівартість реалізованої продукції
	Повна собівартість готової продукції
	Виробнича собівартість
	Технологічна собівартість
	1. Сировина та матеріали

	
	
	
	
	2. Купівельні напівфабрикати та комплектуючі вироби, роботи послуги виробничого характеру сторонніх підприємств та організації

	
	
	
	
	3. Паливо та енергія на технологічні цілі

	
	
	
	
	4. Зворотні відходи (вираховуються)

	
	
	
	
	5. Основна заробітна плата

	
	
	
	
	6. Додаткова заробітна плата

	
	
	
	
	7.  Відрахування на соціальне страхування

	
	
	
	8. Витрати на утримання і експлуатацію обладнання*

	
	
	
	9. Загальновиробничі витрати

	
	
	
	10. Витрати від браку

	
	
	
	11. Супутня продукція (вираховується)

	
	
	12. Адміністративні витрати

	
	
	13. Витрати на дослідницькі роботи (при їх наявності)

	
	
	14. Інші операційні витрати , пов’язані з виробництвом і утриманням персоналу

	
	
	15. Фінансові витрати

	
	
	16. Постійні витрати на збут, які не пов’язані безпосередньо з відвантаженням  продукції

	
	17. Перемінні витрати за збут, пов’язані з відвантаженням і доставкою продукції замовнику

	* В деяких випадках ці витрати відносять в склад прямих витрат


ДЕЯКІ АСПЕКТИ КАЛЬКУЛЯЦІЇ СОБІВАРТОСТІ 

В СТУДЕНТСЬКИХ ПРОЕКТУХ

Студенти-механіки, як правило, в своїй більшості займаються реальною модернізацією окремих вузлів чи механізмів основного механічного обладнання, розглядаючи питання їх проектування, виготовлення та монтажу. При цьому можуть виникнути випадки, коли запровадження об’єкта модернізації безпосередньо не впливає на змінення обсягу і собівартість продукції і навпаки, коли відбувається зміна цих показників. В першому випадку загальні витрати на здійснення заходу будуть складатись з витрат на розробку технологічної документації (а робочу документацію розробляє сам студент), виготовлення та монтування модернізованого об’єкта з відповідними нарахуваннями і відрахуваннями (визначення витрат на розробку техдокументації, виготовлення та монтування). В другому випадку (наприклад, при зростанні продуктивності, а отже і обсягів виробництва) необхідно враховувати витрати на додаткові матеріали, сировину, енергію, пальне та інше.

8.18 ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОБНИЦТВА

Ефективність виробництва являє собою систему найважливіших економічних показників і визначається діленням результату на повні витрати. Вона є багатоплановою категорією, а її окремі сторони вимірюються за допомогою наступних показників:

-
продуктивність праці;

-
трудомісткість;

-
фондовіддача;

-
матеріаловіддача;

-
матеріаломісткість.

Загальний показник визначається за формулою [12, 13]:
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де
ЧП -
чистий продукт з урахуванням його складу і якості:


П -
затрати живої праці;


М -
кількість затрачених предметів праці;


Ф -
затрати засобів праці;


V -
коефіцієнт приведення до єдиної розмірності.

Ефективність виробництва залежить від рівня:

-
наукових і практичних способів впливу суспільства (людини) на предмети праці, їх механічні, фізичні та хімічні властивості;

-
організації виробництва;

-
енергетичної бази та інформації;

-
виробничої інфраструктури (освіта, охорона здоров’я, житлово-комунальне господарство і інше).

За наслідками ефект буває:

-
економічним (зростання обсягу виробництва, зменшення витрат, підвищення прибутку та інше);

-
соціальним (збільшення рівня зайнятості, поліпшення умов праці та побуту, навколишнього середовища).

Основним показником економічної ефективності виробництва є рентабельність. На її рівень впливають три основні фактори:

-
приріст прибутку (за рахунок збільшення обсягів виробництва, підвищення питомої ваги продукції та зниження її собівартості, зростання цін через підвищення якості);

-
рівень використання основного капіталу (зменшення середньорічної вартості основного капіталу, що припадає на 1 грн. основного капіталу та зниження амортизаційних відрахувань, які припадають на одиницю продукції);

-
покращення використання оборотних коштів.

Продуктивність праці – показник , що характеризує ефективність витрат праці, результативність корисної діяльності людей у процесі виробництва за певний час. Сумарна величина праці, затраченої на виробництво продукції, включає в себе живу працю (тобто час, який безпосередньо витрачають в процесі виробництва продукції) і попередню працю, уречевлену у сировині, матеріалах, пальному, знаряддях і засобах праці, що використовується у виробництві.

Економія сумарних витрат живої й уречевленої праці характеризує збільшення продуктивності суспільної праці, що виражається величиною виробленого національного доходу в розрахунку на одного працівника галузей матеріального виробництва. Рівень і темпи зростання продуктивності праці залежать, передусім, від рівня розвитку продуктивних сил.

Продуктивна сила (робоча сила) – є одним з чотирьох основних факторів виробництва (інші – капітал, земля та управління виробництвом).

Трудомісткість праці – показник, який характеризує витрати робочого часу на виробництво будь-якої споживчої вартості або на виконання конкретної технологічної операції. Трудомісткість – зворотній показник продуктивності праці. Він визначає ефективність використання головної продуктивної сили суспільства – трудових ресурсів. На рівень трудомісткості праці впливає ряд факторів: технічний розвиток виробництва, фондоозброєність й енергоозброєність праці, якість предметів праці, технологія виробництва, кваліфікація робітників, організація і умови праці, складність виготовлення продукції.

Трудомісткість праці у вузькому значенні – середні витрати робочого часу на одиницю або на повний обсяг виробничої продукції, індивідуальна трудомісткість, тобто витрати праці окремого робітника на одиницю конкретної продукції і групова трудомісткість – цехова, заводська, галузева.

В широкому аспекті під трудомісткістю розуміють повні або народногосподарські сукупні витрати живої та урегульованої праці.

Такий показник використовується для встановлення рівня витрат робочого часу в усіх ланках виробництва на виготовлення будь-якого продукту. Він містить витрати робочого часу усього виробничого персоналу, безпосередньо зайнятого виготовленням продукції, і витрати праці, втіленій у сировині, пальному, обладнанні та інших витрачених засобах виробництва. За допомогою показника повної трудомісткості отримують чітку кількісну характеристику усуспільнених витрат на виробництво матеріальних благ або надання конкретних послуг.

Середньогалузева повна трудомісткість – це норматив суспільно необхідних витрат праці, тобто важливий кількісний і якісний показник суспільних умов виробництва конкретних матеріальних благ або послуг.

Трудові витрати на ремонти і обслуговування обладнання – показник, який може застосовуватись в економічних розрахунках, що пов’язані зі зміненням в бік покращення умов праці, скороченням термінів проведення ремонтів, збільшенням міжремонтних періодів і т.п. В цьому випадку виникає необхідність мати дані про структуру ремонтного циклу, періодичність та трудомісткість ремонтів, які доцільно запозичувати в «Положеннях про технологічне обслуговування і ремонти механічного обладнання [43].

Фондомісткість – показник, що характеризує вартість основних виробничих фондів, яка припадає на одиницю вартості товарної продукції. Розраховується як відношення середньорічної вартості основних виробничих фондів до річного обсягу товарної (валової) продукції.

Фондовіддача – є оберненим показником фондомісткості.

Матеріаломісткість являє собою показник витрат матеріалів на виготовлення одиниці продукції. У грошовому вимірі цей показник обчислюють відношенням вартості сировини і матеріалів, витрачених на виробництво продукції, до собівартості продукції чи її вартості в купівельних цінах.

Матеріаловіддача – є зворотною величиною матеріаломісткості.

Розділ 9
Визначальні критерії, показники та методики розрахунків економічної ефективності
Є певні критерії, показники та методики, які являються немов би ввідними чи скелетними і узагальнювальними елементами різноманітних способів розрахунків економічної ефективності. До основних з них можна віднести собівартість продукції (робіт, послуг), яка базується на кошторисах або калькуляціях, реновація, порівняльна оцінка декількох варіантів технічного рішення, капітальні вкладення та їх розподілення і ефективність розміщення, рентабельність, прибуток загальний та чистий, термін окупності і інші. В попередньому розділі наведена коротка характеристика цих та інших елементів, яка є достатньою для їх розуміння і обчислення. Тому в цьому розділі обмежимось розглядом лише тих з них, що потребують більш повного опису.

Крім того, використання деяких узагальнювальних методик розрахунків вимагає додаткових пояснень, що і буде зроблено далі.

9.1. ОСНОВНІ ЗАДАЧІ І АСПЕКТИ ЕКОНОМІЧНИХ РОЗРАХУНКІВ

При економічних розрахунках, як правило, виникають дві основні задачі:

· визначення абсолютної економічної ефективності;

· вибір кращого варіанта технічного рішення.

Абсолютна економічна ефективність визначається у випадках, коли запроваджується єдиний варіант технічного рішення. Наприклад, це може відбуватись при науково обґрунтованому удосконаленні наявного об’єкта (печі, агрегату, пристрою, тощо). Основні положення визначення абсолютної ефективності розглянуто в розділі 8.

В практиці проектування іноді виникає необхідність в порівнянні декількох варіантів вирішення задачі з вибором кращого із них. Вони можуть відрізнятись між собою не тільки витратами на їх здійснення, але й поточними витратами на одиницю продукції. Щоб вибрати кращий варіант, розраховується порівняльна ефективність капітальних вкладень, яка характеризує переваги одного варіанта по відношенню до інших. При цьому можливі наступні випадки:

1.
Один з варіантів відрізняється більш низькими питомими капітальними витратами і більш низькою собівартістю продукції. Переваги його очевидні і тому немає необхідності розраховувати показники порівняльної ефективності.

2.
Значно частіше більш низьким витратам відповідають більш високі вкладення. При цьому виникає необхідність визначити, що вигідніше в кінцевому результаті: при більших капітальних вкладеннях отримати потім більш дешеву продукцію чи при менших капітальних витратах отримати більш дорогу продукцію. Задача вирішується шляхом співставлення необхідних додаткових капітальних вкладень з економією на поточних витратах.

Капітальні і поточні витрати співставляються за терміном окупності додаткових капітальних вкладень чи за його зворотною величиною – коефіцієнтом порівняльної ефективності.

Методика визначення терміну окупності і коефіцієнта ефективності капітальних вкладень викладена в пункті 9.2.

Отримані розрахунком коефіцієнти ефективності додаткових капітальних вкладень і термін їх окупності порівнюються з нормативними значеннями (п. 9.2). При цьому розрахунковий термін окупності повинен бути не більшим за нормативний, а коефіцієнт ефективності не меншим за нормативний.

Нормативний коефіцієнт порівняльної ефективності 
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 характеризує мінімальне зниження собівартості продукції (робіт, послуг) на одиницю додаткових капітальних вкладень за порівняльними варіантами, при якому ці додаткові капітальні вкладення можуть бути визнані ефективними. Вказаний норматив призначений для вибору варіанта і не повинен ототожнюватись з нормативом загальної ефективності.

Показники капітальних вкладень і собівартості можуть прийматись як у вигляді повної суми капітальних вкладень і собівартості річної продукції чи у вигляді питомих капітальних витрат і собівартості одиниці продукції.

Вирішення про доцільність здійснення тих чи інших варіантів проектних рішень здійснюється на основі розрахунків річного економічного ефекту за варіантами, що порівнюються з використанням формули:
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де 
[image: image934.wmf]2

1

,

C

C

 -
відповідно повна сума собівартості продукції для базового та проектного варіантів, грн.;
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відповідно повна сума капітальних вкладень для цих варіантів.

Застосовуються і інші формули для оцінки ефективності (п. 9.2). Зокрема використовується показник мінімальних витрат капітальних вкладень (див. п. 9.2). Проте формулу, що визначає мінімальні витрати (9.2), можна використовувати в початковому вигляді без перетворень тільки тоді, коли капітальні вкладення відбуваються один раз до початку експлуатації, а поточні витрати не змінюються по рокам. В противному випадку необхідно ураховувати фактор часу (див. п. 9.3). Звичайно, що при вирішенні питання щодо розподілу капітальних вкладень за часом мають ураховуватись технологічні вимоги, нормативні терміни будівництва (модернізації), можливість суміщення різних стадій і інші фактори. Під поняттям «будівництво» може розглядатись великогабаритний і складний механічний об’єкт, на проектування, виготовлення і установлення якого необхідно декілька років. Насамперед це відноситься до випадків виконання науково-дослідних і дослідно-проектних розробок, де роботи по створенню нової техніки проводяться на протязі декількох років.

Капітальні витрати, що пов’язані із створенням об’єкта, до початку його експлуатації є «замороженими» (тобто тими, що не дають віддачі). Тому основним критерієм вибору того чи іншого варіанту з різним розподіленням капітальних витрат за часом при інших рівних умовах є можливість більш пізнього вкладення, щоб наблизити момент отримання корисного ефекту. Кошти, що вивільнились внаслідок більш пізнього вкладення можуть бути використані на якійсь іншій ділянці виробництва.

Варіанти також можуть відрізнятись терміном їх запровадження. Скорочення термінів будівництва підприємств, проектування і запровадження у виробництво нового обладнання рівнозначно підвищенню економічної ефективності виробництва. Чим швидше будуються підприємства, освоюються їх виробничі потужності, тим вище темпи росту прибутків, а отже при виборі варіанта вирішення будь-якої задачі необхідно орієнтуватись на той з них, який забезпечує не тільки мінімум приведених витрат, але й більш швидке вирішення задачі.

Розрахунковий економічний ефект в різних варіантах проектних рішень залежить в значній мірі від вибраної бази для порівняння.

Під базою прийнято вважати спосіб чи засіб праці, з яким здійснюється порівняння. При розрахунках економічної ефективності того чи іншого заходу необхідно встановити його прогресивність чи ефект від його запровадження. За базу для порівняння при визначенні відомих рішень певної господарської задачі, а при впровадженні нової техніки – показники кращої запровадженої чи розробленої в проектух як вітчизняної, так і зарубіжної техніки.

Базою для порівняння на стадії вибору варіанта створення нової техніки чи для прийняття рішення щодо поставлення на виробництво нової техніки при визначенні ефекту слугують показники кращої техніки, спроектованої в Україні (чи зарубіжної техніки, яка може бути закуплена чи вже закуплена). У випадках відсутності високоефективних проектних розробок в Україні та неможливості використання зарубіжних зразків просто порівнюються варіанти власних розробок, чи ж за базу вибирається наявний об’єкт, що підлягає удосконаленню чи заміні. І це зустрічається найчастіше в реальних розробках студентів, бо, головним чином, курсове і дипломне проектування тут зводиться до удосконалення наявного обладнання. Але і тут є можливість співставляти технічний рівень і вибирати кращий з них. Наприклад, замість наявного електромеханічного привода, що має низький ККД і термін дії, можна використати сучасний електромеханічний привод, або ж взагалі застосувати гідравлічний чи пневматичний привод обертової дії.

9.2 ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 

РЕКОНСТРУКЦІЇ МЕТАЛУРГІЙНИХ АГРЕГАТІВ ТА 

МОДЕРНІЗАЦІЇ МЕХАНІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ

Будь-яка задача з реконструкції і модернізації засобів праці (взагалі) може мати декілька варіантів розв’язання. При цьому кожний з них може бути цілком доцільним і задовільним. В зв’язку з цим виникає необхідність вибору варіанта вирішення задачі. Для порівняння варіантів вирішення господарських і технічних задач з питань реконструкції і модернізації засобів праці розраховується порівняльна економічна ефективність, показником якої є мінімум зведених витрат [14]
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Показники собівартості річного випуску продукції 
[image: image937.wmf]C

 і капітальних вкладень 
[image: image938.wmf]K

 в цій формулі можуть бути використані в кожному варіанті або в повній сумі капітальних вкладень і собівартості річного обсягу продукції, або у вигляді питомих капітальних вкладень і собівартості на одиницю продукції. При цьому коефіцієнт 
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, що визначає ефективність капітальних вкладень, приймається не меншим 0,12 (взагалі приймають 
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 і більше).

В розрахунках слід додержуватись зіставленності (тотожності) ефекту і витрат порівнюваних варіантів за всіма ознаками (обсяг випуску продукції, її складу і якості, час проведення витрат, ціни продукції), а також і за методами нарахування вартості показників.

Особливостями розрахунків є вибір бази для порівняння і способи підрахунків капітальних вкладень і витрат виробництва. Якщо реконструкція об’єкта націлена на підвищення його технічного рівня без змінення обсягу випуску продукції (без підвищення потужності), то для вибору оптимального варіанту показники за варіантами проекту реконструкції співставляються між собою.

Для визначення економічного ефекту реконструкції порівнюються показники вибраного варіанту з показниками діючого виробництва. При цьому ефективність реконструкції має визначатись за формулою [14]:
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де 
[image: image942.wmf]1
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 -
річний обсяг виробництва, т;
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 -відповідно собівартість одиниці продукції до і після реконструкції, грн/т;


[image: image944.wmf]K

 -капітальні вкладення на реконструкцію, грн.

При повному моральному зносі об’єкта ефективність його реконструкції чи заміни новим однакової потужності має визначатись по співставленню показників проекту реконструкції і проекту будівництва нового об’єкта за формулою [14]:
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де 
[image: image946.wmf]2
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 -відповідно собівартість одиниці продукції на реконструйованому і заново побудованому об’єкті, грн/т;
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 -відповідно капітальні вкладення на реконструкцію і на будівництво нового об’єкта, грн.

Якщо ж реконструкція об’єкта націлена на підвищення якості продукції, то її ефективність належить визначати за формулою [14]:
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де 
[image: image949.wmf]E


 -
сумарне приріст зведених витрат, грн;
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З

D

 -
змінення зведених витрат у сфері виробництва металопродукції підвищеної якості, грн;
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 -
змінення зведених витрат в сфері використання, грн;
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 -
змінення зведених витрат в сфері експлуатації, грн.

Реконструкція буде ефективна при умові Е > 0.

Визначення порівняльної економічної ефективності капітальних вкладень для проведення реконструкції діючих об’єктів (підприємств, цехів, агрегатів) при збільшенні обсягів виробництва здійснюється шляхом співставлення варіантів реконструкції, що вирішують ті ж самі задачі, дозволяє по мінімуму зведених витрат вибрати кращий варіант реконструкції, а також співставити вибраний варіант з даним об’єктом до реконструкції і проектом нового об’єкта з потужністю, рівної прирощенню потужності об’єкта після реконструкції, або з проектом реконструкції іншого діючого об’єкта, який має аналогічне прирощення обсягу виробництва. При цьому додатковий обсяг випуску продукції варіанту до реконструкції має прийматись з економічними показниками, розрахованими з використанням нормативів капітальних вкладень і собівартості для нового будівництва. В цьому випадку ефективність реконструкції визначається за формулою [14]:
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де 
[image: image954.wmf]1
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A
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 -
відповідно річні обсяги випуску продукції на даному об’єкті до і після реконструкції, т;



[image: image955.wmf]2

A

 -
різниця в річних обсягах випуску продукції на даному об’єкту до і після реконструкції чи річний обсяг виробництва на новому об’єкті, рівний прирощенню обсягу випуску продукції за рахунок реконструкції, т;
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 -
відповідно собівартість одиниці продукції до і після реконструкції, грн/т;



[image: image957.wmf]2

C

 -
норматив собівартості одиниці продукції на новому об’єкті, грн/т;
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K

 -
питомі капітальні вкладення на реконструкцію, грн/т;



[image: image959.wmf]2

K

 -
норматив питомих капітальних вкладень для будівництва нового об’єкта, грн/т.

При визначенні економічної ефективності капітальних вкладень (див. п. «Капітальні вкладення», «Капітальні вкладення в обладнання») в реконструкцію металургійних агрегатів із збільшенням обсягу виробництва (потужності) виникає необхідність збільшення обігових коштів (див. п. «Обігові кошти»). Їх розмір за варіантами визначається або прямим розрахунком згідно з інструкцією, або спрощеним методом, із вираженням їх у відсотках до собівартості (приблизно 10…15%).

Реконструкція металургійних агрегатів пов’язана із довготривалою зупинкою, що приводить до значних втрат продукції і прибутків (збільшення поточних витрат) під час реконструкції. В цих випадках для розрахунків ефективності до капітальних вкладень необхідно добавляти суму, що дорівнює недоданому прибутку. При порівнянні варіантів капітальних вкладень, що відрізняються тривалістю будівництва
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визначається одноразовий ефект 
[image: image961.wmf]дп
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 у вигляді додаткового прибутку від дострокового вводу об’єкта в експлуатацію [14]:
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де 
[image: image963.wmf]п

P

 -
коефіцієнт рентабельності, що планується (див. п. «Рентабельність») за варіантом, що забезпечує прискорене введення об’єкта в експлуатацію;


[image: image964.wmf]K

 -
капітальні вкладення за варіантом з більш коротким терміном реконструкції, грн.

Якщо коефіцієнт 
[image: image965.wmf]п

P

 через якісь причини неможливо розрахувати, то користуються нормативним показником 
[image: image966.wmf]н
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 (див. п. «Ефективність капітальних вкладень в оновлення чинного виробництва).

В більшості випадків реконструкція металургійних агрегатів здійснюється одночасно з капітальним ремонтом. В цих випадках при порівнянні варіантів реконструкції діючого виробництва в розрахунках ефективності належить вираховувати із кошторисної вартості (див. п. «Кошторис») реконструкції вартість капітальних ремонтів. Належить також при розрахунках зведених витрат добавляти залишкову вартість (величину неамортизованої частини основних фондів, які вибувають) до кошторисної вартості реконструкції за вирахуванням суми можливої реалізації (продаж, використання для інших цілей виробництва).

Існує різниця між повними (проектними) питомими капітальними вкладеннями в реконструкцію і капітальними вкладеннями в нове будівництво. Перші визначаються відношенням всієї суми капітальних вкладень в реконструкцію в одних випадках до повної величини проектної виробничої потужності після реконструкції, як і при будівництві, в інших випадках – до прирощення потужності внаслідок реконструкції. В першому випадку повна виробнича потужність містить частину раніш функціонувальної потужності, яка не вимагає капітальних вкладень на своє створення. Тому показник питомих капітальних вкладень штучно занижується, а це призводить до необґрунтованого завищення капітальних вкладень. В другому випадку показник питомих капітальних вкладень стосовно реконструкції металургійних агрегатів більш точно віддзеркалює витрати на її проведення та ефективність цих витрат.

Якщо ж порівнюючими варіантами капітальні вкладення здійснюються в різні терміни, а поточні витрати змінюються в часі, то варіанти порівнюються шляхом приведення витрат більш пізніх періодів до поточного періоду, із застосовуванням коефіцієнта приведення 
[image: image967.wmf]t
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. Детальна методика визначення коефіцієнта 
[image: image968.wmf]t
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 і приведення витрат викладена в п. 9.3.

В основному реконструкція металургійних агрегатів (доменні, мартенівські і електродугові печі, конвертори, міксери і інші) направлена на збільшення міжремонтних періодів. Але не завжди це призводить до позитивних наслідків (коли не враховується сумісний стан їх окремих елементів). Так, наприклад, із підвищенням тривалості мартенівських печей тільки за рахунок удосконалення склепіння до кінця кампанії піч дуже зношується, її теплотехнічні характеристики погіршуються, збільшуються втрати тепла, погіршуються умови роботи і це призводить до збільшення тривалості плавки.

Надмірне збільшення чи зменшення тривалості ремонтних циклів чи міжремонтних періодів, зокрема кампанії в сталеплавильних агрегатах, як відмічено в дослідженнях [14], призводить до погіршення техніко-економічних показників роботи агрегатів (перевитрати електроенергії, палива і значне збільшення обсягу, вартості і частоти ремонтів в розрахунках на рік, простій агрегатів із зменшенням обсягу продукції і т.д.). Тому при вирішенні питань з модернізації власне самих агрегатів слід керуватись технічними джерелами, що визначають оптимальну (нормативну) тривалість ремонтних циклів і міжремонтних періодів. Оптимальною тривалістю ремонтного циклу чи міжремонтного циклу вважається така величина, при якій витрати на ремонт і експлуатацію агрегату, віднесене до одиниці продукції, що  випускається, мають бути мінімальними. Крім того, можна підходити до модернізації і іншим шляхом, із визначенням найбільш «вузьких» місць агрегату. Наприклад, визначається елемент, який має найменший термін служби і модернізація якого дозволить вирівняти його стійкість по відношенню до більш стійких. Або ж одночасно вирішуються заходи щодо підвищення терміну служби всіх складових агрегатів. Така задача може вирішуватись при комплексних курсових чи дипломних проектах, коли модернізацією окремих елементів агрегату займаються декілька студентів.

При модернізації виконавчих механізмів задача дещо спрощується, бо в них легше визначити найбільш слабкі місця окремих вузлів і деталей, тобто, в кожному механізмі є найменш і найбільш навантажені елементи. Ясна річ, що до найбільш навантажених відносяться елементи, через які передається робоча потужність. Якщо взяти натискний пристрій прокатного стана, то в ньому найбільш навантаженими елементами є натискний гвинт з гайкою та вихідне зубчасте зачеплення. Причому найбільш важливим напрямом модернізації тут буде підвищення строку служби бронзової гайки, яка має велику вартість на предмет матеріалу і виготовлення. Тим більш, що її стійкість в декілька разів менша, ніж гвинта. Тобто, тут є пряма доцільність розробки заходів щодо підвищення терміну служби гайки (навіть до рівня служби гвинта).

При запровадженні заходів з модернізації агрегатів і обладнання, якщо економія створюється лише по обмеженому колу статей витрат, то немає необхідності в розрахунках зведених витрат за варіантами. Тут належить лише співставити зниження собівартості (за статтями витрат, на які впливає новий захід) з відрахуваннями (в розмірі нормативного коефіцієнта ефективності 
[image: image969.wmf]н

E

) від капітальних вкладень в захід.

Ефективність таких заходів з модернізації можна визначити за відомою формулою:
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де 
[image: image971.wmf]1

A

 -
річний обсяг випуску продукції;



[image: image972.wmf]2

1

,

C

C

 -
собівартість продукції до і після модернізації;



[image: image973.wmf]K

 -

капітальні вкладення в захід.

Якщо ж модернізація не пов’язана зі зміненням обсягів і якості виробництва продукції (економія енерго- і матеріалоресурсів, зниження вартості виготовлення складових об’єкта модернізації), то економічний ефект можна вирахувати за формулою:
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де 
[image: image975.wmf]R

 -
результат модернізації, виражений в грошових одиницях;



[image: image976.wmf]п

B

 -
зведена вартість модернізації,
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де 
[image: image978.wmf]C

 -
вартість модернізації.

9.3 УРАХУВАННЯ ФАКТОРА ЧАСУ В ЕКОНОМІЧНИХ РОЗРАХУНКАХ

Необхідність урахування фактора часу пов’язана з тим, що при порівнянні варіантів вирішення технічної задачі виявляються різними не тільки загальні капітальні і поточні витрати, але і їх розподілення за часом. Тому виникає необхідність їх приведення до розрахункового року. Існують два випадки приведення капітальних вкладень: витрати приводяться до року закінчення будівництва; витрати приводяться до початку будівництва.

В першому випадку щорічні витрати капітальних вкладень помножаються на коефіцієнт приведення 
[image: image979.wmf]t

a

, а в другому поділяються на цей же коефіцієнт.

Таким чином, сума загальних зведених до розрахункового року капітальних витрат 
[image: image980.wmf]пр
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 складає:

в першому випадку
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в другому випадку
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де 
[image: image983.wmf]T

 -
загальний термін будівництва об’єкта, роки;



[image: image984.wmf]i

t

K

 -
капітальні вкладення в ti-му році будівництва;



[image: image985.wmf]i

t

 -
рік будівництва.

Коефіцієнт приведення 
[image: image986.wmf]t

a

 визначається за формулою:
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де 
[image: image988.wmf]нп

E

 -
норматив приведення, який було установлено ще за часів СРСР в розмірі 0,1 для розрахунків ефективності нової техніки і 0,08 – для капітального будівництва;



[image: image989.wmf]t

 -
число років, що відділяють витрати даного року від початку розрахункового року.

При визначеннях 
[image: image990.wmf]t

a

 доцільно користуватись таблицею (табл. 9.1).

Розглянемо приклад, коли розробка і запровадження об’єкта відбувалось на протязі 7-ми років згідно з табл. 9.2.

Приводимо до року закінчення виконання робіт.
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Таблиця 9.1

	Число років, що передують розрахунковому року
	
[image: image992.wmf]t

a


	Число років, що настають за розрахунковим роком
	
[image: image993.wmf]t

a


	Число років, що настають за розрахунковим роком
	
[image: image994.wmf]t

a



	10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0
	2,5937

2,3579

2,1436

1,9487

1,7716

1,6105

1,4641

1,3310

1,2100

1,1000

1,0000
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	0,9091

0,8264

0,7513

0,6830

0,6209

0,5645

0,5132

0,4665

0,4241

0,3855
	11

12

13

14

15

20

25

30

40

50
	0,3505

0,3186

0,2997

0,2633

0,2394

0,1486

0,0923

0,0573

0,0221

0,0085


Таблиця 9.2

	Капітальні вкладення по етапам і рокам виконання роботи, тис.грн.

	Науково-дослідна робота
	Дослідно-проектна робота
	Освоєння

	K1
	K2
	K3
	K4
	K5
	K6
	K7

	35
	55
	60
	220
	310
	40
	30


При приведенні тих же витрат наступних років по відношенню до розрахункового року приведенні капітальні вкладення складуть
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Таким чином, якщо володіти методикою приведення капітальних вкладень, можна порівнювати наявні об’єкти з об’єктами, які підлягають розробці і запровадженню.

В умовах ринкової економіки можливі випадки, коли на проведення робіт (нове будівництво, відновлення і т.і.) беруться запозичення коштів в банках. Тоді при приведенні капітальних витрат до кінця фінансування в формулі для визначення 
[image: image996.wmf]t

a

 приймається не норматив приведення 
[image: image997.wmf]нп

E

, а процентна банківська ставка під позику, яка на 2010 р. складає 30% (тобто 
[image: image998.wmf]3
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).

При приведенні капітальних витрат до початку фінансування замість 
[image: image999.wmf]нп

E

 приймається дисконтна ставка.

Банківська ставка являє собою величину платежу клієнта банкові за користування грошовою позикою, виражену у відсотках. Вона залежить від величини і терміну позики, її матеріального забезпечення, рівня кредитного ризику.

Дисконтна ставка – ставка в процентах, за якою майбутню вартість грошей чи фінансових інструментів приводять до їхньої теперішньої вартості, тобто за якою здійснюють процес дисконтування (зведення економічних показників різних років до порівняного в часі вигляду). Дисконтування здійснюється за допомогою коефіцієнта дисконтування, в основі якого лежить формула складних процентів. В деякій мірі коефіцієнт дисконтування являє собою обернену величину коефіцієнта приведення 
[image: image1000.wmf]t

a

 і визначається за формулою:
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де 
[image: image1002.wmf]r

 -
річна ставка інфляції, норма дисконту (у вигляді десяткового дробу);



[image: image1003.wmf]t

 -
кількість років.

Коефіцієнти дисконтування при різних дисконтних ставках наведені в табл. 9.3.

Таблиця 9.3

	Роки, 
[image: image1004.wmf]t


	Норма дисконту (дисконтна ставка), 
[image: image1005.wmf]r



	
	1
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	1

2
	0,9901

0,9803
	0,9524

0,9070
	0,9091

0,8264
	0,8696

0,7561
	0,8333

0,6440
	0,8000

0,6400
	0,7692

0,5917

	3

4
	0,9706

0,9610
	0,8636

0,8277
	0,7513

0,6830
	0,6575

0,5718
	0,5787

0,4823
	0,5120

0,4096
	0,4552

0,3501

	5

6
	0,9515

0,9420
	0,7835

0,7462
	0,6209

0,5645
	0,4972

0,4323
	0,1019

0,3349
	0,3277

0,2621
	0,2693

0,2072

	7

8
	0,9327

0,9235
	0,7107

0,6768
	0,5132

0,4665
	0,3759

0,3269
	0,2791

0,2326
	0,2097

0,1678
	0,1594

0,1225

	9

10
	0,9143

0,9053
	0,6446

0,6139
	0,4241

0,3855
	0,2843

0,2472
	0,1938

0,1615
	0,1342

0,1074
	0,0943

0,7250


З урахуванням коефіцієнта дисконтування і в умовах очікування сталого річного темпу інфляції (застосовується постійна річна ставка дисконту) теперішню вартість отриманих у майбутньому грошових потоків обчислюють за формулою:
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де 
[image: image1007.wmf]ТВ

 -
теперішня вартість майбутніх грошових потоків від інвестиційного проекту, грн.;



[image: image1008.wmf]t

ГП

 - грошовий потік, що очікується у t-му році від реалізації проекту, грн.

Необхідність приведення грошових потоків пов’язано з тим, що бувають випадки, коли інвестування здійснюється протягом певного періоду (декількох років). Це дає можливість порівняти величини вкладень капіталу з грошовими потоками, які інвестор отримає у майбутньому.

Загальна абсолютна величина ефекту від реалізації інвестицій визначається чистою теперішньою вартістю ЧТВ, яка визначається за формулою:
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де 
[image: image1010.wmf]ПІ

 -
початкові інвестиції, грн.

Розглянемо на прикладі обчислення цієї характеристики.

Приклад: Необхідно оцінити ефективність двох альтернативних інвестиційних проектів. Для цього скористаємось методикою викладеною в роботі [10].

Перший проект передбачає початкові інвестиції в обсязі 140 тис. грн., другий – 260 тис. грн. Від реалізації першого проекту очікується отримання таких грошових потоків: 1-й рік – 40 тис. грн.; 2-й рік – 100 тис. грн.; 3-й рік – 60 тис. грн.

Від реалізації другого проекту протягом п’яти років очікується надходження сталих річних грошових потоків у розмірі 80 тис. грн.

З урахуванням ступеня ризику для обчислення грошових потоків від реалізації першого проекту застосовується ставка в розмірі 10%, для другого проекту – 15%.

Перший проект

1-й рік: 
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2-й рік:
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.

64

,

82

8264

,

0

100

2

грн

тис

ГП

диск

=

×

=


3-й рік:
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Теперішня вартість грошового потоку для першого проекту
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Чиста теперішня вартість для першого проекту
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Другий проект

1-й рік:
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2-й рік:
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3-й рік:
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4-й рік:
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5-й рік:

[image: image1020.wmf].
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Теперішня вартість грошового потоку для другого проекту
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Чиста теперішня вартість для другого проекту


[image: image1022.wmf].
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Як видно з результатів розрахунків для обох проектів теперішня вартість позитивна. Проте порівняння результатів вказує на більшу вигідність першого проекту.

Іншою характеристикою інвестиційного проекту є індекс прибутковості, який порівнює теперішню вартість майбутніх грошових потоків з початковими інвестиціями і визначається за формулою


[image: image1023.wmf].
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Проект, який має індекс прибутковості, більше за одиницю, розглядається як прибутковий, а менший від одиниці – як неприйнятний.

Для першого проекту:

[image: image1024.wmf].
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Для другого проекту:

[image: image1025.wmf].
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Порівнюючи ці дані, бачимо що перший проект є більш ефективним.

Важливим показником ефективності вкладень є період окупності інвестицій, який визначається як відношення початкових інвестицій до середньорічної величини дисконтованих грошових потоків:


[image: image1026.wmf].
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Середньорічна величина дисконтованих грошових потоків визначається за формулою


[image: image1027.wmf],
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де 
[image: image1028.wmf]Т

 -
кількість років експлуатації об’єкта інвестування, протягом яких очікується надходження грошових потоків.

Для першого проекту:

[image: image1029.wmf].
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Для другого проекту:

[image: image1030.wmf].
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Визначаємо терміни окупності відповідно для першого і другого проектів:


[image: image1031.wmf];
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[image: image1032.wmf].
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Порівняння проектів за періодом окупності свідчить, що кошти, вкладені в перший проект, відшкодуються значно швидше, а отже і ризик першого проекту менший.

9.4 ОСНОВНІ ПОЛОЖЕННЯ ПРИ ВИЗНАЧЕННІ ЕФЕКТИВНОСТІ КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ

Як відмічалось в розділі 8 (п. «Ефективність капітальних вкладень»), розглядаються наступні варіанти економічної ефективності капітальних вкладень: загальна (абсолютна); порівняльна; ефективність вкладень в оновлення чинного (діючого) виробництва та ефективність науково-технічного прогресу. Там же дана коротка характеристика кожній з них. Тому в цьому розділі розглянемо лише основні положення методик їх визначення.

ЗАГАЛЬНА (АБСОЛЮТНА) ЕФЕКТИВНІСТЬ

КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ

Цю ефективність розраховують як відношення величини ефекту
[image: image1033.wmf]ф

E

 до обсягу капітальних вкладень 
[image: image1034.wmf]K

, що зумовили цей ефект, тобто


[image: image1035.wmf].
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Результати обчислення зіставляють з нормативними показниками ефективності або аналогічними показниками за попередній період (
[image: image1036.wmf]н

E

).

Капітальні вкладення є економічно ефективними, якщо отримані для них значення загальної ефективності не нижче від нормативних, тобто, коли


[image: image1037.wmf].
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Тут коефіцієнт 
[image: image1038.wmf]н

E

 являє собою нормативний коефіцієнт економічної ефективності капітальних вкладень, який має складати не менше 0,15 (цей рівень установлено ще за часів СРСР). Його величина означає, що на кожну гривню капітальних вкладень підприємство має отримати не менше 0,15 гривень прибутку.

Приклад: Оцінити ефективність 5 млн. грн. капітальних вкладень у виробництво наявного цеху підприємства, які дадуть змогу збільшити обсяги виробництва продукції на 10000 т за рік. Ціна тони продукції – 1000 грн., а собівартість - 830 грн. Нормативний коефіцієнт ефективності для даної галузі становить 0,2.

Приріст прибутку в цьому випадку складе


[image: image1039.wmf].
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Отже розрахунковий показник


[image: image1040.wmf].
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Порівняємо 
[image: image1041.wmf]з

E

 з 
[image: image1042.wmf]н
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 й отримаємо, що 
[image: image1043.wmf]н
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 (0,34 > 0,2), тобто внесення капітальних вкладень є доцільним.

Через 
[image: image1044.wmf]з

E

 можна визначити і термін окупності капітальних вкладень


[image: image1045.wmf].
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Сума років, за яку акумульована величина річного прибутку, перекриє абсолютну величину суми капітальних вкладень.

ЕФЕКТИВНІСТЬ КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ В ОНОВЛЕННЯ 

ЧИННОГО ВИРОБНИЦТВА

Цей вид ефективності, як відмічалось в розділі 8, розраховують з метою визначення оптимального спрямування коштів у реконструкцію і технічне переобладнання чинних (діючих) підприємств.

Загальну економічну ефективність капітальних вкладень у реконструкцію або технічне переобладнання визначають як відношення річного приросту прибутку до капітальних вкладень на їх проведення, що було показано вище.

Тут можуть бути два випадки: капітальні вкладення на нове будівництво і реконструкцію діючого підприємства.

В першому випадку, у разі, коли вкладення на будівництво більші, ніж на реконструкцію, а вартість продукції на новому підприємстві нижча (або навпаки), визначається коефіцієнт капітальних вкладень 
[image: image1046.wmf]E

. При цьому порівняння одноразових і поточних витрат здійснюють за формулою, яка дозволяє привести до сумарності одноразові (капітальні) і поточні (експлуатаційні) витрати в різних умовах
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де 
[image: image1048.wmf]2
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 -
річний обсяг продукції відповідно на чинному підприємстві (об’єкті) до реконструкції, після реконструкції і на новому підприємстві, од. продукції;



[image: image1049.wmf]2
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 -
собівартість продукції (попередня, при реконструкції та новому підприємстві);



[image: image1050.wmf]2
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 -
капітальні вкладення відповідно на реконструкцію і будівництво нового підприємства (об’єкта), грн.;



[image: image1051.wmf]1
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 -
щорічні витрати на виробництво збільшеного обсягу продукції на чинному підприємстві (об’єкті) після його реконструкції, грн.;



[image: image1052.wmf](
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 -
такі ж витрати на чинному (за умови виробництва на ньому попереднього обсягу продукції) і на новому підприємствах (об’єктах).

Варіант будівництва нового підприємства (об’єкта) забезпечує, як правило, нижчу собівартість продукції, оскільки нові підприємства (об’єкти) будують на більш високому рівні техніки й технологій. Однак капітальні вкладення на його спорудження значно перевищують витрати на реконструкцію чинного виробництва (об’єкта). Коли 
[image: image1053.wmf]2
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, чисельник формули 
[image: image1055.wmf](
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 визначає економію на собівартості річного випуску продукції, що отримана за умови будівництва нового підприємства (об’єкта), а знаменник 
[image: image1056.wmf](
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 - додаткові капітальні вкладення за цим варіантом.

Коефіцієнт 
[image: image1057.wmf]E

 порівнюють з нормативним 
[image: image1058.wmf]н

E

. При цьому, якщо 
[image: image1059.wmf]н
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, ефективнішою є реконструкція чинного підприємства, якщо 
[image: image1060.wmf]н

E

E

<

, ефективнішим є нове будівництво.

Нормативний коефіцієнт економічної ефективності 
[image: image1061.wmf]н

E

, як визначалось вище, означає мінімальний економічний ефект, який можна отримати внаслідок вкладення капіталу
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1

н

н

T

E

=


(9.23)

де 
[image: image1063.wmf]н

Т

 -
нормативний термін окупності, який характеризує максимальний термін, протягом якого може окупитись даний капітал
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Для визначення ефективності капітальних вкладень у реконструкцію чинного підприємства (об’єкта), коли немає потреби чи змоги споруджувати нове підприємство, порівнюють техніко-економічні показники чинного підприємства (об’єкта) до і після реконструкції, а також коефіцієнт ефективності капітальних вкладень на реконструкцію 
[image: image1065.wmf]E

 з нормативним 
[image: image1066.wmf]н
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[image: image1067.wmf](
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Ця формула дає змогу визначати зниження собівартості різного обсягу продукції, що отримана після реконструкції 
[image: image1068.wmf](
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, і капітальні вкладення на реконструкцію 
[image: image1069.wmf]1
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. Витрати на реконструкцію ефективні, коли 
[image: image1070.wmf]н
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Ефективність капітальних вкладень у реконструкцію визначають також методом порівняння коефіцієнтів виробничих фондів 
[image: image1071.wmf]p
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 чинного підприємства (об’єкта) після реконструкції 
[image: image1072.wmf](
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 та цього ж підприємства (об’єкта) до реконструкції і нового підприємства (об’єкта), взятих разом, і обчислюють за формулою
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де 
[image: image1074.wmf]2
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 -
річний прибуток відповідно чинного підприємства (об’єкта) до і після реконструкції та нового підприємства, грн.;



[image: image1075.wmf]2
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річні виробничі фонди відповідно чинного підприємства до і після реконструкції та нового підприємства, грн.

Капітальні вкладення в реконструкцію будуть ефективні, якщо


[image: image1076.wmf](
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Порівняльну економічну ефективність капітальних вкладень визначають через зіставлення варіантів реконструкції з новим будівництвом або іншими варіантами реконструкції. При цьому для кожного варіанта обчислюють річні зведені витрати – суму поточних витрат (собівартості) і капітальних вкладень, приведених до річної величини. Найекономнішим є той варіант, за яким сума зведених витрат буде мінімальною.

Зведені витрати дають змогу визначити не тільки те, який варіант кращий, а й те, наскільки він кращий в абсолютному вияві.

Зведені витрати для варіанта реконструкції (
[image: image1077.wmf]р
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) обчислюють за формулою
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для технічного переобладнання (
[image: image1079.wmf]тп
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) – за формулою
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де 
[image: image1081.wmf]р

K

 -
капітальні вкладення в оновлення чинного підприємства;



[image: image1082.wmf]р

С

 - річна собівартість продукції на реконструйованому підприємстві без урахування реконструкції (без їх відсутності в базовому варіанті проектного рішення);



[image: image1083.wmf]c

K

 -
витрати на виконання соціальних законів (за тієї самої умови);



[image: image1084.wmf]ф

В

 - втрати через простої або зниження рівня використання основних виробничих фондів у період проведення робіт із реконструкції;



[image: image1085.wmf]т

K

- різниця економічних оцінок територій, додатково відведених для реконструкції і для нового будівництва;



[image: image1086.wmf]з
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 - економічний ефект, отримуваний замовником за умови прискореного введення об’єкта в експлуатацію (порівняно з новим будівництвом).

Капітальні вкладення в реконструкцію або технічне переобладнання підприємства визначають з урахуванням основних фондів
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де 
[image: image1088.wmf]р

В

 -
витрати на реконструкцію (технічне переобладнання);



[image: image1089.wmf]в

Ф

 - вартість основних фондів, що вивільняються внаслідок реконструкції і передаються для використання на інші підприємства (за їх балансною вартістю);



[image: image1090.wmf]з

Ф

 - залишкова вартість основних фондів, що ліквідуються в процесі реконструкції;



[image: image1091.wmf]д

В

 -
витрати на демонтаж;



[image: image1092.wmf]з

В

 - витрати від знесення будівель і споруд у районі здійснення робіт із реконструкції;



[image: image1093.wmf]л

C

 -
ліквідні суми.

Ліквіди – активи підприємства (готівка, цінні папери, готова продукція, тощо), які можна швидко і легко реалізувати (продати).

ПОРІВНЯЛЬНА ЕФЕКТИВНІСТЬ КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ 

При порівнянні двох варіантів проектних, господарських або технічних рішень усі можливі співвідношення одноразових і поточних витрат зводяться до одного з трьох випадків
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де 
[image: image1095.wmf]2
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 -
капітальні вкладення в порівнювані варіанти;


 
[image: image1096.wmf]2
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 -
собівартість річного обсягу продукції для тих же варіантів.

У першому випадку, коли й одноразові і поточні витрати для одного з варіантів менші, ніж для другого, немає потреби визначати економічно ефективніший варіант, оскільки він очевидний.

У другому випадку, коли одноразові і поточні витрати для обох варіантів рівні чи відрізняються тільки точністю підрахунків, за показниками економічної ефективності ці варіанти рівнозначні. Тому в цьому разі для вибору кращого варіанта керуються неекономічними критеріюми (соціальними, естетичними і т.п.).

У третьому випадку, коли для одного з варіантів одноразові витрати менші, а поточні більші, ніж для другого, виникає потреба зіставлення додаткових капітальних вкладень з економією собівартості річного випуску продукції. Для цього визначають термін окупності додаткових капітальних вкладень (Т) за формулою
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Чисельник цієї формули (
[image: image1098.wmf]2

1

K

K

-

) характеризує додаткові капітальні вкладення для одного з варіантів, а знаменник (
[image: image1099.wmf]1
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-

) – зменшення собівартості річного випуску продукції для того ж варіанта.
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Показники Т і Е порівнюють із нормативними показниками Тн і Ен. Якщо Т < Тн, а Е >Ен, то варіант, що потребує більших капітальних вкладень, є ефективнішим.

Порівнюватись може і більша кількість варіантів. Велику кількість варіантів аналізують за формулою зведених витрат, яка випливає з формули розрахунку коефіцієнта порівняльної ефективності капітальних вкладень. Для цього останню формулу надають у такому вигляді
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Після ділення лівої і правої частини на (1:Тн) та групування отримаємо
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або
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Кращим варіантом є той, за яким сума зведених витрат (Вп) є мінімальною, тобто вираз, поданий вище, записується так
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Ця формула визначає зведені витрати.

Можна скористатись і іншою формулою
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де 
[image: image1106.wmf]i

C

 -
поточні витрати і-го варіанта на одиницю продукції (за врахуванням амортизації основних фондів, на створення яких спрямовуються капітальні вкладення, що підлягають оцінці);



[image: image1107.wmf]i

KB

 -
питомі (на одиницю продукції) капітальні вкладення і-го варіанта (визначаються як відношення загальної величини капітальних вкладень до річного обсягу виробництва продукції в натуральних показниках);
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T

 -
нормативний термін окупності капітальних вкладень;



[image: image1109.wmf]i

 -
індекс варіанта, і = 1…n;


n -
кількість варіантів, що порівнюються.

Таким чином, варіант з найменшим значенням Вп вважається найкращим.

Приклад: Визначити найвигідніший варіант технічного заходу (будівництво нового чи реконструкція діючого підприємства, запровадження нового чи реконструкція діючого обладнання) при нормативному коефіцієнті ефективності капітальних вкладень Ен = 0,2. При цьому слід також визначити, яким має бути нормативний термін окупності капітальних вкладень, щоб кращих два варіанти були еквівалентними. Показники варіантів наведено в табл. 9.4.

Таблиця 9.4

	№ п/п
	Показник
	Варіанти

	
	
	I
	II
	III

	1.
	Кошторисна вартість заходу, тис. грн.
	2560
	2520
	2800

	2.
	Собівартість продукції, грн.
	230
	220
	215

	3.
	Обсяг випуску річної продукції, т/рік
	8400
	8200
	7850


Для визначення кращого варіанта визначаємо зведені витрати.

За першим варіантом
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За другим варіантом
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За третім варіантом
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Порівнюючи значення зведених витрат за кожним із варіантів, виявляємо, що їх найменша величина досягається за умови застосовування другого методу інвестування і становить 281,5. Отже, саме другий варіант є найефективнішим із трьох представлених в таблиці 9.4.

Після цього, керуючись рекомендаціями [9], можна перейти до розгляду другого питання щодо того, яким має бути нормативний термін окупності капітальних вкладень для другого і третього варіантів, щоб вони були еквівалентними.

Як зазначалось раніше, коефіцієнт ефективності є зворотнім до терміну окупності. Отже, множення суми капітальних вкладень на нормативний коефіцієнт ефективності Ен буде еквівалентним діленню на нормативний термін окупності Тн.

Нормативному коефіцієнту Ен = 0,2 відповідає термін окупності

1 : 0,2 = 5 років.

Для подальшого розгляду у сумі зведених витрат враховуємо не всю величину капітальних вкладень, але лише ту її частину, яка припадає на один рік [9]. Визначаємо, наскільки стійкі переваги кращого варіанта порівняно з найближчим до нього з оглядом на зміни нормативного терміну окупності. Це зробимо при порівнянні другого і третього варіантів, якщо вважати термін окупності невідомим.

215 + (1 : х) · (2800000 : 7850) = 220 + (1 : х) · (2520000 : 8200).

Звідси, після групування лівої і правої частин, отримаємо

356,69 · (1 : х) = 5 + 307,23 · (1 : х)

чи

49,46 · (1 : х) = 5

звідки 
х = 49,46 : 5 = 9,89 років.

Для перевірки точності розрахунків підставимо значення х у попереднє рівняння (права і ліва його частини мають бути рівні).

356,69 · (1 : 9,89) = 5 + 307,23 · (1 : 9,89),

або
36,06 = 36,06.

З отриманого результату можна зробити висновок, що третій варіант може зрівнятись з другим лише при терміні окупності, рівним 9,89 рокам. Тобто, третій варіант не може конкурувати з другим. Таким чином, слід зупинитись на другому варіанті.

При порівнянні більшої кількості варіантів, ніж три користуються «ланцюговим» методом: спочатку порівнюють будь-яку пару варіантів і обирають кращий серед них, потім цей варіант порівнюють з будь-яким наступним і знову обирають кращий, а його порівнюють з тим, що ще не підлягав порівнянню і так продовжують доти, поки не будуть порівняні всі варіанти. Варіант, який буде обраний з останньої пари і буде найбільш ефективним.

ЕФЕКТИВНІСТЬ КАПІТАЛЬНИХ ВКЛАДЕНЬ В НОВУ ТЕХНІКУ

Нова техніка – техніка, розроблення якої базується на дослідженнях з використанням сучасних досягнень фізики, хімії, математики, технології і т.д. Новизна такої техніки, як правило, характеризується відсутністю подібних рішень та підтверджується патентами на винаходи. Головним же показником є вагома ефективність нової техніки, запровадження якої суттєво впливає на підвищення економічного рівня як окремого підприємства, так і народного господарства держави в цілому.

Узагальненим критерієм ефективності нової техніки є відношення спричиненого приросту національного доходу, а на інших рівнях управління – приросту продукції до витрат (у порівняльних цінах) на нову техніку.

Ефективність окремих видів техніки оцінюють показником річного економічного ефекту, який розраховують через зіставлення зведених витрат на змінювану (базову) техніку та нову техніку. Зведені витрати – це сума собівартості та нормативних відрахувань від капітальних вкладень у виробничі фонди
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де 
[image: image1114.wmf]і

п

В

 -
зведені витрати за і-тим варіантом техніки на одиницю будівельно-монтажних робіт (продукції), грн.;



[image: image1115.wmf]i

C

 -
собівартість одиниці будівельно-монтажних робіт (продукції) за і-тим варіантом техніки, грн.;



[image: image1116.wmf]н

E

 -
нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень;
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 -
питомі капітальні вкладення у виробничі фонди на одиницю будівельно-монтажних робіт (продукції) за і-тим варіантом техніки, грн.

Річний економічний ефект від впровадження нової техніки (
[image: image1118.wmf]нт

р

E

) обчислюють множенням річного обсягу впровадження (А) на різницю зведених витрат 
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де 
[image: image1120.wmf]2

1

,

п

п

В

В

 -
зведені витрати відповідно за базовим варіантом та новою технікою.

Комплекс оцінювання ефективності заходів, спрямованих на прискорення науково-технічного прогресу, здійснюють розрахуванням інтегрального економічного ефекту за сумою перевищення вартості результатів впровадження науково-технічних досягнень над вартісною оцінкою сукупних витрат ресурсів за весь час реалізації заходів.

Зведення різночасових витрат і результатів за весь період реалізації заходів до розрахункового року здійснюється множенням їх величини на кожен рік на коефіцієнт приведення 
[image: image1121.wmf]t

a

, який чисельно може дорівнювати нормативові ефективності капітальних вкладень Ен.

Метод оцінювання результатів реалізації заходів залежить від виду нової техніки. Для нових об’єктів праці використовується формула
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де 
[image: image1123.wmf]t

P

 -
вартісна оцінка результатів;



[image: image1124.wmf]t

A

 -
обсяг застосовування нових об’єктів праці в t-му році;



[image: image1125.wmf]t

Ц

 - ціна одиниці продукції, що випускається з використанням нового об’єкта в t-му році;



[image: image1126.wmf]t

B

 - витрати об’єктів праці на одиницю продукції, що витрачається з їх використанням у t-му році.

Для оцінки результатів використання нових засобів праці тривалого користування (
[image: image1127.wmf]t

P

) застосовується формула
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де 
[image: image1129.wmf]t

Ц

 -
ціна одиниці продукції, що випускається за допомогою нових засобів праці в t-тому році;
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A

 -
обсяг застосовування нових засобів праці в t-му році;
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W

 -
продуктивність засобів праці в t-му році.

Для визначення цих витрат (
[image: image1132.wmf]t

B

) застосовується формула
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де 
[image: image1134.wmf]t

B

 -
витрати ресурсів на виробництво (використання) продукції в t-му році;



[image: image1135.wmf]t

n

B

 -
поточні витрати на виробництво (використання) продукції в t-му році без урахування амортизаційних відрахувань на реновацію;
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K

 -
одноразові витрати на виробництво (використання) продукції в t-му році;
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Л

 -
залишкова вартість (ліквідне сальдо) основних фондів, що вибувають у t-му році.

Для заходів, що відзначаються стабільністю техніко-економічних показників за роками розрахункового періоду, незмінні в роки витрати (
[image: image1138.wmf]m

B

) обчислюють за модифікованою моделлю зведених витрат
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де 
[image: image1140.wmf]p

B

 -
річні поточні витрати на використання продукції (без урахування амортизації на реновацію);



[image: image1141.wmf]p

K

 -
коефіцієнт реновації основних фондів на використання продукції, що визначаються з урахуванням фактора часу;
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 -
нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень;
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 -
одноразові витрати на використання продукції.

Коефіцієнт реновації обчислюють за формулою
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[image: image1145.wmf]сл

t

 -
термін служби засобів та знарядь праці довготривалого використання (див. п. 8.4.8).

ЗАСТЕРЕЖЕННЯ

При запровадженні нової техніки часто буває корисним використовувати діюче обладнання. В цьому випадку в склад прямих капітальних вкладень (капітальні вкладення в обладнання, в споруди і пристрої, в будівлі, оснащення, інвентар та на створення оборотних фондів) включається його початкова (відновлювальна) вартість.

Якщо діюче обладнання внаслідок запровадження технічних заходів ліквідується, капітальні вкладення збільшують на величину втрат, які визначають за формулою
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де 
[image: image1147.wmf]св

K

 -
сума втрат від дострокового списання обладнання;



[image: image1148.wmf]пв

K

 -
початкова вартість списаного обладнання;
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Н

 -
норма амортизаційних відрахувань на повне відновлення, %;



[image: image1150.wmf]Т

 -
період експлуатації обладнання, років;
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K

 -
виручка у випадку реалізації списаного обладнання;
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K

 -
витрати на демонтаж обладнання.

В роботі [9] для порівняльної оцінки ефективності капітальних вкладень в нову техніку рекомендується використовувати коефіцієнт окупності додаткових капітальних вкладень, що розраховується за формулою
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де 
[image: image1154.wmf]c

T

 -

термін служби нової техніки;



[image: image1155.wmf]сн

T

 - найбільший (для проектів, що порівнюються) період часу від початку будівництва до початку експлуатації;
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 -
капітальні вкладення за варіантами, що порівнюються;
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 - поточні витрати виробництва за варіантами без урахування амортизаційних відрахувань.

Для визначення відносної ефективності варіантів капітальних вкладень порівнюється розрахункове значення коефіцієнта (критерію) 
[image: image1158.wmf]p

F

 і нормативне 
[image: image1159.wmf]н

F

. Величину нормативного коефіцієнта окупності з урахуванням часу визначають за формулою
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де 
[image: image1161.wmf]нп

Е

 -
норматив зведення витрат, який використовується у випадках, коли виявляються різними не тільки загальні капітальні і поточні витрати, але і їх розподілення за часом (див. п. 9.3).

У випадках, коли 
[image: image1162.wmf]н
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>

, кращим є більш капіталомісткий варіант.

9.5 ОЦІНКА ПІДПРИЄМНИЦЬКИХ ПРОЕКТІВ

Оцінка підприємницьких проектів являє собою досить складну і трудомістку розрахункову операцію, для виконання якої необхідна значна за обсягом інформація, котра або відсутня, або недостатня для проведення розрахунків. Тому автори Богатин Ю.В. і Швандар В.А. пропонують спрощений метод економічної оцінки [3].

Зокрема, рекомендується визначати коефіцієнт ефективності капітальних вкладень при порівнянні варіантів за формулою
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де 
[image: image1164.wmf]e

Е

 -
коефіцієнт ефективності;
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[image: image1166.wmf]2
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 -
собівартість річного обсягу виробництва продукції за варіантами 1 і 2, грн/рік;
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K

 -
відповідно капітальні вкладення у варіанти 1 і 2, грн.

Показник терміну окупності, являє собою зворотний вираз
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де 
[image: image1169.wmf]T

 -
термін окупності додаткових капітальних вкладень, роки.

Показник Ее  і Т порівнюються з раніш установленими нормативами Ен і Тн. Умова доцільності більш капіталомісткого варіанту подається у вигляді наступних нерівностей:


[image: image1170.wmf]н

e

E

E

>

 чи 
[image: image1171.wmf].

н

T

T

<


(9.46)

Ці нерівності і в іншому вигляді:
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Для розуміння суті цих нерівностей наводиться приклад, при якому розглядаються два альтернативні варіанта капітальних вкладень. За варіантом 1 собівартість виробництва продукції складає С1 = 10000 грн., за другим – 12000 грн. Потреба в капітальних вкладеннях відповідно складає: K1 = 200000 грн. і  K2 = 190000 грн.

При цьому коефіцієнт ефективності капітальних вкладень складе
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Величина 0,2 свідчить про те, що додаткові капітальні вкладення дадуть віддачу у розмірі 0,2 грн. економічного ефекту від зниження собівартості продукції на кожну гривню додаткових капітальних вкладень.

Для того, щоб визначитись з тим, наскільки це є добре чи навпаки гірше, неможливо. Для визначення цього приймається норматив ефективності капітальних вкладень Ен = 0,15. Після цього з погляду на формулу (9.47) можна сказати, що більш вигідним буде більш капіталомісткий варіант, тобто в даному випадку вариант 1, бо згідно з формулою (9.46) 0,2 > 0,15.

Проте якщо норматив буде прийнято на рівні Ен = 0,25, то більш вигідним стане менш капіталомісткий варіант, тобто варіант 2.

Таким чином, з вищевикладеного виходить, що при виборі кращого з двох варіантів, що розглядуються дуже велике значення має величина прийнятого нормативу ефективності додаткових капітальних вкладень Ен, який є нормою.

В умовах планово-директивної системи господарювання значення Ен установлювалось державою в централізованому порядку і відповідало середній нормі рентабельності основних виробничих фондів в народному господарстві. Остання така норма в умовах СРСР була на рівні Ен = 0,15 і застосовувалась в розрахунках порівняльної ефективності капітальних вкладень.

В умовах же ринкової економіки централізовані нормативи вже не діють. І тому кожна фірма має встановлювати для себе значення цих нормативів самостійно і незалежно від інших фірм [3]. Проте існують певні рамки, які визначаються урахуванням чистих дивідендів, що виплачуються на грошові кошти, вкладені по річному депозиту у високонадійний банк (в даному випадку депозит означає грошові або цінні папери, віддані на зберігання до банку чи інших фінансово-кредитних установ. Грошові вклади підприємств і установ до банків є основним джерелом банківських кредитних ресурсів. (Прим. авторів). Тоді у підприємця виникає альтернатива дещо по іншому використати вільні грошові ресурси, щоб отримати гарантований дохід від їх вкладення на один рік у вказаний банк. Саме цей дохід і може прийматись в якості норми ефективності вкладень вільних грошових ресурсів.

Таким чином, підприємець може вкласти гроші в конкретний проект, який при його реалізації принесе на кожну гривню капітальних витрат ефект на економії поточних витрат, скажімо, 0,3 грн. Проте можна не вкладати вільні гроші в проект, а покласти їх в банк, де можна гарантовано отримувати чисті дивіденди (дивіденд – частка чистого прибутку) в розмірі, скажімо, 0,2 грн. Ось ця остання цифра і буде тим самим орієнтиром, за яким підприємець буде співставляти свої можливі доходи від реалізації проектного рішення.

Якщо отримані від проекту доходи будуть більші, ніж він може отримати в банку, то належить, очевидно, вкладати гроші в реалізацію проекту. Якщо ж проект дасть дохід менший, чим гарантує банк, то краще використати банківський депозит. Звідси виходить, що гарантований дивіденд і є той самий норматив ефективності додаткових капітальних вкладень.

Головним же критерієм відбору кращого варіанту вкладень серед скільки завгодно великої кількості альтернативних варіантів є критерій мінімуму зведених витрат


[image: image1175.wmf].

min

®

×

+

=

K

Е

С

B

н

п


(9.48)

Розглянемо три можливі варіанти з наступними вихідними даними:

	I
	II
	III

	С1 = 40000 грн./рік
	С2 = 43000 грн./рік
	C3 = 48000 грн./рік

	K1 = 260000 грн.
	K2 = 230000 грн.
	K3 = 195000 грн.


Нормативний коефіцієнт приймаємо у розмірі Ен = 0,2.

Тоді зведені витрати за варіантами складуть:

Перший
Вп = 40000 + 0,2 · 260000 = 92000 грн.

Другий
Вп = 43000 + 0,2 · 230000 = 89000 грн.

Третій
Вп = 48000 + 0,2 · 195000 = 87000 грн.

Звідси виходить, що кращим варіантом є третій.

Крім того, в роботі [3], посилаючись на те, що в умовах ринку використаний критерій мінімуму зведених витрат  виявився обмеженим, а його застосовування далеко не завжди давало можливість відібрати кращий варіант проектного рішення, пропонується використовувати універсальний критерій порівняльної економічної ефективності додаткових вкладень за формулою
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де 
[image: image1177.wmf]N

 -
річний обсяг виробництва продукції;



[image: image1178.wmf]Ц

 -
ціна реалізації одиниці продукції;



[image: image1179.wmf]С

 -
собівартість продукції;



[image: image1180.wmf]п

K

 -
питомі капітальні вкладення на одиницю продукції.

В цьому випадку за кращий варіант вибирається той, що створює найбільший економічний ефект.

Для пояснення наведемо приклад для трьох варіантів технологічного процесу, які відрізняються кількістю випускаємої продукції і її якістю, поточними і капітальними витратами при нормативному коефіцієнті ефективності додаткових капітальних вкладень Ен = 0,25.

Вихідні дані для варіантів:

	I
	II
	III

	N1 = 17000 виробів/рік
	N2 = 14500 виробів/рік
	N3 = 15500 виробів/рік

	Ц1 = 25 грн./шт.
	Ц2 = 21 грн./шт.
	Ц3 = 20 грн./шт.

	С1 = 15 грн./шт.
	С2 = 15 грн./шт.
	С3 = 14 грн./шт.
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 = 22 грн./шт.
	
[image: image1182.wmf]2
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 = 20 грн./шт.
	
[image: image1183.wmf]3
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 = 19 грн./шт.


Тоді приведений ефект за варіантами складе:


[image: image1184.wmf]1
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 = 17000 · [25 – (15 + 0,25 · 22)] = 76500 грн./рік.


[image: image1185.wmf]2
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 = 14500 · [21 – (15 + 0,25 · 20)] = 14500 грн./рік.


[image: image1186.wmf]3
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 = 15500 · [20 – (14 + 0,25 · 19)] = 19375 грн./рік.

Із отриманих результатів виходить, що самим вигідним виявляється перший варіант. У нього самий великий приведений ефект за рік експлуатації об’єкта і отриманий він за рахунок більшої продуктивності і кращої якості продукції.

Проте, як відмічають автори роботи [3], показник зведених витрат має серйозний недолік, пов’язаний з тим, що сфера його можливого використання дуже обмежена. А для того, щоб застосовування цього критерію давало об’єктивний результат, необхідно витримувати наступні умови:

Умова 1. У всіх порівняльних варіантів річний обсяг виробництва продукції має бути абсолютно однаковим.

Умова 2. У всіх варіантів якість продукції має бути однаковою.

Умова 3. Всі варіанти мають пройти попередню експертизу стосовно абсолютної оцінки ефективності (може бути прийнята з урахуванням економічних, соціальних, політичних, екологічних і інших критеріїв).

Умова 4. Річний обсяг виробництва і якість продукції, що випускається за роками життєвого циклу проекту мають залишатись постійними для повного і об’єктивного співставлення витрат.

Умова 5. Норма порівняльної економічної ефективності капітальних вкладень Ен має залишатись постійною на протязі усього життєвого циклу проекту і не змінюватись з роками вказаного періоду.

Умова 6. Ціни на виробничі ресурси, що використовуються мають залишатись постійними на протязі усього життєвого циклу проекту.

Звідси виходить, що формула (9.49) не враховує всіх наведених умов, а, отже, не дозволяє досягти належної точності розрахунків. Тому автори цієї формули рекомендують звертатись до системи показників, що використовуються в світовій економіці і які, як стверджують автори, повністю ураховують всі ринкові умови і забезпечують добрий розрахунковий результат при виборі і обґрунтуванні варіантів проектних рішень. Але ми вважаємо, що для студентських проектів наведена методика цілком прийнятна, тим більш, що через відсутність у вітчизняній економіці до цього часу чіткої методики визначення накладних відрахувань головні похибки будуть виникати при визначенні витрат, призначених на розробку і запровадження технічних рішень.

Показник чистого приведеного доходу (все те, що підприємець отримає зверх загальних витрат – основних і додаткових) в роботі [3] рекомендується визначати за формулою
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де 
[image: image1188.wmf]пд
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 -
чистий приведений дохід за життєвий цикл проекту;
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 -
величина доходу в і-му часовому інтервалі,
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[image: image1191.wmf]i
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 -
величина інфляційного коефіцієнта в і-му часовому інтервалі,
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[image: image1193.wmf]i
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відповідно виторг (виручка) в першому та і-му часових інтервалах;
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 -
відповідно сумарні витрати в першому та і-му часових інтервалах;
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 -
коефіцієнт, який визначається за формулою
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[image: image1197.wmf]і
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 -
відповідно коефіцієнти інфляції національної валюти за перший часовий інтервал і коефіцієнт інфляції національної валюти від початку інвестування до і-го часового інтервалу;



[image: image1198.wmf]i
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 -
інвестиційні платежі за проектом в і-му часовому інтервалі без урахування інфляції;
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 -
норматив дисконтування витрат і результатів проекту, який приймається на момент початку його життєвого циклу
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[image: image1201.wmf]г

q

 -
гарантована норма отримання дивідендів на вкладений капітал у високонадійному банку (в частках від одиниці);



[image: image1202.wmf]c

q

 -
страхова норма, що враховує ризик вкладень (в частках від одиниці);
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q

 -
мінімальна межа дохідності проекту (в частках від одиниці);



[image: image1204.wmf]T

 -
кількість часових інтервалів в життєвому циклі проекту(тривалість часового інтервалу установлюється раніш: один, два, три місяці і т.д.).

Коефіцієнт 
[image: image1205.wmf]і
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 розраховується за формулою
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де 
[image: image1207.wmf]п

И

И

И

И

,...,

,

,

3

2

1

 - темпи інфляції національної валюти у відповідному часовому інтервалі (в частках від одиниці).

Для пояснення методики визначення 
[image: image1208.wmf]пд

Ч

 скористаємось прикладом, наведеним в роботі [3].

Дані для розрахунків наведені в таблиці 9.5.

Таблиця 9.5

	Порядковий номер часового інтервалу
	Інвестиційні вкладення, тис. грн.
	Доходи підприємства, тис. грн.
	Порядковий номер часового інтервалу
	Інвестиційні вкладення, тис. грн.
	Доходи підприємства, тис. грн.
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Додатково прийнято норматив дисконтування 
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 Його величина складається з наступних елементів: 
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 Тоді після підстановки вихідних даних в формулу (3.50) отримаємо
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Отримана цифра означає, що майбутній дохід повністю відшкодує здійснені інвестиції і на додаток забезпечить підприємцю чистий дохід в указаному розмірі. При цьому в отриману суму доходу не включені упущений зиск (вигода) і страховка, а також не враховується раніше встановлене обмеження в мінімальному доході. Таким чином, загалом достеменний дохід підприємства буде значно більше розрахункової суми.

Крім показника чистого приведеного доходу на підприємствах середнього бізнесу для оцінки ефективності проектного рішення широко застосовується показник рентабельності інвестицій. Його сутність полягає в тому, що він характеризує частку чистого приведеного доходу, що припадає на одиницю дисконтованих до початку життєвого циклу проекту інвестиційних вкладень. Визначається показник рентабельності за формулою
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(9.56)

В цій формулі її члени мають ті ж самі позначення, що і в формулі (9.50), а також і розраховані частини. То ж залишається лише підставити їх в формулу (9.56). Тоді
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Отримана цифра означає, що вибравши даний варіант, інвестор повністю поверне свої інвестиційні вкладення за життєвий цикл проекту і на додачу до цього отримає чистий дисконтований дохід в розмірі близько 8% авансованої суми платежів.

Інші показники (собівартість, термін окупності і інші) визначаються за загальними методами.

9.6 ОЦІНКА РІВНЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНИХ РІШЕНЬ

У загальному випадку результатом науково-дослідної роботи (НДР) є досягнення наукового, науково-технічного, економічного або соціального ефекту. Частіш в студентських роботах розглядається питання науково-технічного ефекту, який може оцінюватись коефіцієнтом науково-технічної ефективності [10]
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де 
[image: image1217.wmf]н
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 -
нормована величина коефіцієнта вагомості j-го фактора науково-технічної ефективності;



[image: image1218.wmf]jk
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 -
середнє значення бала, який виставляють експерти (викладачі, провідні фахівці підприємств і організацій) k-й якості j-го фактора;
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 -
максимально можлива величина бала;



[image: image1220.wmf]m

 -
кількість якостей, які характеризують j-й фактор;



[image: image1221.wmf]n

 -
кількість факторів.

Чим більше значення 
[image: image1222.wmf]нте

K

, тим вищий рівень науково-технічної ефективності НДР. Величину 
[image: image1223.wmf]нте
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 визначають експертним шляхом не менш як три експерти за 10-ти бальною шкалою. 
[image: image1224.wmf]jk
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 визначається як середнє арифметичне з 3-х значень.

Нормовані значення 
[image: image1225.wmf]н
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 наведені в табл. 9.6, а фактори та їх якості в табл. 9.7. Результати визначення 
[image: image1226.wmf]нте
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 оформлюють у вигляді таблиці 9.8.

Таблиця 9.6

	№ п/п
	Фактор (j)
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	1
	Новизна очікуваних або отриманих результатів
	0,25

	2
	Глибина наукового опрацювання
	0,18

	3
	Ступінь ймовірності успіху
	0,07

	4
	Перспективність використання результатів
	0,25

	5
	Масштаб можливої реалізації результатів
	0,15

	6
	Завершеність отриманих результатів
	0,10

	Разом
	1,0


Таблиця 9.7

	№ п/п
	Фактор н/т ефективності
	Якість фактора
	Змістовна характеристика фактора
	Бальна оцінка (
[image: image1228.wmf]max
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	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Новизна отриманих або заплано​ваних результатів
	Висока
	Отримано принципово нові результати, раніше невідомі в науці, розроблено нову теорію, відкрито нову закономірність.
	10

	
	
	Середня
	Встановлення деяких часткових законо​мірностей, методи, способи, які дозволяють створити принципово нові види техніки.
	7

	
	
	Недостатня
	Позитивне розв’язання поставлених задач на підставі простих узагальнень, аналіз зв’язків між факторами, поширення відомих наукових принципів на нові об’єкти.
	3

	
	
	Тривіальна
	Опис окремих елементарних фактів, передача та поширення отриманих раніше результатів, реферативні огляди.
	1

	2
	Глибина нау​кового опра​цювання
	Істотна
	Виконано складні теоретичні розрахунки, результати яких перевірені численними екс​периментальними даними.
	10

	
	
	Середня
	Складність теоретичних розрахунків неви​сока, результати перевірені обмеженою кі​лькістю експериментальних даних.
	6

	
	
	Неістотна
	Прості теоретичні розрахунки, експериме​нтальну перевірку не проводили.
	1

	3
	Ступінь ймовірності успіху
	Значна
	Успіх дуже можливий, висока ймовірність позитивного розв’язання поставлених задач.
	10

	
	
	Помірна
	Поставлені задачі теоретично та технічно є такими, які реалізуються, можливий успіх.
	6

	
	
	Незначна
	Теоретично реалізується, досягається, але ідея ризикована, успіх дуже сумнівний.
	1

	4
	Перспектив​ність викори​стання ре​зультатів
	Першочерго-ва можли​вість
	Результати можуть бути використані в багатьох наукових напрямках, мають значення для розвитку споріднених наук.
	10

	
	
	Важлива
	Результати можуть бути використані в конкретному науковому напрямку під час розробки нових технічних рішень, направ​лених на істотне підвищення продуктивно​сті суспільної праці.
	8

	
	
	Корисна
	Результати будуть використані під час проведення наступних науково-дослідниць​ких і проектних робіт, розроблення нових технічних рішень у конкретній галузі.
	5


Продовження таблиці 9.7

	5
	Масштаб мо​жливої реалі​зації резуль​татів
	Багатогалу-зевий (на​скрізний)
	Строк впровадження, роки:

до 2

до 4

до 6

більше ніж 6
	10

8

6

4

	
	
	Галузевий
	Строк впровадження, роки:

до 2

до 4

до 6

більше ніж 6
	8

7

5

3

	
	
	Окремі організації та підприємства
	Строк впровадження, роки:

до 2

до 4

до 6

більше ніж 6
	4

3

2

1

	6
	Завершеність отриманих результатів
	Висока
	Методика, інструкція, класифікатор, стан​дарти, нормативи.
	10

	
	
	Середня
	Технічне завдання на прикладну НДР
	8

	
	
	Достатня
	Рекомендації, розгорнутий аналіз, пропозиції.
	6

	
	
	Недостатня
	Огляд, інформаційне повідомлення
	3


Таблиця 9.8

	№ п/п
	Фактор науково-технічної ефективності
	Якість фактора
	Характеристика фактора
	Експертні оцінки 
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9.7 ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО ТЕРМІНУ СЛУЖБИ МЕТАЛУРГІЙНИХ АГРЕГАТІВ ТА ОБЛАДНАННЯ

Основними факторами, що впливають на розрахунки економічної доцільності терміну служби металургійних агрегатів та обладнання, є наступні:

-
час настання морального зносу, який залежить від темпів технічного прогресу;

-
тривалість за рахунок модернізації обладнання, що «знімає» моральний знос;

-
наявність обладнання, яке може бути направлено на заміну старого;

-
віковий ценз обладнання (частка морально застарілого);

-
висока вартість капітальних ремонтів;

-
направленість технічної політики в державі (переважно екстенсивне чи інтенсивне оновлення основних фондів) і т.п.

Обмеженість капітальних вкладень вимушує порівнювати варіанти, що конкурують за величиною економічного ефекту не тільки за короткий проміжок часу, але й на протязі декількох років. Це надає можливість прослідкувати хоча б на близьку перспективу наслідки здійснення того чи іншого технічного заходу.

Залежність між річною величиною амортизації і терміном служби обладнання можна визначити за прямолінійним методом [54]:
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де 
[image: image1233.wmf]A

 -
річна величина амортизації, грн.;



[image: image1234.wmf]в

C

 -
відновлювальна вартість обладнання, грн.;



[image: image1235.wmf]л

C

 -
ліквідаційна вартість обладнання до кінця періоду Т, грн.;



[image: image1236.wmf]T

 -
термін служби обладнання, років.

Якщо допустити лінійний характер змінення відновлювальної вартості від зниження чи підвищення цін на обладнання (±α), величину відновлювальної вартості в будь-якому році експлуатації обладнання можна визначити за формулою [14]
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де 
[image: image1238.wmf]п

C

 -
початкова вартість обладнання.

Допустимий середньорічний відсоток збільшення відновлювальної вартості 
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Якщо подальше використання обладнання з його призначенням неможливе, то ліквідаційна вартість 
[image: image1240.wmf]л
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 визначається за ціною металобрухту за відрахуванням витрат з його ліквідації плюс вартість вузлів і механізмів, які можуть бути використані в якості запасних частин. По мірі збільшення нормативного терміну служби обладнання ліквідаційна вартість має також тенденцію на змінення внаслідок зниження чи підвищення цін на метал і запасні частини. Зазвичай ліквідаційна вартість складає відносно незначну величину (в межах 5…10% від початкової вартості), то, як рекомендується в роботі [14], зміненням її можна знехтувати і прийняти величину 
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 постійною на протязі усього терміну служби обладнання.

З урахуванням формули (9.59) залежність річних амортизаційних відрахувань на повне відновлення обладнання від терміну його служби можна визначити за формулою [14]
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де 
[image: image1243.wmf]j

 -
ліквідаційна вартість обладнання в частках від початкової вартості (
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Приклад: Початкова вартість обладнання (агрегату, механізму і т.п.) складає 
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 тис. грн., допустимий середньорічний відсоток збільшення відновлювальної вартості – α = 0,5% і φ = 0,10. Підставивши ці дані у формулу (9.60), отримаємо таку залежність
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При 10-ти річному використанні відновлювальна вартість обладнання складатиме
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Таким чином, якщо мати величину відновлювальної вартості і відомості про вартість нового обладнання можна зробити висновки про доцільність подальшого використання даного обладнання. Але при цьому слід урахувати і інші характеристики нового обладнання, основними серед яких мають бути продуктивність і якість продукції, що виготовляється. Якщо звернутись до наведеного прикладу, то відновлювальна вартість буде суттєво нижча за вартість нового обладнання. Тому головними і визначальними показниками будуть продуктивність чи якість продукції, що виготовляється. При цьому для визначення доцільності запровадження нового обладнання з більш високою продуктивністю можна скористатись формулою (9.4), а при визначенні доцільності через підвищення якості продукції слід виходити з порівняння цін на готову продукцію до і після реалізації технічного заходу.

В роботі [9] формула коефіцієнта ефективності витрат на капітальний ремонт виводиться з умови доцільності цих витрат
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(9.61)

де 
[image: image1249.wmf]i

R

 -
витрати на капітальний ремонт;



[image: image1250.wmf]e

C

 -
величина перевищення витрат на експлуатацію відремонтованого устаткування порівняно з новим;



[image: image1251.wmf]н

P

 -
ціна нового устаткування;



[image: image1252.wmf]L

 -
коефіцієнт, що визначається діленням продуктивності капітально відремонтованої машини до продуктивності нової машини;



[image: image1253.wmf]b

 -
коефіцієнт, що показує співвідношення ремонтного циклу відремонтованої машини;



[image: image1254.wmf]a

C

 -
збитки, що виникають внаслідок недоамортизації старої машини.

Основою даного підходу є порівняння вартості ремонту (
[image: image1255.wmf]i

R

) та вартості нової машини. Але простим зіставленням цих величин не можливо установити переваги ремонту над заміною машини. Тому слід врахувати (і в цій методиці) різницю в поточних витратах при використанні відремонтованої машини порівняно з варіантом експлуатації нової (відремонтоване обладнання, як правило, більш дороге в експлуатації), різницю в продуктивності (навіть при однакових заданих продуктивностях, нова може бути продуктивнішою внаслідок вищої надійності і безвідмовної роботи) та економію, що виникне в подальшому завдяки зменшенню кількості ремонтів. При цьому слід урахувати і витрати від недоамортизації старої машини, які визначаються як різниця її залишкової та ліквідаційної вартості.

В тій же роботі наводиться і інша залежність для визначення ефективності капітального ремонту
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(9.62)

де 
[image: image1257.wmf]к

Р

 -
вартість замінюваних частин при капітальному ремонті;



[image: image1258.wmf]p

C

 -
витрати на заробітну плату при ремонті та експлуатаційні витрати;



[image: image1259.wmf]н

K

 -
витрати на придбання та встановлення нової машини;



[image: image1260.wmf]н

C

 -
експлуатаційні витрати на новій машині;



[image: image1261.wmf]a

C

 -
витрати від недоамортизації діючої машини;



[image: image1262.wmf]п

a

 -
коефіцієнт, що характеризує співвідношення продуктивності діючого та нового устаткування;



[image: image1263.wmf]b

 -
коефіцієнт, що відображає співвідношення ремонтного циклу діючого та нового устаткування.

Через зазначену нерівність (9.62) формула для визначення коефіцієнта ефективності витрат  на здійснення капітального ремонту має вигляд


[image: image1264.wmf](

)

.

1

а

н

н

р

к

p

С

С

K

С

P

E

+

×

×

+

+

-

=

b

a


(9.63)

При одночасному проведенні капітального ремонту і модернізації формула (9.63) буде мати дещо інший вигляд
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де 
[image: image1266.wmf]м

C

 -
витрати на модернізацію.

Якщо розрахунковий коефіцієнт 
[image: image1267.wmf]p

E

 має плюсове значення, капітальний ремонт доцільний, за мінусового значення – недоцільний, за нульового варіанту – порівнювані варіанти рівноцінні.

Приклад: Розрахувати доцільність капітального ремонту машини при наступних даних: 
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Звідси видно, що 
[image: image1276.wmf]0
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 і отже проведення капітального ремонту є доцільним.

В той же час є питання одночасного проведення капітального ремонту і модернізації з доведенням показників старої машини до нової. Це пов’язано з тим, що стара машина потребує повної заміни усіх складових, крім, хіба що, металоконструкції. До того ж виготовлення нових деталей передач (та інших) обійдеться значно дорожче (через невідпрацьованість технології виготовлення), чим в новій машині, де технологія виготовлення на потоці доведена майже до повної досконалості.

В зв’язку з цим тут необхідно провести достатньо точні розрахунки витрат на проектування та виготовлення усього обладнання, яке потрібне для модернізації, перед тим як приступити до визначення коефіцієнта 
[image: image1277.wmf]p

E

.

9.8 ВИЗНАЧЕННЯ ЗАЛИШКОВОЇ ВАРТОСТІ 

ОСНОВНИХ ФОНДІВ

В багатьох випадках при визначенні економічної ефективності доводиться мати справу з таким поняттям як «Залишкова вартість».

Тут можуть бути розглянуті три наступні випадки [17]:

1.
Мова може йти про створення в ході заходу чи ранніх фондах, які вивільняються в році t за непотрібністю або в зв’язку із завершенням заходу і можуть до кінця свого терміну служби ефективно використовуватись десь в інших сферах господарства;

2.
Мова може йти про фонди в кінці розрахункового періоду, що відслугували лише частину свого терміну і ефективно функціонують;

3.
Мова може йти про фонди, що вивільнюються за непотрібністю в році t, які ніде більш за своїм призначенням не можуть бути використані.

Якщо початкова вартість фондів була Фо і оптимальний термін служби рівний Тс, а до року t вони відслужили тільки частину цього терміну, наприклад, 
[image: image1278.wmf]сл

T

<

t

, то залишкова вартість фондів, що вивільняються в рік t, може бути визначена за формулою [17]:
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де
Фо -
початкова вартість фондів;


Фл -
ліквідаційне сальдо фондів, що розглядається;


Ен = 0,1 -
нормативний коефіцієнт зведення різночасових витрат;


τ -
термін, на кінець якого має визначитись залишкова вартість;



[image: image1280.wmf](

)

S

p

k

 -
норма реноваційних відрахувань в році S (у випадку змінної за роками норми).

Якщо величина 
[image: image1281.wmf](
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 приймається постійною за роками і розраховується з урахуванням фактору часу, то залишкова вартість визначається за формулою:
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Приклад: Маємо наступні дані: Фо = 5,0 млн.грн.; Тс = 8 років;               Фл = 0,05·Фо (де 0,05 – ліквідаційна вартість φ, див. п. «Визначення оптимального терміну служби…»); Ен = 0,1; τ = 5 років.

Тоді
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При визначенні Лτ можна користуватись і іншою формулою:
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де

[image: image1285.wmf]p

k

 -
норма реновації відповідно терміну служби Тс;



[image: image1286.wmf]'

p

k

 -
норма реновації відповідно терміну служби Тс – τ.

Для нашого випадку:
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[image: image1288.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

302

,

0

1

1

,

0

1

1

,

0

1

1

5

8

'

=

-

+

=

-

+

=

-

-

t

с

Т

н

н

p

Е

Е

k


Тоді


[image: image1289.wmf](

)

458

,

2

302

,

0

1

,

0

087

,

0

1

,

0

05

,

0

0

,

5

0

,

5

05

,

0

0

,

5

»

+

+

×

×

-

+

×

=

t

Л

 млн.грн.

З наведеного останнього рішення видно, що результати, отримані за обома формулами, співпадають. Отже можна користуватись обома формулами.

На закінчення зауважимо, що при визначенні залишкової вартості необхідно знати значення оптимального терміну служби Тс, який можна вияснити за допомогою техдокументації на об’єкт, що підлягає заміні. В крайньому випадку значення Тс можуть підказати фахівці, що обслуговують цей об’єкт. Якщо ж така нагода не трапляється, то слід провести розрахунки, методика яких викладена в попередньому пункті «Визначення оптимального терміну служби…».

9.9 ВИЗНАЧЕННЯ ТРУДОМІСТКОСТІ РЕМОНТІВ

В деяких випадках можуть розглядатись питання, що пов’язані з економічними показниками ремонтів, наприклад, при визначенні економічного ефекту за рахунок змінення термінів і тривалості ремонтів. При цьому може використовуватись такий показник як трудомісткість.

В основу нормативів трудомісткості покладена пропорційна залежність витрат праці при ремонті обладнання від його конструктивних і ремонтних особливостей, що виражена в одиницях ремонтної складності та визначає так звану «категорію ремонтної складності» (КРС) обладнання.

За одиницю ремонтної складності прийнята складність ремонту умовного механізму-еталону, трудомісткість капітального ремонту якого складає 100 люд.-годин. Цьому еталону привласнена перша категорія складності (1 КРС).

Категорія ремонтної складності будь-якого виду механічного обладнання КРСі визначається шляхом зіставлення трудомісткостей його капітального ремонту і капітального ремонту еталонного механізму [52]
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де 
[image: image1291.wmf]кр

T

 -
трудомісткість капітального ремонту даного виду устаткування, люд.-год.;



[image: image1292.wmf]кр

Ч

 -
нормативна трудомісткість капітального ремонту механізму-еталону, категорія ремонтної складності якого рівна одній одиниці, люд.-год.

Наприклад, якщо трудомісткість капітального ремонту якого-небудь механізму рівна 800 люд.-год., то категорія його ремонтної складності складе:

800 : 100 = 8 КРС.

Під трудомісткістю припускається розмір трудових витрат, необхідних для виконання нормального об’єму слюсарно-складальних і механомонтажних робіт, що забезпечують відновлення працездатності ремонтованого об’єкту, без урахування робіт по виготовленню і відновленню запасних частин, з реконструкції та модернізації обладнання, тощо.

При відомому значенні категорії ремонтної складності обладнання трудові витрати на поточні ремонти визначаються із співвідношення [52]
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де 
[image: image1294.wmf]кр
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нормативи витрат праці на одну одиницю ремонтної складності для поточних Т1, Т2, Т3 і капітального Тк ремонтів.

Нормативи витрат праці на слюсарно-складальні і механомонтажні роботи на одну одиницю ремонтної складності при виконанні поточних і капітальних ремонтів обладнання приведені в таблиці 9.9.

Таблиця 3.9

	Вид механічного обладнання
	Норматив витрат праці на одиницю ремонтної складності (люд.-год.)
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	1
	2
	3
	4
	5

	Загальногалузеве, підйомне-транспортне і цехів коксових, агломераційних, з виробни​цтва окатишів, мартенівських, конвертор​них, доменних.
	1,5
	5,0
	8,0
	Для всіх видів устаткування

25,0

Для всіх видів устаткування

25,0

	Гірничошахтне.
	1,5
	3,0
	6,0
	

	Кар’єрне.
	1,0
	3,0
	6,0
	

	Рудозбагачувальне, вуглепідготовчих це​хів коксохімічного виробництва.
	2,0
	4,5
	8,0
	

	Електросталеплавильних і феросплавних цехів
	3,0
	6,0
	-
	

	Хімічних цехів.
	3,5
	-
	-
	

	Прокатних МБЛЗ, вогнетривких цехів.
	2,0
	6,0
	10,0
	

	Трубопрокатних цехів.
	2,0
	4,0
	-
	

	Цехів переробка металобрухту.
	2,0
	5,0
	-
	

	Труболиварних цехів.
	1,0
	4,0
	-
	


Приклад: Визначити нормативну трудомісткість поточних і капітального ремонтів конусної дробарки грубого подрібнення типу ККД-1500/300А. Конусні дробарки відносяться до загальногалузевого устаткування.

Категорія ремонтної складності дробарки цього типу дорівнює 50 одиницям (КРС = 50) і для неї передбачені ремонти Т1, Т2, і K. Згідно з таблицею для загальногалузевого устаткування нормативи витрат на поточні ремонти Т1, Т2 і капітальний Ткр складають
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Отже, нормативна трудомісткість ремонтів конусної дробарки вказаного типу становить (формули 9.66)
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Через значення трудомісткості, задавшись кількістю робітників, можна розрахувати час на проведення ремонту і, отже, витрати на їх заробітну плату, долучивши її до інших витрат на ремонт.

Проте значно простіше користуватись довідковими матеріали у формі положень про ремонти, в яких наведено конкретні нормативні значення не тільки з КРС, а інші дані (періодичність, структура ремонтного циклу, трудомісткість) [43, 53]. Так, наприклад, для дробарки ККД-1500/300А згідно з [53] маємо наступні дані:

для Т1 -
періодичність 30 діб, тривалість 24 години, КРС = 50, трудомісткість 75 люд.-год.;

для Т2 -
періодичність 90 діб, тривалість 24 години, КРС = 50, трудомісткість 250 люд.-год.;

для K -
періодичність 4 роки, тривалість 120 годин, КРС = 50, трудомісткість 1250 люд.-год.

До загальних показників відносяться: структура циклу 32Т1 + 15Т2 + K; трудомісткість за рік експлуатації поточних ремонтів 1600 годин; трудомісткість загальна в рік проведення капітального ремонту 2600 годин.

9.10 ПРОСТІ СТАТИСТИЧНІ МЕТОДИ ОЦІНКИ

ІНВЕСТИЦІЙНИХ ПРОЕКТІВ

За показники в цьому методі приймаються термін окупності інвестицій та норма прибутку на капітал [44].

МЕТОД ОЦІНКИ ЗА ТЕРМІНОМ ОКУПНОСТІ

Період окупності розрахунковий тут порівнюється з тим часом, яке вважається економічно виправданим для реалізації проекту.

Термін окупності визначається за формулою:
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де

[image: image1306.wmf]вк

K

 -
капітал (інвестиційні засоби), вкладені у проект, гр.од.;
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 -
середній за період грошовий потік (іноді приймається спрощений варіант без урахування амортизації), гр.од.;

Для розрахунку точної кількості місяців в останньому році окупності проекту використовується формула:
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де

[image: image1309.wmf]K

 -
вкладений у проект капітал, гр.од.;
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сума грошових потоків протягом терміну реалізації проекту (за винятком останнього року окупності), гр.од.;



[image: image1311.wmf]і
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 -
грошовий потік за рік, у якому окупається проект, гр.од.

Якщо розрахунковий термін окупності проекту виявляється меншим, ніж запланований, то реалізація проекту вважається доцільною.

Приклад: Грошовий потік інвестицій нерівномірний. Для реалізації планується придбати обладнання вартістю 172000 тис. грн. Витрати на установку і налагодження 8000 грн.

Економічно виправданий термін окупності обладнання визначається рівним 5 рокам.

Доходи розподіляються за роками наступним чином:

1-й рік – 75000 тис. грн.; 2-й рік – 60000 тис. грн.; 3-й рік – 52000 тис. грн.; 4-й рік – 45000 тис. грн.; 5-й рік – 45000 тис. грн. (див. табл. 9.10).

Амортизація нараховується за прискореного зменшення залишкової вартості при нормі 40% річних. Таким чином, амортизація за роками становитиме:

1-й рік: 
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2-й рік: 
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3-й рік: 
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4-й рік: 
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5-й рік: 
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Податок на прибуток складає 25% на 01.01.2011 року (див. розділ 8.15). За роками він становитиме:

1-й рік: 
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прибуток до оподаткування;

2-й рік: 
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3-й рік: 
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4-й рік: 
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5-й рік: 
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Прибуток до оподаткування: 
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Тоді чистий прибуток за роками складатиме: 
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Грошовий потік за тими ж роками становитиме:
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Результати розрахунків заносимо до табл. 9.10.

Таблиця 9.10

	Показник
	0-й рік
	1-й рік
	2-й рік
	3-й рік
	4-рік
	5-й рік
	Разом

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.Інвестиції
	-180000
	
	
	
	
	
	

	2. Дохід
	
	75000
	60000
	52000
	45000
	45000
	277000

	3. Амортизація
	
	72000
	43200
	25920
	15552
	9331,2
	166003,2

	4. Прибуток до оподаткування
	
	3000
	16800
	26080
	29448
	35668,8
	110996,8

	5. Податок на при​буток
	
	750
	4200
	6520
	7362
	8917,2
	27749,2

	6.Чистий прибуток
	
	2250
	12600
	19560
	22086
	26751,6
	83247,6

	7. Грошовий потік
	
	74250
	55800
	45480
	37638
	36082,8
	249250,8

	8. Баланс на кінець року
	-180000
	-105750
	-49950
	-4470
	+33168
	+69250,8
	69250,8


Останній рядок «Баланс на кінець року» розраховується наступним чином:
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Виходячи з аналізу таблиці 9.10, можна установити, що запроваджене у виробництво обладнання окупиться на 4-й рік реалізації проекту (позитивне значення балансу).

Кількість місяців на відповідному році експлуатації обладнання, після закінчення яких повністю окупляться витрати, визначається за формулою (3.64):
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Отже, термін окупності інвестицій на придбання й установлення обладнання складає 3 роки і 1,4  місяців, тобто менше 5-ти років. Тому проект може бути прийнятий до реалізації.

МЕТОД ОЦІНКИ ЗА НОРМОЮ ПРИБУТКУ НА КАПІТАЛ

Цей метод полягає у визначенні співвідношення між доходом від реалізації інвестиційного проекту і вкладеним капіталом (інвестиціями на реалізацію проекту), або в розрахунках відсотків прибутку на капітал.

Показник рентабельності інвестицій розраховується як відношення середньорічного прибутку підприємства по бухгалтерській звітності до середньої величини інвестицій [44]:
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де

[image: image1345.wmf]RI

 -
рентабельність інвестицій;



[image: image1346.wmf]чп

П

 -
чистий прибуток підприємства після сплати податків і процентних платежів;


С1, С2 -
відповідно вартість активів на початок і кінець досліджуваного періоду.

При оцінці проектів розрахункову рентабельність порівнюють з прийнятим для підприємства рівнем рентабельності. Проект вважається економічно-вигідним, якщо розрахункова рентабельність буде не нижчою за прийнятий показник рентабельності підприємства.

Приклад: Для реалізації проекту необхідно придбати обладнання на суму 5200 тис. грн. з терміном реалізації 5 років.

Амортизаційні відрахування розраховуються за методом прискореного зменшення залишкової вартості. Норма амортизації – 40% річних.

Очікується, що реалізація інвестиційного проекту принесе прибуток у розмірі 1200 тис. грн. Податок на прибуток – 23% з 01.04.2011 року. Прийнятий для підприємства рівень рентабельності – 20%. Економічно доцільний термін окупності інвестицій має складати не більше 5-ти років.

Необхідно розрахувати показник рентабельності інвестицій і термін їх окупності з аналізом отриманих даних.

Для визначення чистого щорічного прибутку підприємства необхідно із суми оподаткованого прибутку вирахувати податок на прибуток
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 тис. грн.

Для розрахунку вартості активів на кінець досліджуваного періоду необхідно розрахувати щорічну суму амортизаційних відрахувань.

1-й рік: 
[image: image1348.wmf]1
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 тис. грн.;

2-й рік: 
[image: image1349.wmf](
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3-й рік: 
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 тис. грн.;

4-й рік: 
[image: image1351.wmf](
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 тис. грн.;

5-й рік: 
[image: image1352.wmf](
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Вартість активів на кінець досліджуваного періоду складатиме:
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Тоді
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Перед визначенням терміну окупності заходу визначимо середній грошовий потік за формулою:
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Термін окупності визначаємо за формулою (9.67).
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 року.

Оскільки отриманий рівень рентабельності (33%) більш за прийнятий на підприємстві (20%) і термін окупності менший 4-х років, то придбання обладнання для реалізації проекту на даному підприємстві є економічно доцільним.

9.11 ОЦІНКА ВТРАТ ВІД ПРОСТОЇВ УСТАТКУВАННЯ

Для підвищення ефективності металургійного виробництва важливе значення має скорочення простоїв основних металургійних агрегатів.

Скорочення планових і ліквідація позапланових простоїв призводить до прирощення випуску готової продукції, підвищенню фондовіддачі і продуктивності праці, зниженню собівартості продукції і збільшенню прибутку підприємства.

На сучасних металургійних підприємствах робота основних цехів здійснюється цілодобово за неперервним графіком. При цьому періодичність зупинок агрегатів на ремонт залежить від різних факторів і, перш за все, від конструкції агрегатів і їх технічного стану.

Міжремонтний період установлюється з урахуванням термінів служби конструктивних елементів агрегатів і обладнання, а також з міркувань виробничого характеру. Зупинка агрегату і обладнання на ремонт здійснюється згідно загальнозаводського річного і місячного планів.

В зв’язку з особливостями металургійного виробництва структуру використання часу роботи металургійних агрегатів (в годинах) можна подати в наступному вигляді [14]:
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де
Тр -
час фактичної роботи агрегату;


Тк -
календарний фонд часу, рівний 8760 годин на рік;


Тппр -
час, що призначений для проведення планово-попереджувальних ремонтів (ППР);


Ткр -
час, що призначений для проведення капітальних ремонтів;


Тпп -
час поточних простоїв.

В практиці планування і обліку роботи металургійних агрегатів виділяють, так званий, номінальний час, що визначається за формулою [14]:
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Для оцінювання екстенсивного навантаження металургійних агрегатів застосовуються наступні коефіцієнти:

-
коефіцієнт використання календарного часу
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(9.73)
-
коефіцієнт використання номінального часу
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-
коефіцієнт екстенсивного навантаження обладнання
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(9.74)
Будь-який час бездіяльності обладнання, а отже і простої металургійних агрегатів викликають зменшення випуску продукції.

Дані про затрати часу на проведення різних видів ремонтів і поточні простої можна отримати на підприємстві під час проходження виробничих практик.

Оскільки простої металургійних агрегатів призводять до змінення обсягів випускної продукції і, отже, впливають на змінення витрат на виробництво (на постійні витрати), на підприємствах прийнято розраховувати ефективність від скорочення простоїв в грошових одиницях Е як добуток змінення величини простоїв в годинах П, середньо погодинної продуктивності металургійного агрегату Ро і умовно постійних витрат на одиницю випуску продукції Овп, тобто
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Проте таке оцінювання не повністю віддзеркалює втрати від простоїв в масштабах підприємства. Як відомо, будь-яке скорочення випуску продукції призводить до зменшення прибутку підприємства від реалізації продукції. Але зменшення прибутку Пр виникне не тільки за рахунок скорочення випуску продукції, а й внаслідок підвищення собівартості продукції Сі в умовах збільшення простоїв.

Більш раціональним є визначення величини змінення прибутку від змінення величини простоїв обладнання за формулою [14]:
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(9.76)

де
Сі -
собівартість одиниці продукції, грн./т (грн./шт.);


Тб -
планований час роботи устаткування (агрегату, машини і т.д.) в базовому періоді, що порівнюється, год.;


±
[image: image1364.wmf]п

Т

D

 -
змінення простоїв (в бік зменшення), в порівнянні з плановими, год.;



[image: image1365.wmf]K

 -
коефіцієнт, що враховує частку відносно постійної частини витрат з переділу (переробки сировини);


Цо -
оптова (гуртова) ціна готової продукції, грн./т (грн./шт.).

Отримана за цією формулою величина прибутку порівнюється із запланованим прибутком, який визначається за формулою:
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Приклад: За рахунок проведеної модернізації скоротився час на проведення ремонтів. Визначити величину прибутку з урахуванням збільшення робочого часу і зниження собівартості продукції при наступних даних: Ро = 12 т/год.; Тб = 8760-260=8500 год.; ΔТп = 20 год. (скорочення часу на ремонти); Цо = 1100 грн./т; Сі = 1000 грн./т; 
[image: image1367.wmf]K

 = 0,4.

Тоді
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Запланований прибуток мав складати:
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Економічний ефект визначаємо за різницею (Пр – Пзп), тобто
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При цьому слід звернути увагу на те, що витрати на здійснення заходу ввійшли в собівартість продукції.

Розділ 10

Сфери та методи визначення економічної

ефективності проектних рішень

10.1 Загальні відомості

Тематика проектування студентів-механіків дуже широка, що визначає велику різноманітність економічних задач. Проте, як показує довголітня практика, студентам доводиться частіше визначати економічну ефективність за рахунок:

· підвищення продуктивності об’єкта удосконалення;

· скорочення термінів проведення ремонтів;

· удосконалення організації та технології проведення експлуатаційно-ремонтних робіт;

· зменшення собівартості продукції (робіт, послуг);

· новітніх методів відновлення деталей та вузлів;

· застосовування більш ефективних способів виготовлення виробів;

· механізації та автоматизації трудомістких робіт;

· підвищення безвідказності і ремонтопридатності обладнання шляхом резервування вузлів в процесі експлуатації;

· запровадження природозахисних заходів;

· застосовування новітніх зразків приводів, передач та інше;

· скорочення матеріало- та енерговитрат;

· збільшення терміну міжремонтних періодів.

Якщо ж справа стосується вибору кращого варіанту із декількох можливих технічних рішень, то студенти мають їх порівнювати за методом найменших витрат чи іншим шляхом, а також розглядати доцільність капітальних вкладень в те чи інше технічне рішення. Можуть вирішуватися і інші економічні задачі, пов’язані, наприклад, із запровадженням нової техніки, раціоналізаторських пропозицій, винаходів і таке інше.

Незважаючи на різну мету направленості перерахованих вище економічних задач, їх поєднує необхідність визначення витрат на здійснення технічних заходів. В одних випадках вони можуть безпосередньо позначатись терміном «Витрати», а в інших – терміном «Собівартість», що фактично це є одне і теж саме. В попередніх розділах розглянуті питання щодо визначення витрат на розробку проектно-конструкторської і технологічної документації та на виготовлення, попереднє складання і монтаж обладнання. Що ж стосується інших витрат, то тут належить користуватись даними конкретного підприємства (наприклад, витрат на сировину, матеріали, технологічне паливо, електроенергію, різні види нарахування, тощо).

Відомо, що на практиці, як правило, частіше зустрічаються випадки, коли технічне рішення одночасно зумовлює змінення декількох економічних показників. Так, наприклад, при розгляді заходів щодо збереження матеріало- та енергоресурсів економічна ефективність може досягатись не тільки за рахунок зменшення їх витрат, а й за рахунок змінення обсягів виробництва продукції. Взяти хоча б задачу зі зменшенням питомих витрат електроенергії при виробництві електросталей шляхом удосконалення виконавчих механізмів. При цьому економиться не тільки електроенергія, але й за рахунок підвищення стабільності електричного режиму зростає продуктивність печі.

Візьмемо другий випадок. Скорочення термінів проведення ремонтів призводить як до зменшення витрат на ремонтні роботи, так і до зростання продуктивності технологічних агрегатів. Те ж саме відбувається і при удосконаленні організації і технології здійснення експлуатаційно-ремонтних робіт. Неоднозначною є і механізація ручної праці. В одних випадках механізація ручної праці підвищуватиме продуктивність виробничої ланки технологічного процесу, в інших лише полегшить працю виробників, а при певних умовах буде досягатись те і інше.

Але бувають випадки, коли економічні розрахунки однозначно зводяться до визначення одного показника. Це відбувається тоді, коли основний економічний показник суттєво більший і немає сенсу визначати інші, або ж об’єкт проектування не впливає на продуктивність технологічного процесу. Наприклад, обладнання для обслуговування випускових отворів (льоток) не впливає на продуктивність доменних печей. Тут можна говорити лише про здешевлення ремонтів та експлуатації й, в певній мірі, про покращання умов праці обслужного персоналу.

Розрізняють економічний ефект фактичний і очікуваний. Перший визначається за фактичними результатами від запровадження технічного рішення після певного терміну експлуатації (наприклад, через рік). В цьому разі порівнюються фактичні дані базового і нового варіантів. Переваги в грошовому вимірі нового варіанту в порівнянні з базовим і являють собою економічний результат.

Очікуваний економічний ефект базується, головним чином, на гаданих передумовах і, ясна річ, буде мати при визначенні лише приблизне значення. Так, наприклад, планується підвищити продуктивність плавильного агрегату за рахунок збільшення місткості його плавильного простору (ванни, тигля, кристалізатора). Але продуктивність залежить в значній мірі і від багатьох інших факторів, вплив яких не піддається точним розрахункам. Наприклад, при збільшенні місткості печі через неточне визначення теплового балансу може значно зрости час плавки із наслідком того, що продуктивність печі не досягне запланованого значення. 

А якщо справа стосується студентських проектів, то тут взагалі можуть виникати дуже суттєві похибки, бо прийнятні результати можуть бути отримані лише при комплексному підході із застосовуванням висококласних спеціалістів за різним фахом (металурги, металознавці, теплотехніки, механіки, електрики та інші). Тому не слід від студента вимагати того, чого він не здатен зробити. Головною ж його задачею має бути не здобуття точних даних, які на сьогодні дуже важко отримати через, так звану, «комерційну таємницю», а глибоке розуміння того, чим він займається, та ґрунтовне освоєння хоча б основних методик економічних розрахунків, які наведено нижче.

10.2 Визначення економічної ефективності від підвищення продуктивності об’єкта

удосконалення

В якості показників продуктивності можуть виступати обсяги підготовлення сировини до металургійної переробки (подрібнення, збагачення, укрупнення і т.п.), виплавлення металу, виготовлення штучних виробів, скорочення часу на проведення ремонтних робіт, тощо. Тобто, цей показник є багатобічним. Взагалі ж технічна продуктивність – показник, що характеризує відношення кількості виробленої продукції машиною (агрегатом) до певного проміжку часу (година, місяць, рік). Звідси виходить, що підвищення продуктивності можливо досягти за рахунок збільшення кількості продукції за певний час, або зменшити час на виготовлення певної кількості продукції.

Ясна річ, що змінення продуктивності в бік її збільшення спричинить змінення собівартості продукції (робіт, послуг), в бік її зменшення. Тому, частіше, на завершальній стадії економічний ефект може визначитись як різниця між питомою собівартістю після запровадження і до запровадження заходу, помножена на обсяг продукції (робіт, послуг) за певний відрізок часу, тобто за формулою:
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де

[image: image1372.wmf]1
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,

С

 -
відповідно питома собівартість продукції до і після запровадження заходу (грн./кг; грн./шт.);


А – випуск продукції за певний час (кг; шт.).

Проте на самому початку слід визначити повні витрати коштів на здійснення технічного заходу.

Визначення витрат на реконструкцію

Якщо справа стосується лише реконструкції наявного об’єкта то тут визначаються додаткові капітальні вкладення за формулою (див. п. 8.3):
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(10.2)

де

[image: image1374.wmf]i

B

 -
вартість в цінах одиниці обладнання і засобів контролю й автоматизації, грн.;
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К

 -
коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні витрати (0,05-0,15 від вартості обладнання);
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 -
коефіцієнт, зо враховує витрати на будівельно-монтажні роботи (0,1-0,25 від вартості обладнання);
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 -
кількість одиниць обладнання.

При реконструкції використовується як обладнання власного виробництва, так і покупне. Розрахунки вартості обладнання власного виробництва можуть виконуватись за методиками , викладеними в попередніх розділах. Вартість покупних виробів достатньо легко установити через Internet.

Загалом вартість проектних розробок можна визначити за формулою: 
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(10.3)

де
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Ц

 -
ціна покупних вузлів;
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 = 1,1-1,5 – коефіцієнт, що враховує розмір складання;



[image: image1381.wmf]f

 = 0,15 – коефіцієнт, що враховує розмір накопичень.

Визначення змінення річного обсягу виробництва

При розгляді реконструкції плавильного агрегату шляхом збільшення місткості накопичувача металу (ванна, тигель, кристалізатор) річний обсяг виробництва визначається за формулою:
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де

[image: image1383.wmf]р

T

 -
фактичний час роботи плавильного агрегату в плановому періоді, грн.;
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T

 -
тривалість циклу, год.;
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 -
маса металу в накопичувачі, кг;
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K

 -
вихідний метал, частка одиниці;



[image: image1387.wmf]n

 -
кількість плавильних агрегатів.

Час роботи агрегату в плановому періоді визначається за формулою:
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де

[image: image1389.wmf]к

Т

 -
календарний фонд часу, год.;



[image: image1390.wmf]кр

t

 -
час простою агрегату при капітальному ремонті, год.;



[image: image1391.wmf]ппр

t

 -
час простою агрегату при планово-попереджувальних ремонтах, год.;



[image: image1392.wmf]пп

t

 -
час поточних простоїв, частки одиниці (
[image: image1393.wmf]пп

t

 = 0,01…0,03).

Річний обсяг продукції визначається до і після реконструкції.

Розрахунки змінення собівартості продукції

Розглянемо зміну собівартості за рахунок зростання обсягу виробництва і економії умовно-постійних витрат.

Змінення собівартості на одиницю продукції (кг, т) визначається за формулою:
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де

[image: image1395.wmf]УПВ

 -
умовно-постійні (постійні) витрати в собівартості продукції (див. п. 8.8).

Собівартість одиниці продукції після реконструкції складає
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де

[image: image1397.wmf]1

С

 -
собівартість продукції до модернізації.

Річна економія від зниження собівартості буде
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Розрахунок показників порівняльної

ефективності проекту

Річний економічний ефект визначається за формулою:
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де

[image: image1400.wmf]н

Е

 -
нормативний коефіцієнт порівняльної економічної ефективності нової техніки (він же нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень).

Приріст прибутку визначаємо за формулою:
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де

[image: image1402.wmf]1

Ц

-
оптова ціна за одиницю продукції.

Загальний приріст прибутку складатиме 
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Показник абсолютної економічної ефективності проекту визначається за формулою:
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Термін окупності додаткових капітальних вкладень складатиме:
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Для зручності аналізу отримані результати оформлюються у вигляді таблиці.

Приклад: Проектом передбачається реконструкція вакуумно-дугової ливарної печі для виробництва титанових відливок на предмет збільшення місткості тиглю з 120 кг до 150 кг, що дозволить підвищити  продуктивність печі. Для здійснення заходу необхідно виготовити новий тигель та збільшити розміри зливної камери.

В таблиці 10.1 приведені вихідні дані для розрахунків показників економічної ефективності, а в таблиці 10.2 – калькуляція собівартості 1 кг титанового литва (за даними підприємства).

Таблиця 10.1

	№ п/п
	Показники
	Одиниці виміру
	Значення за варіантами:

	
	
	
	базовий
	проектний

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Кількість ливарних печей
	шт.
	1
	1

	2
	Місткість тигля
	кг
	120
	150

	3
	Вихід придатного металу з урахуванням усіх переробок
	%
	94,5
	94,5

	4
	Тривалість циклу роботи печі
	год.
	3,5
	4,2

	5
	Час простою печі при капітальному і поточних ремонтах
	год.
	216
	216

	6
	Поточні внутрішньозмінні простої
	% від номін. фонду
	1,5
	1,5

	7
	Режим роботи печі
	-
	неперервний 3-х змінний
	неперервний 3-х змінний

	8
	Постійні (умовно-постійні) витрати у собівар​тості одиниці продукції
	грн.
	51,21
	-

	9
	Вартість нового обладнання за проектом
	грн.
	-
	120000

	10
	Оптова ціна титанових фасонних відливок
	грн./кг
	115
	115


Таблиця 10.2
Калькуляція собівартості вагової одиниці (кг) титанових відливок

	Код
	На 20___ рік

Найменування статей витрат
	Од.

вим.
	На _____ квартал 

	
	
	
	Кількість
	Ціна
	Сума

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Сировина і основні матеріали:

- титанова губка, перемінна частина;

- титанова губка, постійна частина.

РАЗОМ
	кг.

кг.

грн.
	1,65

1,65

—
	11,33

3,22

—
	18,69

5,31

24,00

	2
	Допоміжні матеріали:

- аргон;

- масло вак. ВМ-4;

- вуглекислота;

- рідке скло;

- магнезитовий порошок;

- кисень (змінні);

- кисень (постійні);

- інші матеріали.

РАЗОМ
	м³

кг

кг

кг

кг

м³

м³

грн.

грн.
	0,013

0,04

0,08

0,08

1,1

1,0

1,0

—

—
	1,31

6,4

2,38

0,42

2,14

0,36

0,45

—

—
	0,02

0,26

0,19

0,03

2,35

0,36

0,45

0,42

4,08

	3
	Топливо на технологічні цілі:

- природний газ.
	м³
	0,0001
	338,68
	0,03


Продовження таблиці 10.2

	4
	Енерговитрати:

- вода технічна;

- електроенергія;

- стиснене повітря.

РАЗОМ
	м³

кВт/год

м³

грн.
	0,0005

0,005

0,001

—
	124,19

132,82

56,86

—
	0,06

0,66

0,06

0,78

	5
	Основна зарплата
	грн.
	—
	—
	5,45

	6
	Відрахування на соц. заходи
	грн.
	—
	—
	2,14

	7
	Амортизація

Загальновиробничі витрати:

- перемінні;

- постійні.

Виробнича собівартість

Адміністративні витрати

Витрати на збут

Повна собівартість
	грн.

грн.

грн.

грн.

грн.

грн.

грн.
	—

—

—

—

—

—

—
	—

—

—

—

—

—

—
	0,25

1,72

43,37

81,82

7,45

2,23

91,50


Дані, які використовуються в табл. 10.1, визначаємо додаткові капітальні вкладення
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Перед тим, як приступити до визначення річного обсягу литва до і після реконструкції (О₁ і О₂), визначаємо час роботи печі в плановому режимі.
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Змінення собівартості 1 кг лиття складає
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При цьому собівартість лиття після реконструкції становитиме
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а річна економія від зниження собівартості складатиме
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Отримавши ці дані, далі переходимо до розрахунків показників порівняльної економічної ефективності проекту.

Річний економічний ефект:
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Приріст прибутку:
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Загальний приріст прибутку:
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Економічна ефективність проекту:
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Термін окупності додаткових капітальних вкладень:
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Результати розрахунків зручніше аналізувати, якщо вони подаються у вигляді таблиці (табл. 10.3).

Таблиця 10.3

	№ п/п
	Показники
	Одиниці виміру
	Значення показників

	
	
	
	Базовий варіант
	Проектний варіант

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Річний обсяг виробництва відливок титана фасонного
	кг
	272678,0
	284040,0

	2.
	Собівартість продукції
	грн./кг
	91,5
	89,45

	3.
	Додаткові капітальні вкладення
	тис.грн.
	-
	168,0

	4.
	Приріст прибутку
	тис.грн.
	-
	848,86

	5.
	Річна економія від зниження собівартості продукції
	тис.грн.
	-
	581,85

	6.
	Абсолютна економічна ефективність проек​ту
	грн./грн.
	-
	5,05

	7.
	Річний економічний ефект
	тис.грн.
	-
	539,85

	8.
	Термін окупності додаткових капітальних вкладень
	роки
	-
	< 1 року


10.3 Економічна ефективність за рахунок збереження матеріало- Й енергоресурсів

Сфера проблем щодо збереження матеріало- та енергоресурсів настільки широка, що практично неможливо навести єдину детальну методику розрахунків через різноманітність заходів, направлених на вирішення цих задач. Так, до числа цих заходів можна віднести запровадження нової техніки, сучасних технологій виробництва, автоматизованих систем управління процесами, різних замінників металів, джерел енергії та інше. Але, за великим рахунком, ці методики поєднує загальна структура розрахунків з визначення наступних показників:

· витрат на здійснення заходів;

· економічного результату (ефективності);

· абсолютної економічної ефективності;

· терміну окупності заходів впровадження.

В зв’язку з цим доцільніше розглянути методики розрахунків на конкретних прикладах. 

Приклад 1: Однією з головних проблем електросталеплавильного виробництва є зниження витрат електроенергії і електродів. Адже питомі витрати електроенергії можуть складати від 400 до 700 кВт/т, а витрати високовартісних електродів – до 8 кг/т. Для печі місткістю 50 т при 3-х годинній роботі витрати електроенергії можуть досягти 75,0 тис. кВт, а електродів – 400 кг.

Одним із можливих напрямів вирішення проблеми може стати підвищення стабільності електродугового процесу за рахунок поліпшення якості його регулювання шляхом застосовування сучасної конструкції слідкувального золотника (електрогідравлічного регулятора) з управлінням кроковим електродвигуном (замість моментних двигунів), що дозволить перейти з аналогової системи регулювання дугового процесу на цифрову. Остання забезпечує суттєво вищу якість процесу управління механізмами переміщення електродів і, отже, більш економне витрачання електроенергії та електродів. Крім того, цей захід дозволить скоротити час плавлення. Але в даному випадку на першому етапі краще розглядати тільки ефект від зниження витрат електроенергії і електродів (як гірший варіант), що буде гарантувати реальність ефективності використаних коштів.

Таким чином, до розрахунків приймаємо лише скорочення питомих витрат електроенергії і електродів на ~1%. Вихідні дані наведено в табл.10.4.

Таблиця 10.4
Вихідні дані

	Найменування показників
	Од. виміру
	Базовий
	Проектний

	1
	2
	3
	4

	Витрати електродів

Витрати електроенергії

Ціна електродів

Ціна електроенергії

Ціна крокового двигуна і супровідної апаратури

Середньопогодинна ставка робітника
Кількість робочих на ремонт

Кількість годин на ремонт

Річний обсяг продукції 
	кг/т

кВт/т

грн./т

грн./кВт·ч

грн.

грн.

чол.

годин

т
	6

500

20000

0,48

—

8,2

3

6

60000
	5,98

498

20000

0,48

14386

8,2

3

6

60000


Визначення додаткових капітальних вкладень

Капітальні вкладення на обладнання в сфері використання нової техніки 
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де
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ціна крокового двигуна і супровідної апаратури, грн.; 



[image: image1422.wmf]ЕОМ

Ц

 -
ціна ЕОМ і інших блоків регулятора, грн.;
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коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні витрати              (
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коефіцієнт, що враховує витрати на монтажні роботи (
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[image: image1428.wmf]К

D

 = 0).

Тоді


[image: image1429.wmf]16112

)

1

,

0

02

,

0

1

(

)

10000

4386

(

=

+

+

×

+

=

д

К

 грн.

Розрахунки змінення собівартості продукції

-
Змінення собівартості продукції за статею витрат «сировина, основні і додаткові матеріали, паливо та інші ресурси» визначаємо за формулою:
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де

[image: image1431.wmf]б

Н

 = 6 кг/т -
норма витрат електродів на одиницю випуску продукції до модернізації;



[image: image1432.wmf]п

Н

 = 5,98 кг/т -
норма витрат електродів на одиницю випуску продукції після модернізації;



[image: image1433.wmf]Ц

 = 20грн/кг -
ціна одиниці витрачених матеріалів (електродів);



[image: image1434.wmf]Q

 = 60000т -
річний обсяг виробництва сталі на одній печі.

Підставивши цифрові значення в (10.15), отримаємо:
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-
Змінення витрат по заробітній платі основних виробничників можна виразити у вигляді:
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де

[image: image1437.wmf]п

б

Ч

Ч

,

 -
відповідно чисельність робітників за штатним розкладом до і після модернізації, чол.;



[image: image1438.wmf]ср

З

 -
середньорічна заробітна плата одного робітника, грн.;
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К

 -
коефіцієнт, що враховує нарахування на соціальні заходи;



[image: image1440.wmf]ос

К

 -
коефіцієнт облікового (списочного) складу.

Оскільки в нашому випадку 
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· Змінення амортизаційних відрахувань визначаємо за формулою:
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де

[image: image1444.wmf]д

К

 = 16112грн. -
додаткові капітальні вкладення;



[image: image1445.wmf]А

Н

 = 60% -
річна норма амортизаційних відрахувань для 4-ої групи розподілення основних фондів. 
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· Змінення витрат на поточний ремонт розраховуємо за формулою:
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де

[image: image1448.wmf]f

 = 0,08 -
коефіцієнт, що враховує витрати на поточний ремонт.
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· Змінення собівартості продукції за рахунок споживаної електроенергії:
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де

[image: image1451.wmf]б

Р

 = 500 кВт·рік/т -
питомі витрати електроенергії на одиницю виплавленої продукції до модернізації;



[image: image1452.wmf]п

Р

 = 498 кВт·рік/т -
питомі витрати електроенергії на одиницю виплавленої продукції після модернізації;



[image: image1453.wmf]е
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 = 0,48 грн/кВт·рік -
ціна одного кВт·год. електроенергії.


[image: image1454.wmf]57600

60000

48

,

0

)

498

500

(

=

×

×

-

=

е

С

D

 грн.

Загалом змінення собівартості річного випуску продукції внаслідок модернізації механізму:
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(10.19)
Розрахунки економічної ефективності

Оскільки модернізація не впливає на обсяг продукції, розрахунки економії виконуємо за формулою:
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де 
[image: image1457.wmf]н

Е

 = 0,18 -
нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень. 

Абсолютна економічна ефективність складатиме: 
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Термін окупності додаткових капітальних вкладень:
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Отже, виходячи з отриманих результатів розрахунків, можна упевнитись, що запровадження даного технічного заходу є цілком доцільним.

Приклад 2. Планується розробити заходи стосовно модернізації лінії сушіння зварних флюсів з метою зниження витрат електроенергії і природного газу під час сушіння флюсів, скорочення витрат на обслуговування обладнання, збільшення обсягу придатної продукції, а також підвищення якості продукції і відповідно її конкуренції.

Для виконання цієї мети пропонується в лінії сушіння флюсів замінити ковшовий елеватор і барабанне сито одним вібраційним конвеєром-грохотом, здатним одночасно виконувати функції транспортера і розділяти матеріал на необхідні фракції. Розділення флюсу на вібраційному конвеєрі-грохоті відбувається більш ефективно, ніж в барабанному ситі за рахунок меншої висоти підйому гранул флюсу і меншого тертя їх між собою, завдяки чому придатні фракції не руйнуються. Також явною перевагою конвеєра-грохота в порівнянні з барабанним ситом є значно менша енергомісткість, трудомісткість і габарити. Завдяки відносно невеликим розмірам конвеєр-грохот можна установити безпосередньо біля сушильного барабана. В цьому випадку відпадає необхідність у використанні одного елеватора.

Реконструйована лінія сушіння флюсів включає в себе наступні елементи:

· гранулятор;

· сушильний барабан;

· конвейєр-грохот вібраційний;

· два елеватори.

Крім того, для кращої адаптації сушильного барабана, установленого в лінії сушіння, пропонується внести змінення в перевалочний пристрій агрегата, що дозволить ефективніше використовувати газ і перенести зону найбільших температур далі від опорно-упорної станції сушильного барабана. Застосовування комбінованого перевалочного пристрою дозволить підвищити якість сушіння і знизити витрати природного газу до 30%, а перенесення зони найбільших температур значно підвищить термін опорних і упорних роликів барабана.

Зниження температури флюсу на виході із барабана внаслідок перенесення зони найвищих температур, підвищить термін служби всього обладнання, розташованого після сушильного барабана.

Розрахунки величини капітальних вкладень

Капітальні вкладення визначають, із величини наступних статей витрат:

· на будівництво споруд;

· на придбання (виготовлення) технологічного і енергетичного обладнання і створення системи контролю і автоматизації;

· на придбання підйомно-транспортного обладнання;

· інше.

При модернізації лінії не потрібно будівництво нових споруд чи внесення коректив в наявні споруди. Отже, витрати на будівництво не передбачаються.

Немає потреби і в установці нового підйомно-транспортного обладнання, необхідного для монтажно-демонтажних робіт та експлуатаційного обслуговування.

Тому зупинимось на розгляді тих витрат, що безпосередньо відноситься до лінії сушіння.

1.
Витрати на купівлю, транспортування і монтаж вібраційного конвеєра-грохота:
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[image: image1462.wmf]кг
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 -
ціна купівлі обладнання, грн.;



[image: image1463.wmf]тв

a

 -
коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні витрати (0,05…0,1 від ціни обладнання);



[image: image1464.wmf]бм

a

 -
коефіцієнт, що враховує витрати на будівельно-монтажні роботи (0,1…0,2 від ціни обладнання);



[image: image1465.wmf]N

 -
кількість одиниць обладнання.
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2.
Витрати на модернізацію сушильного барабана:

-
вартість одного розподілювального перевалочного пристрою із закритими чарунками (ячейками) шириною 200 мм – 1877 грн., а вартість необхідних двох таких пристроїв – 3574 грн.;

- для установлення перевалочних пристроїв розподільного типу в наявний підйомно-лопатевий пристрій і отримання необхідного комбінованого типу перевалочного пристрою необхідні фахівці: зварювальник 6-го розряду, різальник 6-го розряду і два слюсарі 6-го розряду.

Виходячи із довжини і типу зварювального шва, трудомісткості інших робіт по установці на підґрунті відповідних нормативів установлено, що для виконання всіх робіт, які пов’язані з модернізацією, потрібна 41 година.

Отже, витрати на установлення нових перевалочних пристроїв складатимуть:
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де 
[image: image1468.wmf]с
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 -
погодинні ставки зварювальника, різальника і слюсарів;
кнор- коефіцієнт, що враховує нарахування на фонд заробітної плати (єдиний соціальний внесок – 38,66%), кнор=1,3866.
Загальні витрати на модернізацію барабана складуть:


[image: image1469.wmf]3

,

6549

1

,

1

)

9

,

2379

3574

(

=

×

+

=

ìá

Ê

 грн.

де
1,1 -
коефіцієнт, що враховуює інші витрати.

3.
Витрати на демонтаж барабанного сита (ситобурата).

Зазвичай, витрати на демонтаж приймають у розмірі 10% від вартості нового ситобурата.

На підприємстві установлено ситобурат продуктивністю 5 т/год., що розподіляє матеріал на чотири фракції. Нинішня вартість такого агрегату складає близько 350000 грн. Отже витрати на демонтаж складуть     
[image: image1470.wmf]дб

В

 = 35000 грн.

4.
Витрати на демонтаж ковшового елеватора ЛГ-250М.

Висота елеватора – 8 м, продуктивність – 30 т/год. Вартість елеватора – 40000 грн.

Витрати на його демонтаж:
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5.
Загальна сума капітальних вкладень:
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Оскільки ситобуратори і елеватори таких типів широко застосовуються у різних сферах промисловості, а на даному підприємстві вони не потрібні, то вивільнене обладнання можна продати за наступною ціною:

80000 грн. за ситобурат;

20000 грн. за елеватор ковшовий.

За рахунок продажі цих агрегатів фактичні капітальні вкладення складуть:
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Величина ж капітальних вкладень на одиницю продукції буде
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де
10200 т/рік -
річний випуск продукції.

Планування собівартості продукції

При калькулюванні собівартості продукції, насамперед, виконують розрахунки витрат сировини, матеріалів, палива і інше (на підґрунті нормативних витрат на одиницю продукції і обсягу випуску продукції), а з урахуванням цін на сировину, матеріалів, паливо і інше визначаються витрати на них.

Розрахунки необхідної кількості силової електроенергії в рік виконуємо за формулою:

· для базової лінії сушіння флюсу
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де

[image: image1476.wmf]уст

N

 -
установлена потужність обладнання, кВт;



[image: image1477.wmf]еф

Т

 -
ефективний фонд часу роботи обладнання в році, год.;



[image: image1478.wmf]од

К

 -
коефіцієнт одночасності роботи обладнання (0,3…0,7);



[image: image1479.wmf]ве

К

 -
коефіцієнт, що враховуює втрати електроенергії в електромережі;



[image: image1480.wmf]д

h

 -
ККД двигунів.

-
для лінії сушіння, що проектується:
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Тоді економія силової електроенергії в рік складе: 
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Величина зниження витрат на електроенергію на річний випуск продукції: 
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 QUOTE  

де [image: image1487.png]


 QUOTE  

[image: image1488.wmf]е
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 -
тариф за 1кВт/год. електроенергії, грн.

Величина зниження витрат електроенергії на 1т продукції: 
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Внаслідок модернізації сушильного барабана зменшаться витрати природного газу на 30%. До модернізації сушильним барабаном споживалось [image: image1491.png]118,



 QUOTE  
118,6 м3/год.
 газу. Споживання газу модернізованним барабаном складатиме: 
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Зниження витрат газу у грошовому вимірі:
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де [image: image1495.png]
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[image: image1496.wmf]г

Ц


 -
тариф за [image: image1498.png]


 QUOTE  
1 м3
 природного газу, грн.

Величина зниження витрат на газ, що витрачається на 1 т продукції: 
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Оскільки на старе обладнання амортизація не нароховувалась, стаття «Витрати на утримання і експлуатацію обладнання» збільшиться на величину амортизаційних відрахувань на нове обладнання:


[image: image1500.wmf]45375

15

,

0

302500

=

×

=

×

=

А

кг

р

Н

Ц

А

 грн.,
де

[image: image1501.wmf]р

А

[image: image1503.png]


 QUOTE  
 -
річна сума амортизаційних відрахувань, грн.;


НА -
норма амортизації на рік (в частках).

Амортизаційні відрахування на тону продукції:
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Завдяки новому способу розділення флюсу за фракціями і поліпшення сушіння в барабані збільшиться вихід придатної продукції на 10%. Таким чином, витрати за всіма статтями крім статтей «Адміністративні витрати», «Сировина і матеріали», «Тара і упаковка» і «Витрати на збут» знизяться на 10%.

Змінення статті «Сировина і матеріали» відбудеться за рахунок зменшення беззворотніх втрат при поверненні бракованого флюсу на переплав.

До реконструкції зворотні відходи при сушінні складали 14% від загального обсягу флюсу. Отже, після реконструкції вони складатимуть 4%. Зменшення обсягу зворотніх відходів на річний обсяг продукції можна визначити за формулою:
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[image: image1507.png]
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 -
маса сировини, що перероблюється за один цикл, т;
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 -
коефіцієнт виходу придатної продукції до реконструкції;
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 -
коефіцієнт виходу придатної продукції після реконструкції;


[image: image1516.png]


 QUOTE  

[image: image1517.wmf]ц

t


 -
тривалість циклу перероблення сировини, год.

Досвід показує, що біля 10% беззворотніх відходів втрачаються при транспортуванні до завантажувального пристрою печі. Отже, беззворотні втрати змінюються на 118,6 т в рік, що складає близько 1,18% від загального обсягу. Таким чином, стаття «Сировина і матеріали» зменшується на 1,2%. На основі проведених розрахунків складається калькуляція собівартості продукції для нового варіанту (для базового варіанту приймається цехова калькуляція до запровадження заходу).

Розрахунками установлено (в даному прикладі вони не наведені), що собівартість 1 тонни продукції після запровадження заходу
Сп = 814,062 грн.

За даними цеху собівартість 1 тонни продукції до реконструкції

Сб = 867,76 грн.


Змінення собівартості однієї тонни продукції:
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Основні економічні показники від модернізації

Річний економічний ефект складатиме: 
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 -
планований річний обсяг виробництва продукції;


Ен -
нормативний коефіцієнт економічної ефективності капітальних вкладень;


Коп -
величина капітальних вкладень на одиницю продукції.

Термін окупності:

[image: image1524.png]T = Ka¢: Ep = 338069,64:507156,2



 QUOTE  

[image: image1525.wmf]62

,

0

6

,

547719

3

,

338799

=

=

×

=

ï

çô

Q

Ñ

Ê

Ò

D


 року.

Отже, як показують розрахунки, запропонований захід стосовно реконструкції лінії виробництва зварювальних флюсів є економічно вигідним.

10.4. Економічна ефективність за рахунок підвищення безвідказності ТА ремонтопридатності обладнання

Зростання рівня надійності можливе за рахунок підвищення безвідказності і ремонтопридатності обладнання. При підвищенні безвідказності очікувана економія робочого часу може бути визначена за формулою:
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 -
середнє значення часу на усунення одного відказу, рік;
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 -
кількість відказів обладнання на протязі року відповідно фактична і очікувана;
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 -
зменшення кількості відказів.

При покращанні ремонтопридатності очікувана економія робочого часу визначається за формулою:
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 -
середнє значення часу на усунення одного відказу відповідно до і після запровадження нової техніки, год.;
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 -
економія часу при усуненні одного відказу, год.

Сумарна економія робочого часу за рахунок підвищення безвідказності і ремонтопридатності обладнання складає:
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Економія від підвищення надійності обладнання в цілому буде: 
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 -
зменшення витрат на поточні ремонти;
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 -
зменшення збитку від невідновленності (остаточного) браку;
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 -
зменшення збитку від поправного браку;
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 -
скорочення втрат від простоїв обладнання. 

Витрати на поточний ремонт обладнання залежать від числа відказів обладнання. З урахуванням показників надійності формула розрахунків річних витрат на поточний ремонт приводиться до такого вигляду:
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середня вартість відказного елемента,
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 -
вартість і-го елемента;
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 -
кількість елементів і-го типу;


m -
загальна кількість елементів;
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 -
середнє значення часу усунення відказу;
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 -
погодинна тарифна ставка ремонтника, що усуває відказ;
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 -
коефіцієнт, що враховує доплати, додаткову зарплату і відрахування на загальну зарплату (при укрупнених розрахунках допускається приймати [image: image1590.png]
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 = 1,7…1,9, [20]).

При розрахунках економії за рахунок зменшення втрат від браку розрізняють поправний і невідновлюваний брак. Для розрахунків по зменшенню збитків від браку вихідні величини приймають за даними підприємств, що експлуатують обладнання (до запровадження). Очікувані втрати від браку чи їх зниження розраховують чи установлюють експертним шляхом.

Збитки від поправного браку [image: image1593.png]
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 визначають сумою витрат на його виправлення: витрати на матеріали, зарплату по утриманню і експлуатації обладнання. Збитки [image: image1596.png]
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 від невідновлюваного браку – це вартість остаточно забракованої продукції за відрахуванням сум утриманих з винуватців браку і вартості реалізації забракованої продукції (металобрухту).

Наприклад, при підвищенні надійності і зменшенні кількості відказів обладнання на величину [image: image1599.png]
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 очікувана економія зменшення збитків від скорочення поправного [image: image1602.png]
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 браку відповідно складає: 
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 -
середні витрати на виправлення одиничного браку;
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 -
сума і-тих статтей витрат на виправлення браку;
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 -
сума утримання з винуватців браку;
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 -
середні витрати на одиничний невідновлюваний брак;
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 -
вартість матеріалів;
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 -
витрати на зарплату на виготовлення забракованої продукції;
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 -
витрати по утриманню обладнання для виправлення браку.

Втрати від простою обладнання дорівнюють сумі умовно-постійних витрат виробничого підрозділу, які використовуються під час праці і які визначаються за формулою:
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 -
умовно-постійні витрати в собівартості продукції за одиницю часу (години), грн;
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 -
час простою на протязі року, год.

Для практичних розрахунків значно краще визначити різницю втрат від простоїв обладнання за порівнюючими варіантами, тобто зменшення збитку від простоїв [image: image1636.png]
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 - економія на умовно-постійних витратах в собівартості продукції).

Суму умовно-постійних витрат в собівартості річного випуску продукції визначають за формулою:
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 -
собівартість річного обсягу продукції, грн./рік;


[image: image1648.png]


 QUOTE  

[image: image1649.wmf]уп

d


 -
частка умовно-постійних витрат в собівартості продукції ([image: image1651.png]
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Економію умовно-постійних витрат в собівартості продукції завдяки зростанню обсягу виробництва V1 до V2 (наприклад, при підвищенні надійності обладнання) можна визначити за формулою:
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Річні обсяги виробництва визначають за формулами: 
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 -
ефективний фонд часу обладнання до запровадження удосконалення, годин/рік;
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 -
сумарна економія робочого часу за рахунок підвищення якості роботи об’єкта, використана для випуску додаткового обсягу продукції, годин/рік;
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 -
погодинна фактична продуктивність об’єкта удосконалення, т/год., (шт./год.).

Дані про ефективний фонд часу необхідно брати на підприємстві, на якому планується реалізувати захід. При відсутності цих даних можна скористатись формулою:
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 -
календарний фонд часу ([image: image1681.png]
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 -
час простою при планово-попереджувальних ремонтах, доба;
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 -
час простою при капітальних ремонтах, доба;
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 QUOTE  

[image: image1691.wmf]m


 -
кількість робочих змін за добу;
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 -
тривалість зміни, год.;
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 -
час поточних простоїв (складає 5% від номінального фонду робочого часу).

Приклад: Визначити економічний ефект від підвищення ремонтопридатності привода механізму переміщення електрода електросталеплавильної печі за рахунок вузлового ремонту (наприклад, максимального агрегатування, застосовування мотор-редукторів, спрощення кріплення і т.д.).

Вихідні дані:

1.
Витрати часу на відновлення працездатності привода до запровадження заходів [image: image1699.png]
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 = 12 годин, після запровадження заходів             [image: image1702.png]
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[image: image1703.wmf]2
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= 2 години.

2.
Ефективний фонд часу роботи обладнання 
[image: image1704.wmf]еч

Ф

 = 5000 годин.

3.
Собівартість річного випуску продукції (приймаються конкретні значення виробництва, в крайньому випадку розраховуються) [image: image1706.png]
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[image: image1707.wmf]р
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 = 45,5 млн. грн.

4.
Частка умовно-постійних витрат у собівартості ([image: image1709.png]
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[image: image1710.wmf]уп
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 < 1) [image: image1712.png]


 QUOTE  

[image: image1713.wmf]уп
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 = 0,27.

5.
Вартість технічного рішення [image: image1715.png]
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[image: image1716.wmf]тр
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 = 16700 грн.

6.
Загальна норма річних амортизаційних відрахунків (див. «Норма амортизаційних відрахувань», «Основні фонди») НА = 24%.

7.
Нормативний коефіціент ефективності додаткових капітальних вкладень (див. «Ефективність капітальних вкладень в оновлення чинного виробництва») Ен = 0,15 (приймаємо мінімальне значення ).

8.
Кількість відказів [image: image1718.png]
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Очікувана річна економія часу складає:
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годин/рік.

Очікуваний ріст річного обсягу виробництва продукції:
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Очікувана економія на умовно-постійних витратах дорівнює збитку від простою обладнання :
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грн/рік.

Сума річних амортизаційних відрахувань (див. «Відрахування амортизаційні») від вартості технічного рішення
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 грн/рік.

Зменшення поточних витрат на виробництво продукції (зниження собівартості річного випуску) дорівнює економії на умовно-постійних витратах за відрахуванням суми річних амортизаційних відрахувань, які в даному випадку є додатковими витратами

[image: image1731.png]AC = Eyp — Agp = 49140 — 4008 -



 QUOTE  

[image: image1732.wmf]45132

4008

49140

=

-

=

-

=

вр

уп

А

Е

С

D


 грн/рік.

Річний економічний ефект від запровадження технічного рішення,  що підвищує ремонтопридатність об’єкта удосконалення
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Коефіцієнт ефективних вкладень:
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Термін окупності є зворотною величиною [image: image1740.png]
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 років.

Оскільки [image: image1746.png]
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 (нормативна окупність > 3 років) можна вважати запровадження технічного заходу доцільним (економічно вигідним). 

В роботі [14] подана формула для визначення загального змінення прибутку в залежності від змінення величини простоїв прокатного стана:
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[image: image1761.png]


 QUOTE  

[image: image1762.wmf]i
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 -
собівартість одиниці продукції готового прокату, грн./т;


[image: image1764.png]


 QUOTE  

[image: image1765.wmf]б

Т


 -
планований час роботи стана в базовому порівняльному періоді, год.;
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[image: image1768.wmf]п
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 -
змінення простоїв в порівнянні з планованим, год.;


К -
коефіцієнт, що враховує частки умовно-постійних витрат з переробки;
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 -
витрати з переробки на 1т продукції, грн./т;
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[image: image1774.wmf]о

Ц


 -
оптова ціна готового прокату.

Отримана за цією формулою величина прибутку порівнюється із запланованим прибутком [image: image1776.png]
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При оцінці ефективності скорочення простоїв прокатних станів необхідно враховувати також і витрати на ремонт обладнання, виходячи з середніх питомих витрат на 1 годину ремонту даного конкретного стана. 

Під час аналізу зменшення чи збільшення випуску продукції належить враховувати капітальні вкладення, необхідні для випуску одиниці продукції. Таким чином, можна визначити, яка економія чи потреба в додаткових капітальних вкладеннях будуть через змінення простоїв агрегатів, що припадають на один рік.

Змінення простоїв, а отже, і обсягу випуску продукції в системі металургійного виробництва відбивається на зміненні обсягу реалізації і поставок напівфабрикатів і готової продукції, запасів напівфабрикатів на складах, простоїв і продуктивності агрегатів в суміжних підсистемах (границях).

Проте змінення простоїв не завжди впливає на ефективність роботи. Наприклад, від скорочення простоїв агрегатів прокатних переробок не завжди слід чекати збільшення продуктивності, бо можуть виникати проблеми з поставками додаткової сировини.
10.5 Економічна ефективність від скорочення

тривалості ремонтів

Скорочення тривалості ремонтів є, безумовно, позитивним фактором, бо дозволяє не тільки зменшити витрати на проведення ремонтних робіт, а й знизити собівартість продукції.

Розрахунки проводяться, як і в інших випадках, традиційним шляхом. Спочатку визначаються витрати на здійснення заходу (проектування, виготовлення, контрольне складання та монтаж на об’єкті модернізації, а також покупні одиниці). За тим визначаються сукупні економічні показники (зміна витрат по заробітній платі ремонтних робочих, зміну вартості замінюваних деталей, зміну собівартості продукції та інше) і, на сам кінець, показники економічної ефективності.

Розрахунки капітальних вкладень

Розрахунки додаткових капітальних вкладень в навчальних цілях допускається вести за спрощеною методикою на основі укрупнених показників. Насамперед необхідно визначити ціну (вартість) технічного рішення, яке підлягає розробці. 

Вартість можна визначити повузловим методом розрахунку за формулою:
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(10.33)

де

[image: image1784.wmf]i

С

 -
собівартість виробів власного виготовлення, грн.;
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[image: image1787.wmf]j
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 -
вартість покупних вузлів, грн.;


і = 1,2…n, j = 1,2…m -
кількість вузлів (деталей) власного виготовлення та покупних;
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[image: image1790.wmf]m


 = (1,35…1,5) -
коефіцієнт, що враховує витрати на складання;


f = (0,1…0,2) -
коефіцієнт, що враховує розмір накопичень.

Капітальні вкладення на обладнання у сфері використання нової техніки Кд визначають за формулою:
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[image: image1796.wmf]тв
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 = (0,02…0,05) -
коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні роботи;
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[image: image1799.wmf]бм
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 = (0,1…0,2) -
коефіцієнт що враховує будівельно-монтажні роботи;
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 -
збільшення вартості інших видів основних засобів цеху при впровадженні технічного рішення.

В складі додаткових капітальних вкладень необхідно враховувати залишкову (ліквідаційну) вартість обладнання, яке вибуває, та елементів основних фондів з урахуванням зносу і витрат, пов’язаних з демонтажем і реалізацією наявного обладнання.

Розрахунки супутніх економічних показників

Зміна собівартості продукції за статтями витрат (якщо вона відбувається) сировина, основні і допоміжні матеріали, паливо, енергія та інші ресурси визначаються за формулою:
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 -
норми витрат кожного виду матеріальних ресурсів на одиницю випуску продукції до і після впровадження заходу, т/т;
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 -
ціна одиниці витрачених матеріальних ресурсів, грн./т;



[image: image1812.wmf]2
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 -
річний випуск продукції після впровадження заходу, т;


i = 1,2…n -
кількість статей матеріальних витрат, за якими вимірюються норми витрат.

Якщо [image: image1814.png]
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Зміна витрат по заробітній платі основних виробничих робочих 
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визначається за формулою:
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чисельність робітників за штатом, які обслуговують машину чи агрегат, відповідно до і після їх заміни чи реконструкції, люд.
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 -
середньорічна заробітна плата одного робочого, грн.;
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 -
коефіцієнт, що враховує нарахування на фонд оплати праці, які відраховуються до державних фондів (на 01.01.2011р. [image: image1835.png]
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 = 1,3866 (тобто нарахування складають 38,66% від повної заробітної плати));
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 -
коефіцієнт облікового (списочного) складу.

При [image: image1841.png]
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Зміна амортизаційних відрахувань обчислюється за формулою: 
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 -
додаткові капітальні вкладення, грн.;
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 -
річна норма амортизаційних відрахувань (на 01.01.2010 вона складає 24% на рік), %.

Зміну вартості на поточний ремонт устаткування визначають шляхом обліку зміни вартості замінюваних деталей і вузлів протягом року і витрат на заробітну плату ремонтного персоналу.

Зміна вартості замінних деталей розраховується за формулою:
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 -
термін служби деталей до і після реконструкції, доба;
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і
 = 1,2…n -
кількість вузлів і деталей у новій конструкції, які мають різний термін служби по відношенню до вузлів і деталей старої конструкції;


[image: image1866.png]


 QUOTE  

[image: image1867.wmf]б

Ц


, 
[image: image1868.wmf]п

Ц

[image: image1870.png]


 QUOTE  
 -
ціна вузлів і деталей до і після реконструкції, грн.;
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 -
ліквідаційна вартість вузлів і деталей за ціною брухту до і після реконструкції.

Зміна витрат на заробітну плату ремонтників визначається за формулою:
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 -
чисельність ремонтників, що здійснюють заміну вузлів і деталей до і після реконструкції;
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, 
[image: image1885.wmf]i

рп

t

 -
тривалість одного ремонту до і після реконструкції;


[image: image1887.png]


 QUOTE  

[image: image1888.wmf]i
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, 
[image: image1889.wmf]i
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 -
середньопогодинна тарифна ставка ремонтних робочих до і після реконструкції, грн./год.;


[image: image1891.png]


 QUOTE  

[image: image1892.wmf]пр

К


 -
коефіцієнт, що враховує премії та інші доплати до тарифної ставки ([image: image1894.png]


 QUOTE  

[image: image1895.wmf]пр
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 = 1,3…1,4), грн.;
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[image: image1898.png]


 QUOTE  
 -
коефіцієнт, що враховує соціальні нарахування.

Зміна витрат на поточний ремонт складається із суми зміни вартості замінених деталей і витрат на заробітну плату ремонтників, поділеної на коефіцієнт [image: image1900.png]


 QUOTE  
β
, що враховує питому вагу витрат на запасні частини, матеріали для ремонту і заробітну плату ремонтних робітників у загальній вартості витрат на поточний ремонт ([image: image1902.png]


 QUOTE  
β
 = 0,7…0,85), тобто:
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У випадках, коли терміни служби змінних деталей і вузлів невідомі, додаткові витрати на поточний ремонт визначають за формулою:

[image: image1905.png]A



 QUOTE  
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коефіцієнт, що враховує витрати на поточний ремонт, розрахований як відношення до вартості основних фондів (f = 0,008…0,15).

Зміна витрат на силову електроенергію визначається за формулою:
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де

[image: image1910.wmf]W
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[image: image1912.png]


 QUOTE  
 -
зміна потужності електродвигунів, кВт;


[image: image1914.png]


 QUOTE  

[image: image1915.wmf]ф
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 -
фактичний час роботи машини, год.;


[image: image1917.png]


 QUOTE  

[image: image1918.wmf]вп

К


 -
коефіцієнт використання потужності (в частках одиниці);


[image: image1920.png]


 QUOTE  

[image: image1921.wmf]к

Ц


 -
ціна за 1 кВт·год. електроенергії, грн.

Зміна собівартості річного випуску продукції внаслідок реконструкції (модернізації) обладнання розраховується за формулою:

[image: image1923.png]ACp = ACy + AC3p — AC, +AC



 QUOTE  
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Знак «-» у формулі вказує на збільшення річної собівартості випуску продукції, «+» - зменшення річної собівартості випуску продукції.

Розрахунки показників ефективності заходу

Річний економічний ефект визначають як різницю наведених витрат. Якщо модернізація (реконструкція) не змінює обсяг виробленої продукції, розрахунок економії навединих витрат виконують за формулою: 

[image: image1926.png]Ep = AC; -
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[image: image1929.png]


 QUOTE  

[image: image1930.wmf]н
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 -
нормативний коефіцієнт порівняльної економічної ефективності ([image: image1932.png]


 QUOTE  

[image: image1933.wmf]н

Е


 = 0,15…0,20).

У випадку, коли змінюється обсяг виробництва продукції, використовується відома формула: 

[image: image1935.png]Ee=(C;—C) 4, -



 QUOTE  
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[image: image1937.wmf]2
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 -
питома собівартість продукції до і після реконструкції;


[image: image1939.png]


 QUOTE  

[image: image1940.wmf]2

А


 -
річний обсяг продукції після реконструкції.


Якщо розрахунок економії виявиться з від'ємним значенням, це свідчить про недоцільність застосовування розробленного проекту.

Термін окупності визначаємо за формулою:

[image: image1942.png]


 QUOTE  
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[image: image1944.wmf]н

Т

 -
нормативний термін окупності (в межах 6-ти років для виконавчих механізмів).

Приклад: Приводи механізмів переміщення електродів нинішніх конструкцій електрошлакових печей складаються, як правило, з відкритої передачі, двох редукторів індивідуального виготовлення, двох електродвигунів з гальмами та трьох муфт. Це пов’язано з тим, що привод має забезпечити дві швидкості: робочу регульовану (25…250 мм/хв.) і маршову постійну (до 3000 мм/хв.). Тобто, це є достатньо складна електромеханічна система, ремонт якої може займати занадто багато часу.

Проектом передбачається суттєво спростити цю систему шляхом застосовування сучасних конструкцій мотор-редукторів, що являють собою компактні високонадійні агрегати з оснащенням новітніми системами регулювання швидкості обертів двигуна перемінного струму (перетворювачі LG Industrial Systems, Vacon, T-Verter, Adlee та інші.).

Таким чином, заміна складного за схемою привода на компактний мотор-редуктор не тільки спростить ремонт і обслуговування, а й суттєво підвищить надійність механізму переміщення електрода в цілому, за рахунок чого суттєво збільшується міжремонтний період. Але в цьому прикладі ми зупинимося лише на розгляді економічної ефективності від скорочення тривалості ремонту (питання, пов’язане з підвищенням надійності, розглянуто в п. 10.7).

Вихідні дані:

1.
Ціна мотор-редуктора ЗМП-40 [image: image1946.png]Ly = 54



 QUOTE  
Цмр
 = 5482 грн.;

2.
Ціна перетворювача PR6000-002252G [image: image1948.png]Ly = 54



 QUOTE  
Ц
пр = 2728 грн.;[image: image1950.png]


 QUOTE  

3.
Вартість виготовлення постілі під новий привод [image: image1952.png]


 QUOTE  
[image: image1954.png]Ly = 54



 QUOTE  
С

пс = 2020 грн. (сюди входить демонтаж постілі під старий привод);

4.
Вартість виготовлення 2-х шестерней відкритої передачі [image: image1956.png]


 QUOTE  
Сшб
 = Сшп = 120 грн.;

5.
Термін служби старої відкритої передачі 
[image: image1957.wmf]б

t

 = 168 діб;

6.
Термін служби нової відкритої передачі [image: image1959.png]


 QUOTE  

[image: image1960.wmf]п

t


 = 216 діб;

7.
Ліквідаційна вартість шестерней Лб = Лп = 18 грн.;[image: image1962.png]


 QUOTE  

8.
Чисельність ремонтників до запровадження заходу Чрб = 4 [image: image1964.png]


 QUOTE  
(два слюсаря 5-го розряду і два слюсаря 6-го розряду);

9.
Чисельність ремонтників після запровадження заходу Чрп = 2[image: image1966.png]


 QUOTE  
 (один слюсар 5-го розряду і один слюсар 6-го розряду); 

10.
Погодинна ставка слюсарів 5-го розряду [image: image1968.png]


 QUOTE  

[image: image1969.wmf]срп
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d
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 = 9,45 грн.;

11.
Погодинна ставка слюсарів 6-го розряду [image: image1971.png]dezs = deen =10



 QUOTE  

[image: image1972.wmf]срп
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 = 10,87 грн.;

12.
Тривалість одного ремонту до модернізації [image: image1974.png]


 QUOTE  

[image: image1975.wmf]рб

t


 = 6 годин;

13.
Тривалість одного ремонту після модернізації 
[image: image1976.wmf]рп

t

 [image: image1978.png]


 QUOTE  
= 2 години;

14.
Потужність двигуна до модернізації [image: image1980.png]


 QUOTE  

[image: image1981.wmf]б

W


 = 1,5 кВт;

15.
Потужність двигуна після модернізації 
[image: image1982.wmf]п

W

 [image: image1984.png]


 QUOTE  
= 1,1 кВт;

16.
Зміна потужності [image: image1986.png]


 QUOTE  

[image: image1987.wmf]W

D


 = 0,4 кВт;

17.
Фактичний час роботи механізму Тф = 6800 годин;[image: image1989.png]Ty = 680



 QUOTE  

18.
Ціна 1 кВт/год. Цк[image: image1991.png]Ly =



 QUOTE  
 = 0,48 грн.

При розрахунках визначатимо вартість технічного заходу В, зміну амортизаційних витрат ΔСА[image: image1993.png]


 QUOTE  
, зміну вартості змінних деталей ΔY[image: image1995.png]


 QUOTE  
, зміну витрат на заробітну плату ремонтників ΔЗр[image: image1997.png]


 QUOTE  
, зміну витрат на поточний ремонт ΔСпр[image: image1999.png]


 QUOTE  
, зміну витрат на силову електроенергію, загальну зміну ΔСр[image: image2001.png]


 QUOTE  
 та показники ефективності.

Витрати на модернізацію:
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Але з цієї суми необхідно вирахувати вартість старої постілі масою 420 кг за ціною металолому та за залишковою ціною вартості двох електродвигунів і двох редукторів, які можуть ще використовуватись на підприємстві чи реалізовані зовні. Загальна їх вартість 2500 грн. 

Тоді загальні витрати на модернізацію складуть:
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Капітальні вкладення: 
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Зміна амортизаційних відрахувань:
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Зміна вартості замінних деталей:
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Зміна витрат на заробітну плату ремонтників:
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Зміна витрат на поточний ремонт:
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Зміна витрат на силову електроенергію:
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Зміна собівартості річного випуску продукції:
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Отже, керуючись вище наведеними поясненнями, приходимо до висновку, що собівартість річного випуску продукції збільшиться на 2302,6 грн. Тому, якщо не врахувати інші позитивні показники, то проектний захід є витратним, тобто – економічно недоцільним. Хоча при продуктивності печі Q = 0,5 т/годину і фактичному часі роботи Тф = 6800 годин[image: image2012.png]Ty = 68



 QUOTE  
 збільшення собівартості однієї тонни продукції складатиме лише 
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Але запровадження нового привода, завдяки поліпшенню якості регулювання плавильного процесу за рахунок високоефективної роботи сучасної моделі перетворювача PR6000-002252G, дозволить більш ефективно використовувати електроенергію, що йде безпосередньо на переплав, і дещо підвищити продуктивність печі. Для розрахунку приймемо лише економію електроенергії. 

При цьому маємо наступні вихідні дані:

1.
Річний обсяг виробництва сталі Q = 4400 т;

2.
Витрати електроенергії на тонну сталі до модернізації Wб = 500 [image: image2015.png]


 QUOTE  
кВт/т;

3.
Витрати електроенергії після модернізації при їх зниженні на 2% Wп = 490 [image: image2017.png]


 QUOTE  
кВт/т;

4.
Ціна електроенергії 1кВт/год. Це = 0,48 грн.[image: image2019.png]L=



 QUOTE  

Отже ефект від економії електроенергії  складатиме:
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Тоді фактична зміна собівартості річного випуску продукції буде:
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При цьому річний ефект економії наведених витрат складатиме:
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Термін окупності:
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Допустимий строк корисного використання 5 років.[image: image2025.png]


 QUOTE  

Таким чином, проведення даного заходу є економічно доцільним. Проте, як бачимо, ефективність досягнута, головним чином, не завдяки скороченню термінів ремонту, а за рахунок економії електроенергії, що йде безпосередньо на технологічний процес.

Наведений приклад розрахунків є показовим, бо говорить про те, що, перед тим як приступити до економічних розрахунків, необхідно досконально вивчити об’єкт (щодо механічних і технологічних аспектів), який підлягає модернізації.

10.6. Економічна ефективність від збільшення терміну міжремонтних періодів

Безумовно, збільшення терміну міжремонтних періодів, а отже і збільшення за цей рахунок ефективного часу роботи обладнання, як і при зменшенні кількості простоїв, є позитивним фактором, бо безпосередньо відбивається на зниженні собівартості продукції. Проте від цього заходу можуть бути різні наслідки. В одному випадку, наприклад, збільшення терміну міжремонтного періоду не призводить до зростання обсягів продукції. Тому тут зменшення собівартості буде відбуватися лише за рахунок зміни вартості замінних деталей та зміни витрат на заробітну плату ремонтників. Це той випадок, коли об’єкт входить до складу єдиної технологічної лінії, в якій продуктивність усіх окремих складових узгоджена. Прикладом тому може слугувати моталка неперервного прокатного стана, яка, хоча і має відповідний потенціал, не зможе реалізувати більшу продуктивність, ніж ту що має стан.

В іншому випадку об’єкт модернізації не пов'язаний загальним неперервним технологічним процесом, тобто є автономним, або «не вузьким місцем» стосовно продуктивності в спільному технологічному процесі. Тут, крім врахування вище згаданих економічних показників, слід враховувати і економічну ефективність від збільшення обсягу виробництва продукції. Проте, зважаючи на ринкові умови, слід пам’ятати що обсяг виробництва визначається попитом і пропозиціями на продукцію, котра підлягає реалізації. При перевищенні ж обсягу виробництва продукції над цими економічними факторами підприємство буде працювати на власний склад, та не буде отримувати від цього ніякого зиску і, більше того, зазнає втрат.

Розглянемо універсальну методику визначення економічної ефективності для обох випадків. При цьому скористаємось раніш наведеними формулами, зокрема, в пункті 10.5.

Розрахунки капітальних вкладень

Використовуємо формули (10.33, 10.34).

Розрахунки супутніх економічних показників

Якщо відбувається зміна норми витрат за статтями «Сировина, основні і допоміжні матеріали, паливо, енергія та інші ресурси» на тонну випускаємої продукції, то використовується формула (10.35).

При зміненні чисельності основних виробничих працівників, які обслуговують машину чи агрегат після модернізації, зміна витрат по заробітній платі визначається за формулою (10.36).

Зміна амортизаційних відрахувань обчислюється за формулою (10.37), зміну вартостей замінних деталей (вузлів) – за формулою (10.38), зміну витрат на заробітну плату – за формулою (10.39), зміну загальних витрат на поточний ремонт – за формулою (10.40), зміну витрат на силову електроенергію, якщо вона має місце, - за формулою (10.41).

Якщо ж продуктивність об’єкта модернізації залишається незмінною, то розрахунки сукупних показників на цьому закінчуються. Від’ємною складовою тут є зміна амортизаційних відрахувань.

При розгляді економічної ефективності за рахунок підвищення продуктивності об’єкта модернізації додаткові питомі витрати (сировина, заготівки, електроенергія і інше), як умовно-перемінні не враховуються, бо остаються незмінними по відношенню до одиниці продукції. В той же час зі зростанням обсягу продукції відбувається зміна умовно-постійних витрат.

А перед тим як перейти до розрахунків зміни умовно-постійних витрат необхідно визначити зміну ефективного часу за рахунок збільшення міжремонтного періоду. Цей час складатиме:
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де
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середнє значення часу на один ремонт, год.;
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кількість ремонтів на рік до модернізації;



[image: image2030.wmf]2

B

n

 = 365/
[image: image2031.wmf]2

C

T

 -
кількість ремонтів після модернізації;
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термін служби деталей (вузлів) до і після модернізації.

За цей час можна отримати додатковий обсяг продукції:
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де

[image: image2035.wmf]пт
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питома продуктивність об’єкта модернізації, т/год.

Річні обсяги виробництва до і після модернізації:
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Зміна собівартості на одиницю продукції за рахунок зниження умовно-постійних витрат визначається за формулою:
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де
УПВ -
умовно-постійні витрати.

Зміна річної собівартості продукції за рахунок зниження умовно-постійних витрат:
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Загальна ж зміна річної собівартості продукції від зміни витрат на поточні ремонти і зміни умовно-постійних витрат:
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Розрахунки показників ефективності

Річний економічний ефект (результат) визначається за формулою:
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Терміни окупності:
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Для пояснення вище наведених теоретичних положень розглянемо приклади розрахунків економічної ефективності за рахунок модернізації шпиндельного пристрою реверсивного стана холодної прокатки тонкого листа 1680. Суттєвим недоліком пристрою, що  існує є низький термін служби бронзових вкладишів внаслідок їх інтенсивного зносу (через абразивність і підвищену температуру середовища, велику навантаженість та інше), що призводить до прискореної появи зазорів в спряжних з’єднаннях і, як наслідок, до появи надмірних ударних навантажень із негативним впливом на інші елементи шпинделей і кліті. Щоб запобігти цьому явищу часто доводиться замінювати відпрацьовані вкладиші на нові із залученням 5-6-ти ремонтників і часом заміни до 6-ти годин.

Запропоновано модернізувати голівки шпинделей і застосувати вкладиші з компенсаторами, які дозволяють по мірі зносу вкладишів зміщювати їх і тим самим вибирати зазори.

Розглянемо два випадки: без змінення продуктивності стана і із зміненням в бік її підвищення.

Вихідні дані для обох випадків:

1.
Кількість вкладишів з боку клітті на 2-х шпинделях, шт. -
4;

2.
Маса старого вкладиша, кг -
119; 

3.
Вартість одного старого вкладиша (матеріал + вартість виготовлення), грн. -

4370;

4.
Термін служби старого вкладиша, діб -
12;

5.
Час зміни старого вкладиша, год. -
6;

6.
Кількість ремонтників, що виконує заміну вкладишів, чол. -
3;

7.
Маса нового вкладиша, кг -
 82,5;

8.
Вартість 1-го нового вкладишу (матеріал + вартість виготовлення), грн. -

3370;

9.
Вартість 1-го модернізованого шпинделя, грн. -
12000;

10.
Термін служби нового вкладиша, діб -
40;

11.
Час зміни нового вкладиша, год. -
6;

12.
Кількість ремонтників, що виконує заміну вкладишів, чол. -
3;

13.
Ціна лому бронзи, грн /т -
33000;

14.
Продуктивність стана, т/год. -
15;

15.
Річний обсяг виробництва продукції до модернізації, т -
72000;

16.
Ефективний фонд часу роботи стану до модернізації, год. -
4800;

17. Собівартість продукції до модернізації, грн./т -
4508;

18.
Середня погодинна заробітня плата ремонтників, грн./год. -
10,8;

19.
Нарахування на заробітну плату (на 01.01.2011 р.), % -               38,66;

20.
Частка умовно-постійних витрат в собівартості продукції, % -
40;

Перший випадок

Витрати на модернізацію:
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Капітальні вкладення:
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Зміна амортизаційних відрахувань:
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Зміна вартості замінюваних деталей:
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Зміна витрат на заробітню плату:
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Зміна витрат на поточний ремонт:
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Зміна собівартості випуску продукції:
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Річний економічний ефект:
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Термін окупності:
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З отриманих результатів виходить, що прпонований захід є доцільним навіть без урахування інших показників.

Другий випадок

Перед тим як перейти до розрахунків зміни умовно-постійних витрат необхідно визначити зміну ефективного часу за рахунок збільшення міжремонтного періоду. Кількості ремонтів на рік до модернізації 
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Додатковий випуск продукції за цей час:
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Річні обсяги виробництва до і після модернізації:
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[image: image2059.wmf].
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Зміна собівартості на одиницю продукції за рахунок зниження умовно-постійних витрат:
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Зміна річної собівартості продукції за рахунок зниження умовно-постійних витрат:
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Загальна зміна річної собівартості продукції від зміни витрат на поточні ремонти і зміни умовно-постійних витрат:
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Річний економічний ефект:
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Терміни окупності:
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З наведених розрахунків і їх результатів наочно видно, що основною складовою економічної ефективності є економія, досягнута за рахунок зміни умовно-постійних витрат. Звідси виходить, що висока ефективність технічного заходу може бути досягнута лише тоді, коли вирішується питання підвищення продуктивності виробництва.

10.7. Економічна ефективність за рахунок застосовування сучасних засобів технічного контролю та діагностики

Без належного застосовування цих засобів жодне промислове підприємство не зможе вийти на рівень сучасного виробництва. Тому на підприємствах західних провідних країн ці засоби вже давно і повсюдно використовуються, що має наступні позитиви:

· наявність постійної інформації щодо стану агрегатів, охоплених діагностикою, дозволяє планувати і виконувати технічне обслуговування без зупинки виробництва і практично усунути позапланові відкази обладнання;

· прогнозування і планування обсягів технічного обслуговування, зниження витрат по технічному обслуговуванню за рахунок мінімізації непотрібного ремонту «нормального обладнання»;

· діагностика дозволяє практично усунути аварійні відкази обладнання;

· ефективне планування розподілення обслужного персоналу, запасних частин, інструменту і інше;

· підвищення якості продукції;

· економія енергоресурсів;

· ефективність переговорів з постачальниками обладнання стосовно його гарантійного ремонту, відновлення, заміни чи змінення конструкції, оскільки фіксовані записом параметри є доказом для арбітражу.

Світовий досвід показує, що при регулярному і періодичному використанні сучасних методів контролю і діагностики вдається досягнути наступних результатів:

· скорочення витрат на ремонти на 30% - 35%;

· зниження аварійності на 90% - 95%.

Економічна ефективність від застосовування цих засобів розраховується звичайним шляхом. Розглянемо розрахунки на конкретних прикладах. 

Приклад перший: В агломераційному цеху ексгаустери оснащені найпростішими пристосуваннями контролю за роботою ексгаустерів:

· вібродатчик, що працює на відключення машини;

· термопари, що показують температуру підшипників в реальний момент часу.

Проаналізувати роботу агрегата за якийся період часу неможливо. Для визначення фактичного стану агрегатів і підтримування їх в робочому стані доводиться щомісячно розкривати для огляду підшипники, муфти і т.п., що негативно відбивається на роботі агрегатів, бо при цьому знос елементів машини йде інтенсивніше, а ресурс роботи різко скорочується.

Згідно зі середньостатистичними даними установлення стендової системи моніторингу і діагностики дозволить знизити число ревізій і ремонтів в 5 разів, скоротити практично до нуля число аварійних виходів із ладу, скоротити кількість закупованих підшипників в 7,5 разів.

Вихідні показники подані в таблиці 10.5.

Таблиця 10.5

	№, п/п
	Показники
	Умовні позначення
	Одиниці виміру
	Вартість, грн.

	1
	Ревізії і ремонти
	Р
	люд./зміни
	52

	2
	Аварійні ремонти
	Ар
	люд./зміни
	52

	3
	Запасні частини (підшипники)
	Зч
	шт.
	2800

	4
	Втрати виробництва від аварії
	Вв
	т/год.
	75


Вартість системи – 160 тис. грн.

В комплект входять:

1. Комп’ютер з системним блоком промислового виконання
- 1 шт.

2. Вбудована система аналізу сигналів
- 1 шт.

3. Зовнішній блок виконання і комутації сигналів
- 1 шт.

4. Комплект деталей вібрації
- 24 шт.

5. Пакет програм для моніторингу
- 1 шт.

6. Пакет програм для діагностики
- 1 шт.

Визначаємо втрати до установлення системи:
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де

[image: image2066.wmf]1

n

 -
загальна кількість змін на ревізії і ремонти;



[image: image2067.wmf]2

n

 -
загальна кількість змін на аварійні ремонти;



[image: image2068.wmf]3

n

 -
загальна кількість запасних підшипників;



[image: image2069.wmf]4

n

 -
загальна кількість втрат виробництва від аварій.

Втрати після установлення системи:
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Річний економічний ефект при цьому складе:
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Термін окупності:
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Приклад другий. Метою даного розрахунку є забезпечення безаварійної роботи стана 1680 та зниження числа аварійних простоїв.

Згідно зі середньостатистичними даними застосовування стаціонарної системи моніторингу і діагностики дозволить:

-
скоротити простої стана
 - до 4-х годин;

-
зменшити вихід із ладу підшипників подушок валків
- на 40%;

-
знизити кількість браку
- на 40%;

Скорочення простого стану на 1 годину призводе до додаткового випуску продукції та отримання додаткового прибутку у 41,02 тис. грн.

Розрахунки економічного ефекту (результату) Е надані у вигляді таблиці 10.6.

Таблиця 10.6
Розрахунки економії Е з основних показників, тис. грн.

	№,

п/п.
	Статті витрат
	Од. вим.
	Ціна, тис. грн.
	До запровадження системи
	Плануємі показники
	Економ. результат

	
	
	
	
	кількість
	вартість
	кількість
	вартість
	

	1
	Простої стана
	год.
	41,02
	5,9
	242,02
	4
	164,08
	77,94

	2
	Вихід підшипників
	шт.
	40
	22
	880,0
	13,2
	528,0
	350,0

	3
	Брак
	т
	0,56
	300
	168,0
	180
	100,8
	67,2

	Разом
	495,14


Витрати Вк на закупівлю системи і її запровадження складають 216 тис. грн., які і можна прийняти за капітальні вкладення.

Економічна ефективність визначається за відомою формулою:
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Термін окупності:
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З наведених прикладів виходить, що запровадження засобів моніторингу і діагностування є вкрай доцільним.

10.8 Економічна ефективність від застосовування композитних матеріалів при відновлювальних
ремонтах обладнання

Застосовування композитних матеріалів, зокрема металополімерів, при ремонтно-відновлювальних роботах є одним з найбільш ефективних методів відновлення різноманітних елементів обладнання: зношення місць під підшипники на валах, в корпусах, стаканах і картерах, робочих коліс і направляльних апаратів насосів, різьб на валах і в корпусах, постілей блоків циліндрів, шпонкових пазів і посадкових місць. 

На відміну від традиційних термічних методів наплавлення, при яких можливі деформації відновлювальних елементів, при застосовуванні металополімерів це навіть неможливо, бо полімер наноситься на відновлювальну поверхню у вигляді епоксидної смоли. Нанесений полімер, якщо незважати на високі механічні характеристики після затвердіння (границя міцності при стисканні досягає 200 МПа), легко піддається механічній обробці. А в деяких випадках зношені елементи взагалі не піддаються відновленню традиційними методами і підприємства вимушені їх відправляти на брухт, купуючи при цьому нове обладнання. Металополімери до того ж володіють значно вищою зносостійкістю.

Розглянемо декілька прикладів економічної ефективності від застосовування металополімерів типа «ЛЕО – Сталь-кераміка» і інших полімерних покрить. 

Приклад перший. Приватним підприємством «ЗОВ» виконані роботи по ремонту корпусних деталей, відновленню гідравлічних зазорів двох насосів 300-Д-70 (1988р. випуску) оборотного циклу водопостачання газоочисток мартенівських печей. Нині вартість одного насосу складає понад 300 тис. грн.

До ремонту насоси мали наступні характеристики:

Споживана потужність, кВт/год.
– 200;

Число обертів, об/хв.
– 1450;

Напор, м
– 63;

Продуктивність, м3/год.
– 600;

ККД по напору при 63 м
 – 0,63;

Ремонт виконано металополімером «ЛЕО – Сталь-кераміка» стосовно відновлення геометрії корпусів в посадкових місцях (кілець ущільнення) з попередньою грунтовкою матеріалом ЭПУ-33М.

Для максимального ущільнення і зниження дії вібрацій застосовано матеріал ВУК-2М.

Вартість ремонту в розрахунках на 2001 рік склала 3660 грн. (на нинішній час ці роботи з урахуванням підвищення вартості матеріалів і заробітної плати можуть складати понад 10 тис. грн.)

Після ремоту параметри насосів вийшли на рівень нових агрегатів:

Споживана потужність, кВт/год.
– 250;

Число обертів, об/хв.
– 1450;

Напор, м
– 78;

Продуктивність, м3/год.
– 650;

ККД по паспорту
 – 0,78;

Розрахунки виконані згідно з  «Временной методикой определения дохода от использования изобритений и рационализаторских предложений”. Показником ефективності заходу тут є економія електроенергії. 

Вартість зекономленої електроенергії Се визначається за формулою:
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де

[image: image2076.wmf]р

П

 -
споживана потужність одного насосу до відновлення, кВт/год.; 



[image: image2077.wmf]п

П

 -
паспортна споживана потужність одного насосу, кВт/год.;



[image: image2078.wmf]р

Ф

 -
фонд робочого часу насосу, год.;



[image: image2079.wmf]е

Ц

 -
ціна 1 кВт/год. електроенергії, грн.;



[image: image2080.wmf]ч

К

 -
коефіцієнт використання насосу за часом;



[image: image2081.wmf]п

К

 -
коефіцієнт використання насосу за потужністю;



[image: image2082.wmf]р

ККД

 -
коефіцієнт корисної дії насосу до ремонту;



[image: image2083.wmf]п

ККД

 -
коефіцієнт корисної дії насосу за паспортом;


Н -
кількість агрегатів.

Економічний річний ефект від запровадження методу: 
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[image: image2085.wmf]м

Ц

 -
витрати на здійснення заходу.

Термін окупності:
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На нинішню пору, коли вартість електроенергії різко підвищилась, проведення подібних заходів буде ще більш доцільним.

Приклад другий. Технічний захід має на меті відновлення посадкових місць колісних пар мульдовозних візків в умовах мартенівського цеху.

При виконанні розрахунків прийнято наступні допущення:

· у витратах (вартості) однієї колісної пари не враховані транспортні витрати, втрати, пов’язані з монтажем колісної пари, втрати від простоїв візка;

· вартість ремонту прийнята максимальною.

Вихідні данні:

Кількість візків, шт.
– 249;

Кількість колісних пар одного візка, шт.
– 2;

Вартість однієї колісної пари, грн./шт.
– 5780;

Середня тривалість експлуатації однієї пари, років
– 8;

Вартість ремонту однієї пари, грн./шт.
– 709;

При тривалості експлуатації 8 років річна потреба колісних пар складає:
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[image: image2088.wmf]в

n

 -
кількість візків, шт.;



[image: image2089.wmf]к

n

 -
кількість колісних пар, шт.;



[image: image2090.wmf]T

 -
тривалість експлуатації, роки.

Наявні річні витрати по колісним парам:
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[image: image2092.wmf]к

Ц

 -
вартість однієї колісної пари.

Річні витрати по колісним парам при застосовуванні нової технології:
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[image: image2094.wmf]кн

Ц

 -
вартість ремонту однієї колісної пари.

Загальний річний економічний ефект від запровадження нової технології в умовах мартенівського цеху:
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Термін окупності:
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Як і в попередньому прикладі видно, що застосовування нової технології ремонту є високоефективним заходом вирішення технічних проблем, пов’язаних із відновленням обладнання.

10.9 Економічна ефективність внаслідок удосконалення організації та технології проведення

експлуатаційно-ремонтних робіт

Економічний ефект, що отримується на підгрунті науковх пошуків стосовно удосконалення організації та технології проведення ремонтних робіт, проявляється в скороченні тривалості ремонту і прискоренні введення в дію виробничих агрегатів і обладнання, збільшенні випуску продукції, зростанні продуктивності праці, зниженні собівартості ремонтів і виробляємого металу. Крім цього, проявляються соціальні наслідки. А саме, на ремонтах металургійних агрегатів вони проявляються в покращенні умов праці і підвищенні рівня безпеки ремонтних робіт, в підвищенні кваліфікації і технічної культури ремонтного персоналу [14].

Що ж стосується скорочення термінів проведення ремонтів (в першу чергу капітальних), як однієї із головних задач, то тут слід проводити вкрай ретельну підготовчу роботу, пов’язану з комплексним вирішенням організаційних і технічних питань. 

Серед відомих методів планування капітальних ремонтів є система мережевого планування й управління (МПУ) при підготовці і проведенні ремонтів. Застосовування цієї системи дозволяє наочно і повно відобразити обсяг і складність виконуваних робіт, встановити взаємозв’язок між ними, факти їх початку або завершення, прогнозувати критичні роботи, зосередивши основну увагу на розробці заходів щодо їх успішного виконання, ефективніше використовувати трудові та матеріальні ресурси при виконанні окремих робіт, оперативно їх використовувати на інших більш трудомістких роботах і тим самим скорочувати заплановану тривалість ремонту.

Взагалі ж, щоб скоротити термін ремонтів, необхідно всіляко скорочувати обсяг ремонтних робіт, що виконуються безпосередньо на агрегатах, виконувати максимально можливу частину робіт до ремонту, а ремонтний процес перетворити в монтаж конструкцій з крупних блоків, раніш підготовлених вузлів і інших великорозмірних елементів.

Найбільш суттєвий економічний ефект при скороченні ремонтів досягається, головним чином, за рахунок зниження витрат на заробітну плату ремонтників з відповідними нарахуваннями та зростання обсягу випуску продукції завдяки збільшенню фонду ефективного часу. При цьому слід проаналізувати що вигідніше: збільшити чисельність ремонтників і тим самим прискорити ремонт і збільшити за рахунок цього фонд ефективного часу, чи при меншій чисельності ремонтників дещо його продовжити, зекономивши на заробітній платі. Кінцевою задачею має бути вибір оптимального співвідношення між цими факторами.

У загальному випадку річний економічний ефект від скорочення тривалості ремонтів і пов’язаного з цим зростання обсягів виробництва при впровадженні системи мережевого планування і управління розраховується за формулою [52]:
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[image: image2098.wmf]i

T

D

 -
скорочення тривалості ремонтів і-го агрегату за добу;



[image: image2099.wmf]i

P

 -
добова продуктивність і-го агрегату, т/добу.



[image: image2100.wmf]i

n

C

 -
умовно-постійна частина витрат в собівартості продукції і-го агрегату, грн./т;


і = 1, 2, 3…j -
кількість металургійних агрегатів, охоплених дією системи мережевого планування і управління;
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E

 -
нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень;

К -
питомі капітальні вкладення на одиницю продукції, що випускається і-тим агрегатом, грн./т.

При використанні мережевої системи на окремому ремонті звичайно враховується тільки економія на поточних експлуатаційних витратах і виражається за формулою [52]:
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Методика розрахунків річних обсягів виробництва і зміни собівартості на одиницю продукції за рахунок зниження умовно-постійних витрат розглянуто в п. 10.5 (формули 10.43-10.46).

Зміну витрат на заробітну плату ремонтників можна визначити за формулою (10.39).

10.10 Економічна ефективність від запровадження засобів механізації ручної праці

Запровадження засобів механізації трудомістких ручних операцій дозволяє, у переважній кількості випадків, зменшити чисельність основних виробничників (робітників), що призводить в кінцевому підсумку до економії підприємства на їх заробітній платі. Якщо ж механізація не підвищує продуктивності технологічного об’єкта, то основним і єдиним економічним фактором тут слугує економія на заробітній платі робітників.

Розрахунки розпочинаються з визначення грошових витрат на запровадження заходу за формулою :
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[image: image2104.wmf]i

C

 -
собівартість виробів власного виготовлення, грн.;



[image: image2105.wmf]j

Ц

 -
вартість покупних виробів, грн.;



[image: image2106.wmf]i

 = 1,2…n, j = 1,2…m -
кількість елементів власного виготовлення та покупних;



[image: image2107.wmf]m

 = (1,35…1,5) -
коефіцієнт, що враховує витрати на складання;



[image: image2108.wmf]f

= (0,1…0,2) -
коефіціент, що враховує розмір накопичень.

Капітальні вкладення на обладнання у сфері використання нової техніки Кд визначаються за формулою: 
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a

 = (0,02…0,05) -
коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні роботи;



[image: image2111.wmf]бм

a

 = (0,1…0,2) -
коефіцієнт, що враховує будівельно-монтажні роботи;



[image: image2112.wmf]К

D

 -
збільшення вартості інших видів основних засобів цеху при впровадженні технічного рішення.

Економія заробітної плати основних виробничих працівників визначається за формулою:
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де
Чб и Чп -
чисельність робітників за штатом, які обслуговують машину чи агрегат до і після запровадження заходу, люд.;


Зср -
середньорічна заробітна плата одного робочого, грн.;


Кнар -
коефіцієнт, що враховує нарахування на фонд оплати праці (єдиний соціальний внесок на 01.01.2011р. Кнар = 1,3866, що відповідає 38,66% нарахувань);


Ксп -
коефіцієнт облікового (списочного) складу.

Річний економічний ефект визначається за формулою:
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[image: image2115.wmf]н

Е

 = (0,15…0,2) -
нормативний коефіцієнт порівняльної економічної ефективності.

Термін окупності:
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Тн -
нормативний термін окупності (в межах 6-ти років).
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=Езп – зниження собівартості за рахунок економії фонда заробітної плати.

Приклад. Метою проекту є механізація ручної праці по укладці алюмінійових чушок, що відливаються на ливарній стрічковій машині, яка працює цілодобово. Укладають чушки на транспортний візок двоє робітників в кожну зміну. Запровадження чушкоукладальника дозволить зменшити на укладці одного робітника, тобто вивільняється один робітник з кожної ланки (при 6-ти годинній роботі машину обслуговують 5 ланок).

Вихідні дані:

Собівартість виробів власного виготовлення, тис. грн.
– 250,0;

Вартість покупних виробів, тис. грн.
– 25,0;

Чисельність робітників до запровадження заходу, люд.
– 10;

Чисельність робітників після запровадження заходу, люд.
– 5.

Грошові витрати на запровадження заходу:
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Капітальні вкладення:
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Економія заробітної плати:
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Річний економічний ефект:
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Термін окупності:
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Висновки: Запровадження заходу є доцільним.

10.11 Економічна ефективність від оптимізації вибору електродвигунів та передач

Під час проектування, направленого на модернізацію наявного обладнання, студенти зустрічаються з ситуаціями, коли на цьому обладнанні установлені електродвигуни більшої потужності, ніж це потрібно для його ефективної роботи.

Через недостатні знання теорії електричного привода деякі студенти вважають, що, замінивши електродвигун більшої потужності на електродвигун меншої потужності, вони отримають економію електроенергії, рівній різниці потужності цих електродвигунів. Тобто, якщо всього-на-всього замінити двигун потужністю 55 кВт на двигун потужністю 45 кВт, то економія електроенергії складе 10 кВт/год. Але, насправді, крім збитків (на придбання нового двигуна, змінення його постілі і монтаж) цей захід нічого корисного не дасть.

Відомо, що проектування електродвигунів ведеться за мінімумом витрат як на їх виробництво, так і на експлуатацію (вартість електроенергії при експлуатації). При цьому приймають, що середнє навантаження на двигун складає 0,6·
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 - номінальна потужність). Тому при проектуванні сучасних електродвигунів максимальне значення ККД досягається вже при 
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, а в діапазоні навантажень 0,6…1,0 від номінального ККД залишається приблизно однаковим.

ККД сучасних асинхроних двигунів при номінальному навантаженні для машин потужністю понад 100 кВт складає 0,92…0,96, потужністю 1…100 кВт – 0,7…0,9, а мікромашин – 0,4…0,6 (більші значення ККД відносяться до машин більшої потужності).

Якщо володіти цією інформацією, можна аргументовано проаналізувати вищенаведений приклад. Максимальне значення ККД двигуна потужністю 55 кВт буде зберігатись ним до потужності 0,6 · 55 = 33 кВт. В той же час планувалось використати двигун потужністю 40 кВт. Тобто, наявний двигун має максимальний ККД і, отже, ніякого виграшу тут не буде. До того ж він має і дещо вищий загальний ККД.

Інша справа, коли виконується проект нового обладнання. Тут доцільно використовувати двигуни відповідної потужності як з економічних, так і технічних міркувань.

Найбільш реальним шляхом отримання економічного ефекту є впровадження заходів щодо навантажень на електродвигун (наприклад, за рахунок зрівноваження рухомих частин, застосовування передач з більш високим ККД, акумуляторів різних типів та інших накопичувачів енергії і т.п.).

При цьому можуть розглядатись дві економічні цілі.

Перша: Отримання економічного ефекту за рахунок зниження витрат електроенергії безпосередньо електродвигуном.

Друга: Отримання економічного ефекту за рахунок зниження інерційності автоматизованих систем, що позитивно вплине на технологічні показники (зниження матеріало- та енергоресурсів, зростання продуктивності агрегатів, поліпшення якості продукції і т.д.). Наприклад, в механізмах переміщення електродів дугових електропечей, оснащених аналоговою системою автоматизованого регулювання (САР), а на нових печах – цифровою системою управління (САУ), не стільки можна зекономити на електроенергії самого електродвигуна, скільки отримати суттєвий економічний ефект на економії електроенергії, яку споживає технологічний процес. Адже потужність електродвигунів тут складає не більше 5 кВт, а потужність пічних трансформаторів – 15,0 – 32,0 МВА. При цьому, навіть мізерний відсоток економії електроенергії на технологічному процесі за рахунок підвищення стабільності горіння дуги може призвести до отримання суттєвого економічного результату.

В першому ж випадку суттєвий ефект можна отримати в тому разі, коли маємо справу хоча б з достатньо потужними двигунами чи із значним зниженням витратної потужності, яка витрачається на виконання корисної роботи та подолання сил тертя в ланках привода.

Розглянемо такий приклад. Витратна потужність наявного двигуна складає 10 кВт. Через застосовування технічних заходів нам вдалось знизити витратну потужність двигуна на 50%. Фонд ефективного часу роботи двигуна складає 7200 годин на рік, вартість 1 кВт/год. – 0,48 грн., капітальні вкладення – 8200 грн.

При цьому зниження витрат на електроенергію за 1 рік складатиме:
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Річний економічний ефект:
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Термін окупності:


[image: image2128.wmf]47

,

0

17280

8200

)

(

=

=

=

â

ð

îê

Ç

Ñ

Ê

Ò

D

 року.

Але при зниженні витрат електроенергії цим же двигуном на рівні 10% доцільність прийнятого рішення можна поставити під сумнів, бо економічний ефект складатиме лише 2226 грн., а термін окупності – біля 4-х років. В той же час при видатковій потужності двигуна 100 кВт/годину зниження витрат електроенергії на 10% приведе до економії 10 кВт/годину. Тобто, при наявності двигунів великої потужності зниження витрат електроенергії навіть на 10% є економічно доцільним (але при відповідних витратах на здійснення заходу та при достатньо великому фонді ефективного часу).

Вирішення поставленої задачі може здійснюватись двома шляхами. При першому залишається наявний двигун і вирішується тільки питання щодо зниження його навантаженності. При другому замість наявного двигуна установлюється новий двигун меншої потужності, але це потребує додаткових витрат (на закупівлю двигуна, виготовлення нових муфт, змінення постілі і інше), які можуть і не окупитись.

При вирішені ж задачі щодо зниження інерційності об’єктів модернізації наявні двигуни більшої потужності замінюються двигунами якомога меншої потужності (і головне із суттєво меншим моментом інерції). Проте економія електроенергії від цієї заміни може не ураховуватись, бо значно переважаюча частка економічного ефекту при цьому буде визначатись через технологічні показники (зменшення енерговитрат на технологічні цілі, зниження браку продукції, підвищення продуктивності агрегатів та якості продукції і т.д.).

Приклад перший. Модернізації підлягає механізм кантування злитка злитковоза обтискного стана. Для зменшення видаткової потужності двигуна передбачено спорядити механізм спеціальним накопичувачем енергії, що заряджається за рахунок рухомих частин (люлька зі злитком). При кантуванні люльки зі злитком накопичувач заряджається і сприймає на себе переважну частку навантаження від рухомих мас і тим самим розвантажує двигун. В зворотному напрямі порожня люлька повертається накопичувачем, а двигун слугує лише стримуючою ланкою, що визначає швидкість повернення люльки.

Методика визначення витрат і взагалі додаткових капітальних вкладень типова і розглянута раніше в декількох прикладах. Тому зупинимося на розгляді лише суто економічних показників.

Вихідні дані:

Установочна потужність двигуна МП-71, кВт
-60

Видаткова потужність двигуна до здійснення заходу, кВт/год.
-55

Видаткова потужність двигуна після здійснення заходу, кВт/год.
-5

Фонд ефективного часу, год./рік
-820

Вартість електроенергії, кВт/год./грн.
-0,48

Додаткові капітальні вкладення на здійснення заходу 

(виготовлення і установлення накопичувача на злитковоз), грн.
-34000

Оскільки економія від уживаної електроенергії двигуном механізму кантування мізерна в порівнянні із іншими витратами на виробництво прокату, то немає сенсу визначати її вплив на собівартість продукції. Тобто, тут необхідно розглядати економічний результат лише за рахунок зниження витрат на електроенергію, уживану двигуном:
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Річна економічна ефективність:
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Термін окупності:
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З отриманих результатів виходить, що запровадження даного заходу є економічно доцільним.

Приклад другий. Механізм переміщення електродів (3 штуки) сталеплавильної електродугової печі оснащено двигунами постійного струму 2ПН132М потужністю 4 кВт з моментом інерції якоря 0,048 кг·м2. Розрахунками доведено, що видаткова потужність двигунів складає усього біля 1,0 кВт. Тобто, тут двигуни мають явно значно більшу потужність, ніж це потрібно для нормальної роботи, і високу інерційність, що негативно позначається на якості регулювання дугового процесу і приводить до підвищення питомих витрат електроенергії.

Проектом передбачається замінити наявні двигуни на двигуни 2ПН100L потужністю 1,1 кВт з моментом інерції якоря 0,012 кг·м2, застосовування яких дозволить значно підвищити бистродію і чутливість системи електродотримачів в цілому і за рахунок цього поліпшити якість регулювання електричним режимом печі і, отже, знизити питомі витрати електроенергії до 1,0%.

Вихідні дані:

Питомі витрати електроенергії до запровадження заходу, кВт/т
-550

Питомі витрати електроенергії після запровадження заходу, кВт/т
-545

Ціна 3-х двигунів з ПДВ, грн.
-10671

Вартість виготовлення 3-х напівмуфт, грн.
-240

Вартість змінення постілі під 3-и нові двигуни, грн.
-160

Ціна електроенергії 1кВт/год./грн.
 -0,48

Річний обсяг продукції, т
-50000

Загальну вартість проектних розробок визначаємо за формулою (10.3):
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Додаткові капітальні вкладення (10.2):
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Змінення (зниження) собівартості продукції за рахунок зниження витрат електроенергії (10.19):
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Річна економічна ефективність:
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Термін окупності:
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А якщо вирахувати залишкову вартість 3-х замінених двигунів, котрі можуть бути використані для інших цілей чи продані зовні, то ефективність від даного заходу дещо зросте.

В деяких випадках достатньо високий економічний результат можна отримати і за рахунок застосовування більш раціональних передач та оптимізації їх компонування. Прикладом можуть слугувати численні приводи, в яких поряд зі стандартними редукторами застосовуються ще і відкриті зубчасті передачі, які, як відомо, відрізняються від картерних суттєво нижчим ККД. Далеко не завжди використовуються переваги окремих передач в конкретних умовах. Наприклад, у випадках, коли потрібні високі показники чутливості і бистродії виконавчих механізмів, застосовано громіздкі і високоінерційні передачі і двигуни. Проте не завжди модернізація цих приводів приведе до суттєво позитивних економічних результатів, бо для цього потрібні певні умови, при яких, перш за все, термін окупності витрат на запровадження заходу не повинен перевищувати нормативний термін окупності. Але інша справа, коли проектується новий об’єкт. В цьому випадку порівнюються можливі варіанти рішення задачі зі всебічним урахуванням експлуатаційних, технологічних, економічних та інших показників. А різниця між модернізацією і новою розробкою полягає в тому, що при модернізації необхідно внести додаткові капітальні вкладення, які при певних умовах можуть взагалі не окупитись, а при розробці нового об’єкта при будь-якому розкладі необхідно все-одно вносити початкові капітальні вкладення і задача зводиться лише до вибору кращого варіанту чи то з погляду мінімальних витрат, чи то з інших міркувань.

Приклад. Наявний привод механізму накочування вагонів баштового вагоноштовхача складається з 2-х двигунів, одноступінчастого  циліндричного редуктора застарілої конструкції і 2-х відкритих циліндричних передач. Проектом передбачається взагалі усунути відкриту передачу, застосувавши сучасний двоступінчастий циліндричний редуктор, який має на 15% вищий ККД, ніж наявна передача. Для втілення заходу необхідно придбати новий редуктор, модернізувати постіль, виготовити трансмісійні вали з опорами, чотири зубчасті муфти.

Вихідні дані:

Ціна нового редуктора 1Ц2У-250, грн.
-9500

Вартість 2-х трансмісійних валів з опорами, грн.
-12000

Вартість 4-х муфт, грн.
-800

Витрати на коригування постілі, грн.
-200

Видаткова потужність двигунів до втілення заходу, кВт/год.
-200

Видаткова потужність двигунів після втілення заходу, кВт/год.
-170

Вартість 1кВт/год. електроенергії, грн.
-0,48

Фонд ефективного часу, год./рік
-1200

Загальна вартість проектних розробок:
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Додаткові капітальні вкладення:
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Економія електроенергії:
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Річна економічна ефективність:
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Термін окупності:
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Тобто 
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Отже запровадження заходу є економічно доцільним.

10.12 Економічна ефективність від запровадження природозахисних заходів

Методика розрахунків абсолютної економічної ефективності при запровадженні природозахисних заходів має деякі особливості. Так, показник абсолютної економічної ефективності всіх природозахисних витрат визначається як відношення річного обсягу повного економічного ефекту до приведених витрат:
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де

[image: image2144.wmf]ij

E

 -
економічний ефект i-го виду від усунення (зменшення) втрат на j-му об’єкті, що перебуває в зоні покращання стану навколишнього середовища;



[image: image2145.wmf]i

B

 -
річні експлуатаційні витрати на обслуговування і утримання основних фондів, за якими визначається повний економічний ефект;


Ен = 0,15 – 0,25 -
нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень; 



[image: image2146.wmf]i

K

 -
капітальні вкладення в будівництво об’єкта (чи групи об’єктів) природозахисного призначення.

Якщо ж необхідно визначити показник абсолютної екологічної ефективності капітальних витрат по природозахисним заходам то розрахунки виконуються за формулою:
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Додатковими показниками абсолютної ефективності природозахисних заходів можуть слугувати:

· відношення зниження ΔВ показника, що характеризує негативний вплив виробничої діяльності підприємств на навколишнє середовище, до витрат, що його обумовили
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· відношення показника ΔР, що характеризує покращання стану навколишнього середовища, до витрат, які для нього потрібні
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Витрати на охорону навколишнього середовища виділяються в окрему статтю капітальних вкладень. Це пояснюється великою значущістю природозахисних заходів. До капітальних вкладень природоохоронного значення незалежно від джерел фінансування відносяться одноразові витрати на: створення нових і реконструкцію наявних основних фондів (див. п. «Основні фонди»), що зменшують (попереджувальних) негативний вплив господарчої діяльності на навколишнє середовище; заходи, що безпосередньо діють на елементи навколишнього середовища з метою покращання їх стану і не змінюють вартості основних фондів; удосконалення технології виробництва з метою зниження його негативної дії на навколишнє середовище, а також створення технології, яка забезпечує досягнення природозахисних цілей.

Зокрема в складі капітальних вкладень виділяють витрати на будівництво (реконструкцію) установок і споруд для збору, транспортування, переробки і ліквідації відходів виробництва, а також очищення повітряного і водного басейнів. Охорона повітряного басейну вимагає одноразових витрат, які пов’язані з будівництвом установок для уловлювання і знешкодження шкідливих речовин і газів, що відходять від технологічних агрегатів, і із вентиляційного повітря перед викидом їх в атмосферу.

Витрати на очисні споруди (Кос) установлюються за укрупненими нормативами виробництва, а при їх відсутності – за кошторисом типових проектів.

При аналізі типових проектів визначають питомі капітальні вкладення (Кп) на одиницю обсягу очисних споруд з урахуванням їх продуктивності, при цьому Кос з урахуванням загального обсягу очисних споруд W визначається за формулою [48]:
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При визначенні витрат на очисні споруди ураховуються також додаткові вкладення в споруди, які забезпечують подачу додаткового об’єму води в зв’язку із забрудненням водного джерела (насосні станції, трубопроводи з відповідною арматурою):
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де

[image: image2152.wmf]i
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 -
збільшення об’єму і-ї споруди, водопровідного комплексу;
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 -
питомі капітальні вкладення на одиницю об’єму;


n -
кількість додаткових очисних споруд.

Вкладення на газоочисні установки визначаються за формулою:
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де

[image: image2155.wmf]гу

K

 -
капітальні вкладення на газоочисну установку, грн.;
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 -
питомі капітальні вкладення на очищення газів (в розрахунках на 1000 м3 газу);
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 -
вихід очищеного газу, тис. м3;
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 -
коефіцієнт, що враховує витрати на об’єкти невиробничого призначення (теплопостачання, водопостачання і інше).

Значення Кп приймаються згідно з нормативами витрат по газоочисним установкам. Більш того розмір капітальних вкладень визначається шляхом складання кошторисно-фінансових розрахунків на обладнання і споруди газоочисних установок з урахуванням вартості монтажу і будівельних робіт.

Результати розрахунків капітальних вкладень зручно подавати у табличній формі при різних варіантах проектів.

Таблиця 10.7

	Склад капітальних вкладень (КВ)
	Базовий

варіант
	Проектний варіант
	Відхилення      (- економія,     + перевитрати)

	Будівлі

Обладнання

Споруди і пристрої

Оснащення

Інвентар

Оборотні засоби
	
	
	

	Разом прямі КВ
	
	
	

	Інші КВ (супутні, НДР інше)
	
	
	

	Разом
	
	
	


Що ж стосується конкретних розрахунків економічної ефективності за рахунок водоохоронних заходів, то в роботі [17] рекомендується наступна методика:

Економічний ефект від запровадження водоохоронного заходу полягає в запобіганні нанесення шкоди народному господарству, що наноситься скиданням недоочищених вод.

При цьому спочатку визначається приведена маса річного скидання певної забрудненої речовини до і після запровадження заходу за формулою:
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де

[image: image2160.wmf]i

-
індекс домішки;



[image: image2161.wmf]N

 -
загальна кількість домішок, що скидаються;
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A

 -
показник відносної небезпеки скидання 
[image: image2163.wmf]i

-ї речовини у водойму (визначається за спеціальними таблицями), умов. т/т;
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-
загальна маса річного скидання за рахунок запровадження доочищення стічних вод складатиме:
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де

[image: image2166.wmf]J

 -
константа, числове значення якої рекомендується приймати рівним 640 грн./умов. т;



[image: image2167.wmf]s

 -
константа, що має певне значення для різних водогосподарських дільниць (безрозмірна);
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M

 -
приведена маса річного скидання домішок даним джерелом у водогосподарську дільницю (умов. т/рік).

Розрахунки економічного ефекту при стабільному річному об’ємі очищення вод, витрат і результатів за роками розрахункового періоду рекомендується визначати за формулою:
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де
Вр -
незмінні за роками розрахункового періоду витрати на реалізацію заходу;


Врп -
річні поточні витрати без урахування амортизації на реновацію (відновлення);
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 -
норма реновації основних фондів,
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Ен -
норматив приведення різночасових витрат і результатів, який кількісно 

дорівнює нормативу ефективності капітальних вкладень (Ен = 0,1…0,15);


Тс -
термін служби засобів (техніки) довготривалого використання;


Кпр -
одноразові витрати, що приведені за фактором часу до розрахункового року,
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де
Т -
загальний термін будівництва об’єкта, роки;


ti -
рік будівництва;
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 -
капітальні вкладення в ti -му році будівництва;
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 -
коефіцієнт приведення,


[image: image2176.wmf]t

н

t

E

)

1

(

+

=

a

,


t -
число років, що відділяють витрати даного року від початку розрахункового року.

Приклад. Для запобігання забрудненню водного об’єкта розроблено проект доочищення стічних вод збагачувального комбінату.

Вихідні дані:

1. Стабільний річний об’єм очищення стічних вод, тис.м3 – 2738;

2. Капітальні вкладення в будівництво системи доочищення стічних вод, тис. грн:

1-й рік (виконання пошукових робіт)
-100,0

2-й рік (розробка проекту)
-200,0

3-й рік (будівництво) – розрахунковий
-1964

3.
Річні поточні витрати без урахування амортизації, тис. грн.
-67

4.Термін експлуатації споруди, роки
-5

Результати розрахунків приведених мас річних скидань домішок зручно подавати у вигляді таблиці 10.8.

Таблиця 10.8

	Забруднюючі речовини
	Маса річних скидань
	Аi
	Приведені маси

	
	m1
	m2
	
	M1
	M2

	Суспендовані
	41
	8.2
	1,33
	54,53
	10,9

	Ксантогенат бутиловий
	0,82
	-
	1000
	820,0
	-

	Нітрат амонію
	13,8
	2,7
	2
	26,2
	5,4

	Ціаніди
	31,5
	-
	20
	630,0
	-

	Фтор
	25,6
	4,1
	20
	512,0
	82

	Нафтопродукти
	9,3
	-
	20
	186,0
	-

	Нітрати
	7666,4
	958,0
	0,11
	843,3
	105,4

	Сульфати
	6679,2
	821,4
	0,01
	66,7
	8,2

	Хлориди
	410,7
	821,4
	0,003
	1,2
	2,5

	Разом
	3140,0
	214,0


Тоді
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 = 3539,29 тис. грн.

Перед визначенням економічного ефекту необхідно розрахувати величини 
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 і Кпр.
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Звідси можна зробити висновок, що при використанні даного заходу буде відвернено шкоду, що наноситься через скидання недоочищених стічних вод. Народогосподарський економічний ефект з урахуванням дисконтування складає приблизно 10,8 млн. грн. 

10.13 ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЗАХОДІВ СТОСОВНО

БЕЗПЕЧНИХ УМОВ ПРАЦІ

В роботі [45] при економічному обрахуванні заходів щодо підвищення безпеки праці пропонується скористатись умовою, при якій вигода за рахунок проведення заходів повинна перевищувати додаткові річні економічні виробничі розрахункові витрати
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де

[image: image2184.wmf]б

W

D

 -
річний економічний ефект, грн./рік;



[image: image2185.wmf]п

В

 -
питомі економічні госпрозрахункові витрати в базовому варіанті виробництва;



[image: image2186.wmf]б
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D

 -
додатковий обсяг продукції, що отримана за рахунок підвищення безпеки праці, т/рік;



[image: image2187.wmf]б

В

D

 -
додаткові річні економічні виробничі госпрозрахункові витрати на підвищення безпеки праці, грн./рік;

Додатковий обсяг продукції визначається за формулою:
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де
Пп -
продуктивність праці робітника, т/рік;
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 -
середньорічне зниження випадків травматизму за рахунок підвищення безпеки праці;



[image: image2190.wmf]т
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 -
середній час перебування на лікарняному при одному випадку травматизму, днів;
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Т

 -
фактичний річний фонд робочого часу середньооблікового робітника, днів.

Річну продуктивність праці робітника визначають за формулою:
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де

[image: image2193.wmf]нчп

N

 -
нормативна чиста продукція (або нарахована за оптовими цінами);



[image: image2194.wmf]об

Ч

 -
середньооблікова чисельність працівників на підприємстві.

В балансі робочого часу визначається номінальний (НЧ) і фактичний (ФЧ) часи роботи за наступною формулою:
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де
КЧ -
календарний час;


СД -
святкові дні;


ВД -
вихідні дні;


ЧН -
час невиходів через хворобу, в зв’язку з відпусткою та інше.

Кількість невиходів приймається на підґрунті матеріалів практики.

При неперервному виробництві в основних металургійних цехах для виробничих робочих і чергового персоналу, як правило, приймається неперервний чотирибригадний графік з 8-ми годинним робочим днем при чотириденному робочому тижні. Для ремонтного персоналу і для допоміжних робочих зазвичай використовується перервний режим роботи з п’яти- чи шестиденним робочим тижнем. Для кожної з вказаних груп робочих визначається середня тривалість відпустки і розраховується баланс часу (табл. 10.9).

Таблиця 10.9
Приблизний баланс часу одного робітника

	Елементи балансу
	Режим роботи

	
	неперервний чотири- бригадний графік
	п’ятиденний робочий тиждень

	Календарний час

Вихідні

Святкові дні

Невиходи:

- відпустка

- виконання різних доручень

- через хворобу
	365

91

-

24

2

4
	365

104

7

20

2

3

	Усього невиходів

Фактичний час роботи

Коефіцієнт обліку (списочний)

Кількість невиходів по відношенню до фактичного часу,%:

- чергова відпустка і виконання суспільних обов’язків

- через хворобу
	30

244

274/244=1,123

10,66

1,64
	25

229

254/229=1,09

9,61

1,31


Проте визначення балансу часу за таблицею 10.9 може бути доцільним лише при порівнянні нових проектів. При розгляді наявного виробництва з певними умовами праці необхідно приймати фактичні дані, адже на фактичний баланс часу впливає економічний стан виробництва та можливі обсяги реалізації продукції.

Приклад: Визначити річний економічний ефект від запровадження комплексу заходів щодо запобіганню нещасним випадкам при наступних вихідних даних:
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Для спрощення розрахунків вираз (10.58) підставимо у вираз (10.57)
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Тоді
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Ясна річ, що визначенню 
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 будуть передувати розрахунки витрат на здійснення комплексу заходів, в які можуть входити витрати на закупку стандартних виробів, виготовлення та монтаж обладнання і інше. При цьому, як і належить, необхідно ураховувати амортизаційні відрахування.

В роботі [46] наведено дещо інший підхід до визначення економічної ефективності від зменшення рівня травматизму.

Показником виробничого травматизму тут прийнято вважати частоту і тяжкість травматизму. Коефіцієнт частоти травматизму (Кчт) розраховується як число випадків травматизму на 1000 працюючих і визначається за формулою:
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де
Чсо -
середньооблікова (середньосписочна) чисельність працюючих в даний період;


Нт -
число випадків травм.

Наприклад, в цеху, де Чсо = 650 чол., на протязі року відбулось 3 нещасних випадки із втратою 120 робочих днів,
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Коефіцієнт тяжкості виробничого травматизму (Ктт) являє собою число днів тимчасової непрацездатності, що припадає на кожний випадок травматизму і визначається за формулою:
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де
Дтн -
сума днів тимчасової непрацездатності за даний період;


Нт -
кількість травм.

Наприклад, сума днів тимчасової непрацездатності за період, коли відбулось три випадки травматизму, складає 120. Тоді
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Вважається, що в зв’язку з травматизмом скоротиться випуск продукції, величину якого можна визначити за формулою:
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де
Твт -
кількість робочих днів, що втрачені в зв’язку з травмою, дні;


Ксвд -
середня виробітка в день, тис. грн.

Планова собівартість даного обсягу продукції складатиме
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де
Вгп -
витрати на гривню товарної продукції, грн.

Відносне збільшення собівартості продукції складає
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де
Спв -
питома частка постійних (умовно-постійних) витрат у собівартості,%.

Виплати за листками непрацездатності визначаються за формулою
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де
Ссл -
середній розмір оплати згідно з лікарняним на час непрацездатності грн./день.

Загальний збиток від травматизму буде складати:
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Зведені витрати на здійснення будь-якого заходу визначаються за відомою формулою:
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де
С -
витрати на здійснення заходів щодо покращення умов праці, грн. /рік;


К -
капітальні витрати на покращання умов праці, грн.;


Ен -
нормативний коефіцієнт ефективності (окупності) капітальних вкладень (в роботі [8] рекомендується приймати Ен = 0,08).

Виходячи з того, що економічна вигода за рахунок проведення технічних заходів на зниження травматизму має перевищувати сумарні витрати, можна записати умову доцільності капітальних вкладень К:
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(10.69)

де
Ер -
економічний ефект (результат); (С + Ен · К) – зведені витрати Впр.

Тут слід відмітити, що головною складовою витрат С можуть бути капітальні вкладення, наприклад, на виготовлення чи закупівлю відповідного обладнання.

Інші складові (монтаж, налагодження та інше) не перевищують 20% від капітальних вкладень (в частках 0,2 К).

Зважаючи на це, вираз (10.69) можна подати у іншому вигляді
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Або ж, прийнявши умову, що 
[image: image2220.wmf]зт
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, отримаємо новий вираз для орієнтації стосовно приблизного потрібного економічного ефекту:
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Річна економія від запровадження заходу може складатись з наступних видів економій: заробітної плати (від зниження трудомісткості продукції, від зменшення чисельності працівників та інше), відрахувань на соціальні страхування, від умовно-постійних витрат, собівартості продукції (від покращання соціальних показників, зниження виробничого травматизму, рівня захворюваності, плинності кадрів).

В цьому пункті обмежимось розглядом річної економії умовно-постійних витрат, які утворюються в зв’язку зі зростанням обсягу виробництва при здійсненні багатоцільових заходів, та річної економії собівартості продукції, зумовленої зниженням виробничого травматизму.

Річна відносна економія умовно-постійних витрат визначається за формулою [8]:
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де

[image: image2223.wmf]В

D

 -
приріст випуску продукції, натуральні одиниці;


Вуп -
умовно-постійні (постійні) витрати на одиницю продукції, грн.

Річна економія собівартості продукції, зумовлена зниженням виробничого травматизму, визначається за формулою [8]:
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(10.73)

де

[image: image2225.wmf]1

Д

 -
річні втрати робочого часу до запровадження заходів у потерпілих від нещасних випадків, тимчасова непрацездатність котрих закінчилась в тому ж році поверненням працівника на виробництво, люд.-дні;



[image: image2226.wmf]c

З

 -
середня заробітна плата одного працівника, грн.;



[image: image2227.wmf]a

 -
коефіцієнт, що враховує інші втрати від згаданих нещасних випадків, крім собівартості продукції;



[image: image2228.wmf]b

 -
коефіцієнт, що враховує втрати підприємства за один день хвороби, залежно від змінного виробітку;
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 -
змінний виробіток одного робітника у звітному році, грн.;
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коефіцієнт непрацездатності по вказаних нещасних випадках відповідно після і до запровадження заходу (вони визначаються як кількість днів непрацездатності в розрахунку на 1000 працюючих);
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[image: image2232.wmf]л

Д

 -
втрати підприємства від одного нещасного випадку з інвалідним і летальним наслідком, грн.;
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кількість нещасних випадків з інвалідним наслідком до та після впровадження заходів;
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кількість нещасних випадків з летальним наслідком до та після впровадження заходів.

Госпрозрахунковий економічний результат по цим двом статтям складає:
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Річний економічний ефект від здійснення заходів визначається за формулою:
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Загальна (абсолютна) економічна ефективність капітальних вкладень в заходи з покращання умов та охорони праці визначається як відношення отриманого результату до приведених  витрат, тобто
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Коефіцієнт ефективності капітальних вкладень визначається за формулою:
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Якщо Ек > Ен, то капіталовкладення можна вважати доцільними.

Величина, зворотня до коефіцієнта ефективності, являє собою термін окупності капітальних вкладень, тобто
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Отриманий термін окупності капітальних вкладень належить порівнювати з нормативним, який для розробок даного призначення складає   Тн = 12,5 років.

Остаточно капіталовкладення вважаються ефективними при
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Приклад 1: Встановити рівень спроможних витрат на заходи стосовно зниження травматизму при наступних вихідних даних:

Реальний фонд робочого часу на одного робітника – 250 днів на рік; середній розмір оплати згідно з лікарняним на час непрацездатності –              Ссл = 45,0 грн./день; середня виробітка в день – Ксвд = 28,0 тис. грн.; питома вага (частка) умовно-постійних витрат в собівартості – Спв = 20%; кількість травм – Нт = 3; втрати часу через травматизм при трьох випадках – Твт – 180 робочих днів; витрати на одну гривню товарної продукції – Вгп = 0,8 грн./грн.

Скорочення випуску продукції в зв’язку з травмою складає:
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Планова собівартість даного обсягу продукції Пск:
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Відносне збільшення собівартості товарної продукції:
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Виплати за листками непрацездатності:
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Загальний збиток від травматизму:
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Виходячи з виразу (10.71), установимо величину гаданого економічного ефекту, який для даного випадку має складати:
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Приклад 2: Визначити за другою методикою економічну ефективність та термін окупності технічного заходу зі зниження випадків травматизму при наступних вихідних даних:

К
=
170000 грн. (капітальні вкладення в захід зі зниження  травматизму);

С
=

[image: image2247.wmf]2

,

1
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 = 204000 грн. (витрати на захід, коефіцієнт 1,2 враховує всі інші додаткові витрати);

Ен
=
0,08 (нормативний коефіцієнт);


[image: image2248.wmf]B

D


=
24000 кг (приріст випуску продукції за рахунок зниження травматизму);

Вуп
=
1,1 грн./кг (умовно-постійні витрати);

Впр
=
3,0 грн./кг (вартість 1 кг продукції);

Д1
=
180 люд.-днів (річні втрати робочого часу до запровадження заходів в поточному році);

Зс
=
45 грн./день (середня заробітна плата одного працівника в грн.);


[image: image2249.wmf]a


=
0,1 (коефіцієнт, що враховує інші втрати від нещасних випадків, крім собівартості продукції);


[image: image2250.wmf]b


=
0,1 (коефіцієнт, що враховує втрати підприємства за один день хвороби залежно від змінного виробітку);

Х3
=
18000 грн./зміну (змінний виробіток одного робітника у звітному році, грн.);

n1
=
5 (кількість травмованих до запровадження заходів);

n2
=
2 (кількість травмованих після запровадження заходів);

Дi
=
0, Дл
=
0;

Чсо
=
650 осіб (число працівників).

Спочатку визначаємо коефіцієнт непрацездатності:
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При цих даних річна відносна економія умовно-постійних витрат складатиме:
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Річна економія собівартості продукції, зумовлена зниженням рівня робочого травматизму:
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грн

6

,

193911

69

,

7

1

,

3

1

)

18000

1

,

0

1

,

0

45

(

180

0

0

)

/

1

(

)

(

1

2

3

1

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

×

×

×

×

=

=

+

+

-

×

+

×

×

=

нт

нт

с

сп

К

К

Х

З

Д

Е

b

a


Госпрозрахунковий економічний результат:
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Річний економічний ефект:
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Загальна (абсолютна) економічна ефективність капітальних вкладень:
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Отримана цифра означає, що на кожну вкладену в захід гривню буде отримано додатково 0,012 грн.

Коефіцієнт ефективності капітальних вкладень:
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В нашому випадку Ек = 0,096 > Ен = 0,08, що вказує на доцільність капітальних вкладень.

Термін окупності:
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Отже маємо

Ток = 10,4 < Тн = 12,5 років.

Таким чином, можна зробити остаточний висновок, що запропонований технічний захід є ефективним.

10.14 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВІД ЗНИЖЕННЯ РІВНЯ ПРОФЕСІЙНОЇ ЗАХВОРЮВАНОСТІ

Наукові дослідження доводять, що раціональний комплекс заходів, скерованих на покращання умов праці, може забезпечити приріст продуктивності праці на 15…20% і більше.

До головних причин захворюваності відносяться: перевищення запиленості та загазованості повітря робочої зони; відсутність або недостатність природного освітлення; підвищена пульсація світового потоку; підвищений рівень шуму та вібрацій (механічні, інфразвукові та ультразвукові коливання), підвищена (тепловиділення і випромінювання) або занижена температура та інше.

Покращання умов праці, впровадження заходів щодо забезпечення безпеки праці супроводжується зниженням показників професійної захворюваності. Зростає ефективний фонд робочого часу, що зумовлює економічний ефект.

Одним із головних завдань економічного обґрунтування заходів щодо поліпшення умов праці є виділення витрат на реалізацію заходів, що включають капітальні вкладення і експлуатаційні витрати.

До капітальних вкладень відносяться одноразові витрати, які використовуються для створення основних фондів для поліпшення умов та охорони праці.

До експлуатаційних витрат відносяться: поточні витрати на утримання і обслуговування основних фондів; додаткові поточні витрати на утримання і обслуговування основного технологічного обладнання при його вдосконаленні з метою поліпшення умов праці і попередження травматизму; витрати на проведення заходів з охорони праці за рахунок загальновиробничих витрат.

При порівнянні одноразових та довготермінових витрат або, якщо вони рівні, річних експлуатаційних витрат та капіталовкладень за роками розрахункового періоду використовується відома формула 
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С -
собівартість (вартість) технічного заходу щодо поліпшення умов праці (основною складовою тут є капітальні вкладення К), грн./рік;


Ен -
нормативний коефіцієнт окупності капітальних вкладень (для даної сфери розрахунків приймають Ен = 0,08), 1/рік.

При виконанні довготермінових заходів зі зміною в часі розмірів витрат враховується фактор часу (див. розділ 9, п. 9.3).

При економічних розрахунках, які пов’язані з профзахворюваннями, частіш розглядаються розрахунки економічної ефективності за рахунок приросту продуктивності праці від скорочення захворюваності, та в зв’язку з відміною додаткових відпусток за шкідливі умови праці, а також від приросту і зниження собівартості продукції  за рахунок частки умовно-постійних витрат.

Приріст продуктивності праці при зниженні рівня захворюваності визначається за формулою [46]:
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де
Тфрч -
фонд робочого часу на одного працівника, дні;


Тсз -
скорочення днів захворюваності на одного працівника в зв’язку з поліпшенням умов праці, дні.

Приріст продуктивності праці від відміни додаткових відпусток за шкідливі умови праці визначається за формулою:
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де
Ч1, Ч2 -
відповідно чисельність працівників, що перебувають в несприятливих умовах до і після запровадження заходів;
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 -
кількість днів додаткових відпусток за працю в несприятливих умовах до запровадження заходів, дн.;
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 -
кількість днів додаткових відпусток в зв’язку з поліпшенням умов праці, дн.;


Чсо -
середньооблікова чисельність працівників.

Загальний приріст продуктивності праці складає:
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Приріст продукції і зниження собівартості продукції за рахунок зменшення частки умовно-постійних витрат:
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де
ВРор -
виробітка на одного робочого в рік, тис. грн.;


Вгтп -
витрати на гривню товарної продукції, грн.;


Пуп -
питома частка умовно-постійних витрат в собівартості продукції, %.

Скорочення лікарняних витрат:
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де
Слк -
середній розмір оплати по лікарняним тимчасової непрацездатності, грн. в день.

Скорочення виплат відпусток в зв’язку зі зменшенням тривалості додаткових відпусток:
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де
Ксв -
середня денна виробітка, тис. грн.

Річний економічний ефект визначається за сукупністю усіх заходів:
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де
К -
капітальні витрати на здійснення заходів, тис. грн.;


Врв -
разові витрати на поліпшення умов праці.

Загальна (абсолютна) економічна ефективність капітальних вкладень в заходи з покращання умов праці:
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Тобто, цей показник являє собою відношення госпрозрахункового економічного результату до витрат на запровадження технічних заходів і вказує, яка ефективність грошових вкладень (грн./грн.).

Коефіцієнт ефективності капітальних вкладень визначається відношенням:
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Якщо Ек > Ен, то капіталовкладення можна вважати доцільними.

Термін окупності визначається як зворотна величина Ек, тобто
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Отриманий термін окупності капітальних вкладень порівнюється з нормативним Тн = 12,5 років (для розробок даного призначення).

Приклад: Для зменшення виділення пилу і СО установлено зонти з перемінним перерізом над плавильними печами і поліпшена система витяжної вентиляції, а також екрани від теплових виділень, що дозволило покращати умови праці обслуговуючого персоналу. Внаслідок цього скоротились втрати від захворювань з 9-ти до 5-ти днів на одного робітника за рік, відмінено додаткові відпустки за працю в несприятливих умовах праці, які надавались 320-ти робочим в розмірі 14 робочих днів за рік, і скорочення додаткової відпустки з 36 до 14 робочих днів за рік 98 робочим. Поточні витрати на підвищення безпеки обладнання і поліпшення вентиляції цеху збільшуються на 5,2 тис. грн. за рік.

Вихідні дані для розрахунків:

1. Обсяг товарної продукції в базовому році – 43200 тис. грн.;

2. Чисельність всіх працюючих в цеху – 850 чол.;

3. Фонд робочого часу на одного робітника – 250 днів;

4. Витрати на грн. товарної продукції – 0,8 грн.;

5. Питома частина умовно-постійних витрат в собівартості – 20%;

6. Середня виробітка – 29,3 тис. грн.;

7. Втрати через тимчасову непрацездатність – 2600 днів;

8. Середній розмір оплати по лікарняним листам – 45 грн./день;

9.  Число випадків травматизму – 2;

10. Тимчасова непрацездатність в зв’язку з виробничим травматизмом – 241 день;

11.  Кількість робочих, що працюють зі скороченим днем (36 – годинний робочий тиждень ) – 10 чоловік;

12. Виробітка на одного робочого за рік – 121 тис. грн. (планована також 121 тис. грн.);

13. Кількість робочих на дільницях зі шкідливими умовами праці, яким надаються додаткові відпустки: тривалістю 36 робочих днів – 118 чол., 14 робочих днів – 320 чол.

Розрахунки:

Приріст продуктивності в зв’язку зі скороченням захворюваності:
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Приріст продуктивності праці:
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Загальний приріст продуктивності:
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Приріст продукції і зниження собівартості продукції за рахунок зменшення частки умовно-постійних витрат:
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Скорочення лікарняних виплат:
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Скорочення виплат відпусток в зв’язку зі зменшенням тривалості додаткових відпусток:
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чи Едв = 194,26 тис. грн.

Річний економічний ефект:


[image: image2281.wmf].

ãðí

.

òèñ

1

,

1116

08

,

0

1200

2

,

5

26

,

194

153

870

)

(

=

×

-

-

+

+

=

=

×

+

-

+

+

=

í

ðâ

äâ

ñë

ñ

ð

Å

Ê

Â

Å

Å

Å

Å


Загальна (абсолютна) економічна ефективність капітальних вкладень:
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Коефіцієнт ефективності капітальних вкладень:
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Отже Ек > Ен, тобто 1,01 > 0,08.

Термін окупності при цьому складатиме
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Отриманий термін окупності порівнюємо з нормативним Тн = 12,5 років.

В даному випадку

Ток > Тн.

Таким чином, маємо позитивний результат від запровадження вищевказаних технічних заходів.
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Додаток А.1

	ПОПРАВКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ                                                                                   ЗАЛЕЖНО ВІД РОЗМІРУ ПАРТІЇ ДЕТАЛЕЙ, ЩО ОБРОБЛЯЮТЬСЯ
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	
	Карта
	1

	
	Лист
	1

	№ поз.
	Штучний час, хв., до
	Кількість деталей у партії, шт.

	
	
	 1-3
	 4-6
	 7-10
	 11-15
	 16-20
	 21-30
	 31-40
	>40

	
	
	Коефіцієнт на штучний час Кtш

	1
	3
	1,4
	1,2
	1,1
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,9
	0,85

	2
	15
	1,2
	1,1
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,9
	0,85
	-

	3
	60
	1,1
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,9
	0,85
	-
	-

	4
	300
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,9
	0,85
	-
	-
	-

	5
	>300
	[1,0]
	0,95
	0,9
	0,85
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Примітки:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 1. Поправкові коефіцієнти на штучний час (Кtш) слід використовувати при розрахунку норм штучного часу в процесі підготовки виробництва з урахуванням серійності робіт. Тип виробництва характеризується коефіцієнтом закріплення операцій (К3.0). Серійність роботи всередині типу виробництва як фактор спеціалізації виробництва визначається тривалістю часу обробки однакових деталей на верстаті.

	

	

	

	

	

	2.  Тривалість роботи верстата з обробки партії деталей розраховується з урахуванням трудомісткості операції та кількості деталей у партії; та встановлюється за узгодженням з плановими органами заводу як сере​дня величина для всіх запусків виробів у виробництво на протязі року.

	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Додаток А.2

	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	
	Карта
	2

	
	Лист
	1

	№ поз.
	Спосіб установлення
	Складність підготовки до роботи
	Кількість інстру-ментів
	Найбільший діаметр виробу, який встановлюється над станиною, мм, до

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	160
	250
	400
	630
	160
	250
	400
	630

	
	
	
	
	Час, хв.

	1
	В універсальному пристрої (патрон, центри,оправка)
	Проста
	1-2
	7,0
	8,5
	10
	12
	5
	6
	7
	9

	2
	
	
	3-4
	8,5
	11
	12
	14
	7
	8
	9
	11

	3
	
	Середньої складності
	3-4
	11
	12,5
	15
	17
	8
	9
	10
	12

	4
	
	
	5-6
	14
	15,5
	17
	20
	10
	11
	12
	15

	5
	
	
	7-9
	 
	 
	20
	22
	-
	-
	15
	17

	6
	
	Складна
	4-5
	-
	-
	22
	26
	-
	-
	18
	20

	7
	
	
	6-8
	-
	-
	25
	30
	-
	-
	20
	23

	8
	
	
	9-12
	-
	-
	30
	35
	-
	-
	23
	27

	9
	В спеціальному пристрої (підставки, зірочки, центруючі муфти, пробки, косинці та ін.)
	Проста
	1-2
	-
	-
	14
	17
	-
	-
	9
	11

	10
	
	
	3-4
	-
	-
	16
	19
	-
	-
	11
	13

	11
	
	Середньої складності
	3-4
	-
	-
	19
	22
	-
	-
	12
	14

	12
	
	
	5-6
	-
	-
	22
	25
	-
	-
	14
	17

	13
	
	
	7-9
	-
	-
	25
	27
	-
	-
	17
	19

	14
	
	Складна
	4-5
	-
	-
	27
	30
	-
	-
	20
	22

	15
	
	
	6-8
	-
	-
	30
	35
	-
	-
	22
	26

	16
	
	
	9-12
	-
	-
	35
	40
	-
	-
	25
	30


Додаток А.3

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ ПРИ РОБОТІ В ЦЕНТРАХ (ГРИБКАХ, ЙОРЖАХ)
	Верстати  Nд=4.5 -14 кВт

	
	Карта
	6

	
	Лист
	1

	№ поз.
	Спосіб установлення деталі
	Кількість люнетів
	Довжина деталі, мм, до
	Маса   деталі, кг, до

	
	
	
	
	0,3
	1
	3
	5
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000

	
	
	
	
	Час, хв.

	1
	В центрах ( грибках, йоржах)
	з надя - ганням хому- тика
	-
	500
	0,27
	0,39
	0,54
	0,64
	0,79
	0,98
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	
	
	
	1000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6,0
	6,5
	7,50
	9,0
	-
	-
	-

	3
	
	
	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7,5
	9,0
	10,0
	12,0
	-
	-

	4
	
	
	
	3000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	11,0
	13,0
	14,0
	16,0

	5
	
	
	
	5000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	14,0
	16,0
	18,5

	6
	
	
	
	10000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	18,5
	20,5

	7
	
	
	1
	1000
	0,33
	0,49
	0,67
	0,80
	0,98
	1,30
	6,5
	7,0
	8,0
	9,0
	10,5
	-
	-
	-

	8
	
	
	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9,0
	10,5
	12,5
	14,0
	-
	-

	9
	
	
	
	3000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13,0
	15,0
	17,5
	19,5

	10
	
	
	
	5000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	19,5
	21,5

	11
	
	
	
	10000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	21,5
	25,0

	12
	
	без

 надя - гання хому- тика
	-
	500
	0,17
	0,25
	0,34
	0,40
	0,50
	0,62
	-
	-
	-
	-
	 
	-
	-
	-

	13
	
	
	
	1000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4,85
	5,50
	6,50
	7,50
	-
	-
	-

	14
	
	
	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	6,50
	7,50
	8,50
	10,0
	-
	-

	15
	
	
	
	3000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9,0
	11,0
	12,0
	13,5

	16
	
	
	
	5000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	12,0
	13,5
	15,0

	17
	
	
	
	10000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	15,0
	17,5

	18
	
	
	1
	1000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6,0
	6,50
	7,5
	9,0
	-
	-
	-

	19
	
	
	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7,5
	9,0
	10,0
	12,0
	-
	-

	20
	
	
	
	3000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	11,0
	13,0
	14,0
	16,0

	21
	
	
	
	5000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	14,0
	16,0
	18,0

	22
	
	
	
	10000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	18,5
	20,5


Додаток А.3

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ ПРИ РОБОТІ В ЦЕНТРАХ (ГРИБКАХ, ЙОРЖАХ)
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	
	Карта
	6

	
	Лист
	2

	№ поз.
	Спосіб установлення деталі
	Кількість люнетів
	Довжина деталі, мм, до
	Масса деталі, кг, до

	
	
	
	
	0,3
	1
	3
	5
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000

	
	
	
	
	Час, хв

	23
	В центрах ( грибках, йоржах)
	З  кулач- ковою само- зати -скною план-   шайбою
	-
	1000
	-
	-
	0,38
	0,41
	0,54
	0,76
	3,8
	4,3
	5
	5,5
	6,5
	-
	-
	-

	24
	
	
	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4,3
	5
	5,5
	6,5
	7,5
	9
	-
	-

	25
	
	
	
	3000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7
	8
	9,5
	10,5
	12
	-

	26
	
	
	1
	1000
	-
	-
	0,43
	0,46
	0,62
	0,86
	4,2
	4,85
	5,5
	6,5
	7,5
	-
	-
	-

	27
	
	
	
	2000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5
	5,5
	6,5
	7,5
	8,5
	10
	-
	-

	28
	
	
	
	3000
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8
	9
	11
	12
	13,5
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Примітки:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1. При переустановленні деталі вручну час за картою приймати без змін; при переустановленні деталі за допомогою мостового крана час за картою приймати з коефіцієнтом  К=0,7.

	

	2. При роботі з місцевим підйомником час за картою, який наведено для мостового крана, зменшувати на 1,5 хв.

	


Додаток А.4

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС 
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	Обробка фасонних поверхонь (опуклих та угнутих).
	Різці фасонні зі сталі Р6М5

	Обробка фасок та галтелей
	Карта
	32

	Чавун сірий, НВ=1,76-2,15 ГПа
	Лист
	2

	Обробка фасок та галтелей

	Види обробки
	Діаметр поверхні, яка обробляється, D, мм, до
	Різці з пластинками ВК6
	Різці з пластинками Р6М5

	
	
	Ширина фаски або радіус галтелі, мм, до

	
	
	2
	3
	5
	8
	10
	3
	5
	8
	10

	
	
	Час, хв.

	Обточування фасок
	50
	0,2
	0,25
	0,3
	0,4
	0,5
	-
	-
	-
	-

	
	100
	0,25
	0,3
	0,35
	0,5
	0,6
	-
	-
	-
	-

	
	200
	0,25
	0,35
	0,4
	0,45
	0,65
	-
	-
	-
	-

	
	300
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	-
	-
	-
	-

	
	500
	0,35
	0,45
	0,6
	0,7
	0,8
	-
	-
	-
	-

	Обточування галтелей
	50
	-
	0,5
	0,6
	-
	-
	0,6
	0,7
	-
	-

	
	100
	-
	0,55
	0,7
	0,9
	-
	0,65
	0,9
	1,2
	-

	
	200
	-
	0,6
	0,9
	1,2
	1,6
	0,7
	1,2
	1,7
	2,3

	
	300
	-
	0,65
	1
	1,3
	1,7
	0,75
	1,3
	1,8
	2,4

	
	500
	-
	0,7
	1,1
	1,4
	1,8
	0,8
	1,4
	1,9
	2,5


Додаток А.5

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	Зовнішнє точіння, RZ80, IT14-IT12 квалітет 1/D ≤10
	Різці з пластинками Т5К10

	Сталь конструкційна вуглецева, σв=0,59-0,74 ГПа
	Карта
	36

	
	Лист
	1

	Діаметр поверхні, яка обробляється, D, мм, до
	Глибина різання t, мм, до
	Довжина поверхні, яка обробляється, l, мм, до
	Режими різання

	
	
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	Sо, мм/об
	V, м/хв
	Nр, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Час на прохід, хв.
	
	
	

	20
	2
	0,43
	0,47
	0,51
	0,56
	0,82
	0,86
	0,93
	-
	-
	-
	-
	-
	0,5
	75
	1,9

	
	4
	0,44
	0,48
	0,53
	0,6
	0,86
	0,91
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	0,4
	
	3,1

	35
	2
	0,49
	0,52
	0,57
	0,63
	0,9
	0,95
	1
	1,1
	1,2
	-
	-
	-
	0,7
	94
	3,2

	
	4
	0,5
	0,57
	0,63
	0,73
	1,05
	1,1
	1,2
	1,35
	1,55
	-
	-
	-
	0,45
	
	4,3

	50
	3
	0,49
	0,55
	0,6
	0,68
	0,97
	1,05
	1,15
	1,25
	1,4
	1,5
	1,65
	1,75
	0,7
	
	4,5

	
	5
	0,52
	0,62
	0,7
	0,82
	1,15
	1,25
	1,4
	1,6
	1,8
	2
	2,2
	2,4
	0,45
	
	5,3

	75
	3
	0,58
	0,67
	0,75
	0,86
	1,25
	1,35
	1,45
	1,65
	1,85
	2,05
	2,25
	2,45
	0,7
	
	4,5

	
	5
	0,62
	0,76
	0,88
	1,05
	1,5
	1,65
	1,85
	2,15
	2,45
	2,75
	3,05
	3,35
	0,45
	
	5,3

	100
	3
	0,6
	0,71
	0,81
	0,96
	1,35
	1,45
	1,65
	1,9
	2,15
	2,4
	2,65
	2,9
	0,7
	
	4,5

	
	5
	0,65
	0,83
	0,98
	1,2
	1,65
	1,85
	2,15
	2,5
	2,9
	3,3
	3,65
	4,05
	0,45
	
	5,3

	125
	3
	0,78
	0,93
	1,05
	1,25
	1,85
	2
	2,2
	2,55
	2,85
	3,15
	3,45
	3,75
	0,7
	
	4,5

	
	5
	0,85
	1,05
	1,25
	1,55
	2,25
	2,45
	2,85
	3,3
	3,8
	4,25
	4,75
	5
	0,45
	
	5,3

	150
	3
	0,81
	0,99
	1,15
	1,4
	2
	2,2
	2,5
	2,85
	3,25
	3,65
	4
	4,4
	0,7
	
	4,5

	
	5
	0,9
	1,2
	1,4
	1,8
	2,5
	2,8
	3,25
	3,85
	4,45
	5
	5,5
	6,5
	0,45
	
	5,3

	200
	3
	0,85
	1,05
	1,25
	1,55
	2,2
	2,45
	2,8
	3,3
	3,75
	4,25
	4,7
	5
	0,7
	
	4,5

	
	5
	0,98
	1,35
	1,65
	2,15
	3
	3,4
	4
	4,8
	5,5
	6,5
	7
	8
	0,45
	
	5,3


Додаток А.6

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС 
	Верстати  Nд=4.5 -14 кВт

	Зовнішнє точіння, RZ40-RZ20, IT14-IT12 квалітет 
	Різці з пластинками Т5К10, Т15К6

	Rz40-Rz20, IT11 квалітет, 1/D ≤10
	Карта
	41

	Сталь конструкційна вуглецева, σв=0,59-0,74 ГПа
	Лист
	1

	Діаметр поверхні, яка обробляється, D, мм, до
	Глибина різання t, мм, до
	Довжина поверхні, яка обробляється, l, мм, до
	 
	 
	 
	Режими різання

	
	
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	350
	Sо, мм/об
	V, м/хв
	Nр, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Час на прохід, хв.
	
	
	

	Параметр шорсткості на точність обробки RZ40-RZ20, IT14-IT12 квалітет 

	20
	6
	0,64
	0,68
	0,73
	0,79
	1,05
	1,10
	1,20
	-
	-
	-
	0,30
	100
	4,9

	30
	
	0,66
	0,72
	0,80
	0,88
	1,20
	1,25
	1,40
	1,55
	1,70
	-
	
	105
	

	50
	
	0,77
	0,88
	1,0
	1,15
	1,65
	1,75
	2,0
	2,25
	2,55
	2,85
	
	99
	

	75
	
	0,88
	1,05
	1,30
	1,50
	2,10
	2,35
	2,70
	3,15
	3,60
	4,0
	
	94
	

	100
	
	0,93
	1,15
	1,45
	1,75
	2,40
	2,70
	3,10
	3,70
	4,25
	4,85
	
	99
	

	125
	
	1,40
	1,65
	2,0
	2,4
	3,0
	3,4
	3,95
	4,50
	5,50
	6,0
	
	98
	

	150
	
	1,45
	1,80
	2,25
	2,70
	3,50
	3,90
	4,60
	5,50
	6,50
	7,50
	
	94
	

	200
	
	1,55
	2,0
	2,55
	3,10
	4,0
	4,55
	5,50
	6,50
	7,50
	9,0
	
	100
	

	250
	
	1,70
	2,25
	3,0
	3,7
	4,75
	5,50
	6,50
	8,00
	9,50
	11,0
	
	98
	

	Параметр шорсткості на точність обробки RZ40-RZ20, IT11 квалітет

	20
	2
	0,62
	0,65
	0,68
	0,72
	0,97
	1,0
	1,05
	-
	-
	-
	0,35
	140
	2,4

	30
	
	0,62
	0,65
	0,68
	0,72
	0,97
	1,0
	1,05
	1,15
	1,20
	-
	
	211
	3,4

	50
	
	0,70
	0,75
	0,80
	0,87
	1,25
	1,35
	1,40
	1,50
	1,65
	1,75
	
	196
	

	75
	
	0,78
	0,85
	0,95
	1,05
	1,5
	1,60
	1,75
	1,95
	2,15
	2,30
	
	188
	

	100
	
	0,80
	0,90
	1,0
	1,15
	1,65
	1,75
	1,95
	2,20
	2,45
	2,70
	
	198
	

	125
	
	1,20
	1,35
	1,50
	1,65
	2,10
	2,25
	2,50
	2,80
	3,10
	3,40
	
	196
	

	150
	
	1,25
	1,40
	1,60
	1,80
	2,30
	2,50
	2,75
	3,15
	3,55
	3,90
	
	188
	

	200
	
	1,30
	1,50
	1,70
	1,95
	2,50
	2,80
	3,15
	3,65
	4,15
	4,60
	
	198
	

	250
	
	1,35
	1,60
	1,90
	2,20
	2,80
	3,15
	3,60
	4,20
	4,85
	5,50
	
	196
	


Додаток А.7

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС 
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	Прорізування зовнішніх пазів, RZ80, IT14-IT12 квалітет 
	Різці з пластинками  Т15К6

	Сталь конструкційна вуглецева, σв=0,59-0,74 ГПа
	Карта
	50

	
	Лист
	1

	Діаметр поверхні, яка обробляється, D, мм, до
	Ширина паза В, мм, до
	Довжина поверхні, яка обробляється, l, мм, до
	Режими різання

	
	
	2
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	i
	Sо, мм/об
	V, м/хв
	Nр, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Час на поверхню, хв.
	
	
	
	

	30
	5
	0,70
	0,70
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0,10
	90
	3,4

	
	10
	0,70
	0,70
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	0,12
	
	6,0

	50
	5
	0,70
	0,80
	0,90
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0,13
	78
	2,9

	
	10
	0,70
	0,80
	0,80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	0,15
	
	6

	75
	5
	0,80
	0,80
	0,90
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0,15
	74
	2,9

	
	10
	0,70
	0,80
	0,90
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	0,18
	
	6

	100
	5
	0,80
	0,90
	1,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0,18
	63
	2,4

	
	10
	0,80
	0,80
	0,90
	1,00
	1,20
	-
	-
	-
	-
	
	0,23
	
	4,9

	
	20
	-
	-
	1,20
	1,40
	1,70
	-
	-
	-
	-
	2
	
	
	

	125
	5
	0,80
	1,0
	1,10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0,18
	
	2,4

	
	10
	0,80
	0,90
	1,0
	1,10
	1,30
	 
	-
	-
	-
	2
	0,23
	
	4,9

	
	20
	-
	-
	1,40
	1,60
	1,90
	2,20
	-
	-
	-
	
	
	
	

	150
	5
	0,90
	1,0
	1,20
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0,18
	
	2,4

	
	10
	0,80
	1,0
	1,10
	1,30
	1,40
	-
	-
	-
	-
	2
	0,23
	
	4,9

	
	20
	-
	-
	1,60
	1,90
	2,20
	2,70
	3,10
	-
	-
	
	
	
	

	200
	5
	1,0
	1,10
	1,40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	0,18
	63
	2,4

	
	10
	 0,90
	1,0
	1,20
	1,40
	1,70
	-
	-
	-
	-
	2
	0,23
	
	4,9

	
	20
	-
	-
	1,80
	2,20
	2,60
	3,20
	3,70
	4,20
	4,70
	
	
	
	


Додаток А.8

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС 
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	Нарізування метричної різьби в упор, IT9 квалітет 
	Різці з сталі Р6М5

	Сталь та чавун
	Карта
	60

	
	Лист
	2

	Діаметр різьби, яка нарізається, D, мм, до
	Крок різьби Р, мм
	Ширина канавки b, мм
	Довжина різьби, яка нарізається, l, мм, до
	Режими різання

	
	
	
	
	i
	V, м/хв

	
	
	
	25
	50
	75
	100
	чорнових
	чорнова
	чистова

	
	
	
	Час на поверхню, хв.
	чистових
	
	

	72-90
	2
	5
	5,50
	9,0
	13,0
	16,5
	8
	22,5
	4

	
	3
	6
	4,90
	7,50
	11,0
	13,5
	1
	18
	

	
	4
	8
	6,50
	9,50
	13,5
	17,5
	  9/2
	14
	

	100-125
	2
	5
	6,0
	10,0
	15,0
	19,5
	8
	25
	

	
	3
	6
	5,50
	9,0
	12,5
	16,0
	1
	19,5
	

	
	4
	8
	7,0
	11,0
	15,5
	20,0
	  9/2
	15,5
	

	140-160
	2
	5
	7,50
	12,5
	18,5
	24,0
	8
	25
	

	
	3
	6
	6,50
	10,5
	15,5
	19,5
	1
	20
	

	
	4
	8
	8,50
	13,5
	19,0
	24,0
	  9/2
	15,5
	

	180-200
	2
	5
	8,50
	15,0
	22,0
	29,0
	8
	25
	

	
	3
	6
	8,0
	13,0
	19,0
	24,0
	1
	19,5
	

	
	4
	8
	10,0
	16,0
	23,0
	30,0
	  9/2
	15,5
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Примітки:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1. Неповний штучний час розрахований при роботі на верстатах із зворотним ходом 1,21, при роботі на верстатах із зворотним ходом 1,41 час за картою приймати з коефіцієнтом К=0,95

	

	2. При нарізуванні різьби за IT7 квалітетом час за картою приймати з коефіцієнтом К=1,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Додаток А.9

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС 
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	Зовнішнє точіння, Rа25, IT9-IT8 квалітет, 1/D ≤10
	Різці з пластинками Т15К6

	Сталь конструкційна вуглецева, σв=0,59-0,74 ГПа
	Карта
	43

	
	Лист
	1

	Діаметр поверхні, яка обробляється, D, мм, до
	Глибина різання t, мм, до
	Довжина поверхні, яка обробляється, l, мм, до
	Режими різання

	
	
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	350
	Sо, мм/об
	V, м/хв
	Nр, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Час на прохід, хв.
	
	
	

	20
	1
	0,85
	0,9
	0,95
	1,0
	1,4
	1,45
	1,50
	-
	-
	-
	0,25
	125
	1,7

	30
	
	0,92
	0,97
	1,05
	1,10
	1,60
	1,65
	1,75
	1,90
	2,05
	2,20
	
	176
	2,0

	50
	
	0,94
	1,0
	1,10
	1,50
	1,70
	1,80
	1,90
	2,10
	2,25
	2,45
	
	196
	

	75
	
	1,05
	1,15
	1,25
	1,40
	2,05
	2,15
	2,35
	2,65
	2,90
	3,15
	
	188
	

	100
	
	1,10
	1,2
	1,35
	1,55
	1,85
	2,20
	2,60
	2,95
	3,30
	3,65
	
	198
	

	125
	
	1,60
	1,75
	2,0
	2,20
	2,95
	3,15
	3,50
	3,90
	4,35
	4,75
	
	196
	2,6

	150
	
	1,65
	1,85
	2,10
	2,40
	3,20
	3,45
	3,85
	4,40
	4,95
	5,50
	
	188
	

	200
	
	1,70
	1,95
	2,30
	2,65
	3,55
	3,85
	4,35
	5,00
	5,50
	6,50
	
	198
	

	250
	
	1,80
	2,1
	2,55
	2,95
	3,95
	4,35
	5,00
	6,00
	6,50
	7,50
	
	196
	

	Діаметр поверхні, яка обробляється, D, мм, до
	Глибина різання t, мм, до
	Довжина поверхні, яка обробляється, l, мм, до
	Режими різання

	
	
	400
	450
	500
	550
	600
	650
	700
	750
	800
	-
	Sо, мм/об
	V, м/хв
	Nр, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Час на прохід, хв.
	
	
	

	50
	1
	2,6
	2,80
	2,95
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,25
	196
	2

	75
	
	3,45
	3,70
	4,0
	4,5
	4,80
	5,0
	5,50
	5,50
	-
	-
	
	188
	

	100
	
	4,0
	4,30
	4,70
	5,0
	5,50
	6,0
	6,50
	6,50
	7,0
	-
	
	198
	

	125
	
	5,0
	5,50
	6,0
	6,50
	7,0
	7,50
	8,00
	8,50
	9,0
	-
	
	196
	2,6

	150
	
	6,0
	6,50
	7,0
	8,0
	8,50
	9,0
	9,50
	10,0
	10,50
	-
	
	188
	

	200
	
	7,0
	8,0
	8,50
	9,50
	10,0
	11,0
	11,5
	12,0
	13,0
	-
	
	198
	

	250
	
	8,5
	9,50
	10,5
	11,5
	12,5
	13,0
	14,0
	15,0
	15,5
	-
	
	196
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Додаток А.9

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС 
	Верстати  Nд=4,5 -14 кВт

	Зовнішнє точіння, Rа25, IT9-IT8 квалітет, 1/D ≤10
	Різці з пластинками Т15К6

	Сталь конструкційна вуглецева, σв=0,59-0,74 ГПа
	Карта
	43

	
	Лист
	2

	Діаметр поверхні, яка обробляється, D, мм, до
	Глибина різання t, мм, до
	Довжина поверхні, яка обробляється, l, мм, до
	 
	 
	Режими різання

	
	
	850
	900
	950
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	Sо, мм/об
	V, м/хв
	Nр, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Час на прохід, хв.
	
	
	

	100
	1
	7,50
	8,0
	8,0
	8,50
	-
	-
	-
	-
	-
	0,25
	198
	2,0

	125
	
	9,50
	10,0
	10,5
	11,0
	12,5
	13,5
	14,0
	-
	-
	
	196
	2,6

	150
	
	11,0
	11,5
	12,0
	13,0
	14,5
	16,0
	17,0
	18,0
	19,0
	
	188
	

	200
	
	13,5
	14,0
	15,0
	15,5
	17,5
	19,0
	20,5
	22,0
	23,00
	
	198
	

	250
	
	16,5
	17,5
	18,5
	19,0
	21,5
	23,5
	25,0
	26,5
	28,5
	
	196
	

	Поправкові коефіцієнти на час обробки для змінених умов залежно від:

	Границі міцності сталі
	σв, ГПа
	до 0,59
	0,59-0,74
	понад 0,74

	
	Тривалість обробки, хв.
	до 10
	понад 10
	-
	до 10
	понад 10

	
	Коефіцієнт
	0,9
	0,8
	[1,0]
	1,1
	1,25


Додаток Б.1

	Поправкові коефіцієнти на штучний час залежно від розміру партії деталей, що обробляються
	Карта 1

	№ позиції
	Штуч- ний час, хв., до
	Кількість деталей у партії q, шт., до

	
	
	3
	6
	10
	15
	20
	30
	40
	>40

	
	
	Коефіцієнт на штучний час КТш

	1
	3
	1,4
	1,2
	1,1
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,90
	0,85

	2
	15
	1,2
	1,1
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,90
	0,85
	-

	3
	60
	1,1
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,90
	0,85
	-
	-

	4
	понад 60
	1,05
	[1,0]
	0,95
	0,90
	0,85
	-
	-
	-

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и

	Примітка – Поправкові коефіцієнти на штучний час КТш  слід застосовувати при розрахунку норм штучного часу в процесі підготовки виробництва з урахуванням серійності робіт.


Додаток Б.2

	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС
	Карта 2

	І. Підготовчо-завершальний час

	№ пози-ції


	Спосіб установлення


	Ступінь складності підготовки до роботи


	Кількість інструментів які беруть участь у ро​боті
	Група верстатів: найбільший діаметр свердління d, мм, до

	
	
	
	
	12
	25
	35
	50
	70
	12
	25
	35
	50
	70

	
	
	
	
	Із заміною встановлювальних пристроїв
	Без заміни встановлювальних пристроїв

	
	
	
	
	Час t, хв.

	1
	На столі або в пристрої
	Простий


	1-3
	8
	10
	12
	14
	16
	6
	7
	10
	12
	14

	2
	
	
	4-6
	10
	12
	14
	16
	18
	8
	10
	12
	14
	16

	3
	
	Середньої складності


	2-4
	13
	15
	17
	19
	21
	8
	10
	12
	14
	16

	4
	
	
	5-7
	15
	18
	19
	21
	23
	10
	12
	14
	16
	18

	5
	
	
	8-10
	17
	20
	22
	23
	25
	І 2
	14
	16
	18
	20

	6
	
	Складний
	3-5
	20
	22
	23
	26
	28
	12
	14
	16
	18
	20

	7
	
	
	6-8
	22
	23
	25
	28
	31
	14
	16
	18
	20
	22

	8
	
	
	9-12
	25
	27
	30
	32
	35
	15
	18
	20
	22
	25

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л

	ІІ. Час на додаткові елементи підготовчо-завершальної роботи, які не включено в комплекси

	№ по​зиції
	Найменування роботи
	Група верстатів: найбільший діаметр свердління d, мм, до

	
	
	12
	25
	35
	50
	75

	
	
	Час t, хв.

	1
	Установити та зняти
	лещата або патрон
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	2
	
	упор
	0,8
	1,0
	1,2

	3
	
	додатковий стіл
	-
	4,0
	5,0

	4
	
	багатошпиндельну головку
	25,0

	5
	Повернути стіл на кут
	2,0

	6
	Підготувати яму для роботи
	-
	-
	-
	-
	3,0

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д

	Примітка. Характеристику складності підготовки до роботи наведено на сторінці 5.[]


Додаток Б.3

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Карта 3
	Лист 2

	№ позиції
	Спосіб установлення і кріплення деталі
	Характер вивіряння
	Точність вивіряння на   1 м, мм, до
	Маса деталі т, кг, до

	
	
	
	
	0,01 
	0,05
	0,08
	0,3
	1,0
	3,0
	5,0
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000
	5000
	10000
	20000
	40000

	
	
	
	
	Час t, хв.
	

	10
	Збоку стола у висячому   положенні   з

кріпленням болтами та планками
	з вивірянням в одній

площині
	0,5
	-
	-
	-
	-
	-
	2,48
	2,92
	3,46
	4,21
	9,8
	10,4
	11,3
	12,3
	13,4
	14,5
	15,7
	-
	-
	-
	-
	-

	11
	
	з вивірянням у двох

площинах
	0,5
	-
	-
	-
	-
	-
	2,92
	3,35
	4,10
	5,00
	11,7
	12,4
	13,3
	14,3
	15,2
	16,3
	17,4
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	У ямі з кріпленням болтами та планками
	без вивіряння
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8,1
	9,6
	11,6
	13,6
	16,2
	18,4
	22,7
	28,1
	-

	13
	
	з вивірянням
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9,6
	11,6
	13,8
	16,2
	19,4
	21,6
	27,0
	33,5
	-

	14
	У самоцентруючому патроні з кріплен​ням кулачками
	без вивіряння
	-
	-
	-
	-
	0,23
	0,36
	0,54
	0,65
	0,84
	1,08
	4,2
	4,5
	5,0
	5,4
	5,9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	15
	В універ​сальному у   скальчастому

кондукторі з кріпленням
	пневма​тичним
	-
	-
	-
	-
	-
	0,16
	0,24
	0,33
	0,39
	0,49
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	16
	
	ручним
	-
	-
	
	-
	-
	0,25
	0,38
	0,54
	0,65
	0,84
	1,08
	-
	
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	17
	На призмах з кріпленням болтами та

планками
	без вивіряння
	-
	-
	-
	-
	-
	0,86
	1,19
	1,40
	1,6
	2,1
	3,5
	4,0
	4,9
	5,8
	7,1
	8,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	18
	
	з вивірянням в одній площині


	1,0
	-
	-
	-
	-
	1,30
	1,73
	і,94
	2,4
	2,9
	4,9
	5,6
	6,9
	8,3
	10,2
	11,9
	15,1
	17,3
	-
	-
	-
	-

	19
	
	
	0,5
	-
	-
	-
	-
	1,73
	2,27
	2,59
	3,1
	3,9
	6,6
	7,6
	9,2
	10,8
	14,0
	16,2
	19,4Л
	23,8
	-
	-
	-
	-

	20
	
	
	0,1
	-
	-
	-
	-
	1,84
	2,48
	2,92
	3,5
	4,2
	7,2
	8,3
	10,0
	11,9
	15,1
	18,4
	21,6
	25,9
	-
	-
	-
	-

	21
	
	
	0,05
	-
	-
	-
	-
	2,16
	3,02
	3,46
	4,2
	5,1
	8,6
	10,0
	11,9
	15,1
	18,4
	21,6
	25,9
	31,3
	-
	-
	-
	-

	Індекс
	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у
	ф
	ч
	ц
	ш


Додаток Б.3

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Карта 3
	Лист 3

	№ позиції
	Спосіб установлення і кріплення деталі


	Характер вивіряння


	Точність вивіряння  на 1 м, мм, до
	Маса деталі т, кг, до

	
	
	
	
	0,01
	0,05
	0,08
	0,3
	1.0
	3.0
	5.0
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000
	5000
	10000
	20000
	40000

	
	
	
	
	Час t, хв.

	22 
	В лещатах з кріпленням
	гвинтом
	без вивіряння
	-
	0.32
	0,29
	0,27
	0.32
	0,43
	0,56
	0,64
	0,76
	0,89
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	23
	
	
	з вивірянням в одній площині
	0,5
	0,65
	0,58
	0,54
	0,65
	0,86
	1,12
	1.30
	1,51
	1,77
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	24
	
	ексцент​риком


	без вивіряння
	-
	0,23
	0,21
	0,18
	0,23
	0,32
	0,45
	0,53
	0,65
	0,80
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	25
	
	
	з вивірянням в одній площині
	0,5
	0,48
	0.39
	0.36
	0,45
	0,65
	0,91
	1.06
	1,30
	1,60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	_

	26
	
	пневмо-гідравліч-ним ци​ліндром


	без вивіряння
	-
	0.21
	0,18
	0,16
	0,19
	0,27
	0,38
	0,41
	0,54
	0,58
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	27
	
	
	з вивірянням в одній площині
	0,5
	-
	-
	-
	0,38
	0.54
	0,76
	0.87
	1,08
	1.33
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	28
	Час за картою (поз. 5-13 , 17-21) передбачає кріплення болтами кількістю
	2
	4
	-

	29
	Додавати (віднімати) на кожен болт понад (менше) передбачених
	0,32
	0,43
	0,43
	0,54
	0,76
	-

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у
	ф
	х
	ц
	ш


Додаток Б.3

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Карта 3
	Лист 4

	№ позиції
	Спосіб установлення кондуктора
	Установлення та знімання накладного кондуктора

	
	
	Маса кондуктора, т, кг, до

	
	
	3
	5
	10
	15
	20
	30
	50
	100
	200

	
	
	Час t, хв.

	ЗО
	Без кріплення
	0,22
	0,27
	0,37
	0,43
	0,49
	1,66
	1,85
	2,15
	2,48

	31
	Фіксатором через отвір
	0,25
	0,30
	0,41
	0,49
	0,55
	1,83
	2,03
	2,35
	2,72

	32
	Гвинтом
	0,27
	0,33
	0,45
	0,54
	0,60
	1,91
	2,13
	2,47
	2,85

	33
	Болтами та планками
	0,43
	0,54
	0,73
	0,86
	0,97
	2,31
	2,57
	2,98
	3,45

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к

	Примітки:

1.  У разі встановлення деталі з необробленою встановлювальною поверхнею до часу за картою застосовувати коефіцієнт К= 1,2.

2.  У разі встановлення нежорстких деталей зварної конструкції та великогабаритних деталей із легких сплавів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К = 1,2.

3.  У разі кріплення деталей гідрошайбами з гідропневмопідставками до часу за картою застосовувати коефіцієнт К = 0,8.

4.  У разі переустановлення деталей вручну час за картою застосовувати без змін; у разі переустановлення деталей із застосовуванням мостового крана без  вивіряння до часу за картою застосовувати коефіцієнт К - 0,65; з вивірянням в одній площині – коефіцієнт     К - 0,5; з вивірянням у двох площинах - коефіцієнт К = 0,95.

5.  У разі оброблення деталей за допомогою накладного кондуктора до часу на встановлення та знімання деталі додавати час на встановлення та знімання кондуктора.

6.  У разі роботи з місцевим підйомником час за картою, наведений для мостового крана, зменшувати на 1,5 хв.


Додаток Б.4

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Свердління отворів. Квалітет 14-12, шорсткість Ra 12,5-6,3. Сталь вуглецева та легована, НВ= 1,91-2,1 ГПа
	Свердла спіральні зі сталі 

Р6М5

	
	Карта 5
	Лист 2

	№ позиції
	Діаметр оброб​люваного отвору D0, мм, до
	Довжина отвору (в діамет-рах свердла)
	Режими різання
	Довжина отвору l, мм, до

	
	
	
	S0,

мм/об
	n, об/хв.
	V, м/хв.
	Np, 

кВт
	10
	15
	20
	30
	40
	50
	60
	80
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	
	
	
	
	
	
	
	Час Tн.ш  на прохід, хв.

	18
	12
	l≤3D0
	0,25
	630
	23,7
	1,3
	0,29
	0,32
	0,36
	0,50
	0,57
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	19
	
	l≤5D0
	0,22
	500
	18,8
	
	-
	-
	-
	-
	-
	0,80
	0,94
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	
	l≤10D0
	0,20
	400
	15
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,54
	1,81
	2,28
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	21
	16
	l≤3D0
	0,31
	400
	20
	
	0,32
	0,36
	0,41
	0.56
	0,65
	0,74
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	22
	
	l≤5D0
	0,28
	315
	15,8
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,10
	1,43
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	23
	
	l≤10D0
	0,24
	250
	12,5
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,29
	2,28
	3,44
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	24
	20
	l≤3D0
	0,35
	315
	19,8
	1,7
	0,40
	0,45
	0,50
	0,62
	0,72
	0,82
	0,93
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	25 
	
	l≤5D0
	0,31
	250
	15,7
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,55
	1,83
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	26
	
	l≤10D0
	0,27
	200
	12,5
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3,09
	3,72
	4,43
	5,10
	-
	-
	-
	-

	27
	25
	l≤3D0
	0,39
	250
	19,5
	2,3
	0,44
	0,50
	0,55
	0,69
	0,80
	0,91
	1,03
	1,29
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	28
	
	l≤5D0
	0,35
	200
	15,7
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,00
	2,43
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	29
	
	l≤10D0
	0,30
	160
	12,5
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4,04
	4,73
	5,49
	6,23
	6,80
	-
	-

	30
	30
	l≤3D0
	0,45
	200
	18,8
	2,9
	0,49
	0,55
	0,61
	0,74
	0,86
	0,98
	1,11
	1,39
	1,63
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	31
	
	l≤5D0
	0,40
	160
	15
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,62
	3,07
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	32
	
	l≤10D0
	0,35
	125
	11,8
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5,07
	5,81
	6,64
	7,26
	8,15
	8,77

	33
	40
	l≤3D0
	0,50
	125
	15,7
	3,3
	0,65
	0,71
	0,83
	1,00|1,17
	1,35
	1,53
	1,92
	2,27
	2,72
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	34
	
	l≤5D0
	0,45
	125
	15,7
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3,48
	4,06
	4,66
	-
	-
	-
	-

	35
	
	l≤10D0
	0,40
	100
	12,5
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7,16
	7,84
	8,70
	9,37

	36
	50
	l≤3D0
	0,45
	100
	15,7
	3,8
	0,90
	1,02
	1,14
	1,38
	1,62
	1,86
	2,10
	2,59
	3,08
	3,72
	4.34
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	37
	
	l≤5D0
	
	100
	15,7
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5,03
	5,72
	6,48
	7,08
	-
	-

	38
	
	l≤10D0
	0,40
	80
	12,5
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10,7
	11,55

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у


Додаток Б.4

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Свердління отворів. Квалітет 14-12, шорсткість Ra 12,5-6,3. Сталь вуглецева та легована, НВ= 1,91-2,1 ГПа
	Свердла спіральні зі сталі

Р6М5

	
	Карта 5
	Лист 3

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1 Групи оброблюва​ного матеріалу
	Група матеріалу
	І
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	Коефіцієнт Кн.ш 
	0,95
	1,0
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2 Твердості оброб​люваного матеріалу
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,3
	1,31-1,5    
	1,51-1,7 
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3.0

	
	Коефіцієнт Кн.ш 
	0,9
	0,95
	1,0
	1.05
	1,10
	1,15

	Жорсткості деталі або кріплення

(для D0>12мм)
	Умови оброблення
	Деталь і встановлення жорсткості
	Нестійкі або тонкостінні деталі

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	1,0
	1,2

	Примітки:

1. У разі свердління глухих отворів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К =1,1.

2. Неповний штучний час передбачає свердління отворів без дотримування розміру по довжині. За необхідності і дотримування          розміру до часу за картою додавати час на вимірювання 0,15-0,20 хв.

3. Характеристику груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.


Додаток Б.5

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Розсвердлювання отворів. Квалітет 14-12, шорсткість Ra 12,5-6,3.

Сталь вуглецева та легована, НВ= 1,91-2,1 ГПа
	Свердла спіральні зі сталі

Р6М5

	
	Карта 6
	Лист 1

	№ по​зи​ції
	Діаметр оброб​лювано​го отвору

 D0,  мм,

до
	Діаметр попе​редньо оброб-

леного отвору D0, мм, до
	Режими різання
	Довжина отвору l, мм, до

	
	
	
	S0,

мм/об
	n, об/хв.
	V, м/хв.
	Np, кВт
	10
	15
	20
	З0
	40
	50
	60
	80
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	
	
	
	
	
	
	
	Час Тн.ш   на прохід, хв.

	1
	25
	10
	0,9
	200
	15,7
	1,9
	0,23
	0,26
	0,29
	0,35
	0,41
	0,47
	0,54
	0,66
	0,78
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2


	
	15
	1,0
	250
	19,5
	
	0,18
	0,21
	0,23
	0,27
	0,31
	0,36
	0,41
	0,50
	0,58
	0,69
	0,80
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	ЗО
	10
	0,9
	160
	15
	2,9
	,0,36
	0,40
	0,43
	0,51
	0,58
	0,66
	0,75
	0,90
	1,05
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	
	15
	
	
	
	2,2
	.0,34
	0,37
	0,41
	0,49
	0,56
	0,64
	0,73
	0,88
	1,03
	1,22
	1,41
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5


	
	20
	1,0
	200
	18,8
	1,9
	0,28
	0,31
	0,34
	0,39
	0,44
	0,50
	0,57
	0,68
	0,79
	0,92
	1,06
	1,19
	1,33
	-
	-
	-
	-

	6
	40
	15
	1,0
	125
	15,7
	3,6
	0,38
	0,42
	0,47
	0,55
	0,64
	0,73
	0,83
	1,01
	1,18
	1,40
	1,61
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	
	20
	
	
	
	3,2
	0,36
	0,40
	0,44
	0,53
	0,61
	0,70
	0,81
	0,98
	1,15
	1,37
	1,59
	1,80
	2,02
	-
	-
	-
	-

	8
	
	30
	1,1
	160
	20
	3,3
	0,29
	0,32
	0,35
	0,41
	0,48
	0,54
	0,62
	0,74
	0,86
	1,02
	1,17
	1,32
	1,48
	1,63
	1,78
	1,94
	2,09

	9
	50
	20
	1,0
	80
	12,5
	3,8
	0,50
	0,56
	0,63
	0,77
	0,90
	1,04
	1,19
	1,46
	1,73
	2,07
	2,41
	2,74
	3,08
	-
	-
	-
	-

	10
	
	30
	1,1
	100
	15,7
	3,8
	0,39
	0,44
	0,48
	0,58
	0,68
	0,78
	0,90
	1,09
	1,29
	1,54
	1,78
	2,03
	2,27
	2,52
	2,76
	3,01
	3,25

	11
	
	40
	1,2
	
	
	2,2
	0,34
	0,39
	0,43
	.0,52
	0,61
	0,70
	0,81
	0,99
	1,17
	1,40
	1,62
	1,85
	2,07
	2,30
	2,52
	2,75
	2,97

	12
	60
	30
	1,0
	80
	15
	3,8
	0,50
	0,56
	0,63
	0,77
	0,90
	1,04
	1,19
	1,46
	1,73
	2,07
	2,41
	2,74
	3,08
	3,42
	3,76
	4,09
	4,43

	13
	
	40
	1,1
	
	
	
	0,43
	0,49
	0,56
	0,68
	0,80
	0,92
	1,07
	1,31
	1,56
	1,86
	2,17
	2,48
	2,79
	3,09
	3,40
	3,71
	4,01

	14
	
	50
	1,2
	
	
	2,2
	0,38
	0,44
	0,49
	0,61
	0,72
	0,83
	0,96
	1,19
	1,41
	1,69
	1,98
	2,26
	2,54
	2,82
	3,10
	3,38
	3,66

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у


Додаток Б.5

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Розсвердлювання отворів. Квалітет 14-12, шорсткість Ra 12,5-6,3.

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Свердла спіральні зі сталі Р6М5

	
	Карта 6
	Лист 2

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1. Групи оброблюва​ного матеріалу
	Група матеріалу
	І
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,95
	[1,0]
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2. Твердості оброб​люваного матеріалу
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,3
	1,31-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,9
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,10
	1,15

	Примітки:

1.  У разі розсвердлювання глухих отворів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К = 1,1.

2.  Характеристику груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.




Додаток Б.6

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Зенкерування отворів.

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Зенкери зі сталі Р6М5

	
	Карта 7
	Лист 2

	№ позиції
	Діаметр оброблю​ваного отвору

D0, мм, до
	Режими різання
	Довжина отвору /, мм, до

	
	
	t, мм
	S0,

мм/об
	n, об/хв.
	V, м/хв.
	Np,

кВт


	10
	15
	20
	30
	40
	50
	60
	80
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	
	
	
	
	
	
	
	Час Тн.ш   на прохід, хв.

	Квалітет 10-9, шорсткість Ra 3,2-1.6. Чистове. зенкерування

	13
	5
	0,3-1,0
	0,35
	1400
	22
	≤1,1
	0,15
	0,16
	0,17
	0,19
	0,21
	0,24
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	14
	8
	
	0,35
	1000
	25
	
	0,16
	0,18
	0,19
	0,22
	0.75
	0,28
	0.32
	0,38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	15
	10
	
	0,35
	710
	22,3
	
	0.18
	0,20
	0,22
	0,26
	0,31
	0,35
	0,40
	0,49
	0,58
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	16
	15
	
	0,40
	500
	23,6
	
	0,19
	0,22
	0,24
	0,30
	0,35
	0,40
	0,47
	0,58
	0,68
	0,82
	0,95
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	17
	20
	
	0,45
	355
	22,3
	
	0,21
	0,24
	0,27
	0,34 
	0,41 
	0,48 
	0,55 
	0,69
	0,82
	0,99 
	1.16
	1,33 
	1,50 
	-
	-
	-
	-

	18
	25
	
	0,50 .
	250
	19,5
	
	0,23
	0,27
	0,32
	0,40
	0.49
	0.58
	0,67
	0,84
	1,02
	1,23
	1,45
	1,66
	1,88
	2,09
	2,31
	-
	-

	19
	30
	
	0,60
	250
	23,6
	
	0,30
	0,34
	0,37
	0,44
	0,52
	0,59
	0,68
	0,82
	0,97
	1,15
	1,33
	1,51
	1,69
	1,87
	2,05
	2,23
	2,41

	20
	40
	
	0,70
	125
	15,7
	
	0,37
	0,43
	0.50
	0,62
	0,74
	0,87
	1,01
	1,26
	1,50
	1,81
	2,12
	2,43
	2,74
	3,05
	3,36
	3,66
	3,97

	21
	50
	
	0.80
	100
	15.7
	
	0,40
	0,47
	0,54
	0,67
	0,81
	0,94
	1,10
	1,37
	1,64
	1,98
	2,31
	2,65
	2,99
	3,33
	3,66
	4,00
	4,34

	22
	60
	
	0,85
	80
	15
	
	0,44
	0,52
	0,60
	0,76
	0,91
	1,07
	1,25
	1,57
	1.89
	2.28
	2,68
	3,08
	3.48
	3,87
	4,27
	4,67
	5,06

	23
	70
	
	0,85
	63
	13,8
	
	0,50
	0,60
	0,70
	0,91
	1,11
	1,31
	1,53
	1,93
	2,34 
	2,84
	3,35
	3,85
	4,35
	4,86
	5,36
	5,87
	6,37

	24
	80
	
	0,90
	50
	12,6
	
	0,56
	0,68
	0,80
	1,04
	1,28
	1,52
	1,78
	2,26
	2.74
	3,34
	3,94
	4,54
	5,14
	5,74
	6,34
	6,94
	7,54

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у


Додаток Б.6

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Зенкерування отворів.

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Зенкери зі сталі Р6М5

	
	Карта 7
	Лист З

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1. Групи оброблюва​ного матеріалу
	Група матеріалу
	І
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,95
	[1,0]
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2. Твердості оброб​люваного матеріалу
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,3
	1,31-1,5      
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,9
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,10
	1,15

	3. Стану поверхні заготовки 
	Стан поверхні
	Без кірки
	3 ливарною кіркою

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	[1,0]
	1,1

	Примітки:

                    1.   У разі зенкерування глухих отворів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К = 1,1.

                    2.   Характеристику груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.


Додаток Б.7

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Розгортання отворів.

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Розвертки зі сталі Р6М5

	
	Карта 8
	Лист 1

	№ позиції
	Діаметр

оброблю​ваного отвору

D0, мм, до
	Режими різання
	Довжина отвору l, мм, до

	
	
	S0,

мм/об
	n, 

об/хв.
	V,

 м/хв.
	Np,

kВт
	10
	15
	20
	30
	40
	50
	60
	80
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	
	
	
	
	
	
	Чаc Tн.ш на прохід, хв.

	Квалітет 9-8, шорсткість Rа 3,2-1,6. Оброблення виконується однією розверткою

	1
	5
	0,6
	800
	12,5
	
	0,16
	0,17
	0,18
	0,21
	0,23
	0,25
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	8
	0,7
	500
	12,5
	
	0,18
	0,19
	0,21
	0,24
	0,27
	0,30
	0,34
	0.40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	10
	
	355
	11,0
	
	0,20
	0,22
	0,29
	0,33
	0,38
	0,43
	0,52
	0,60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	15
	0,8
	250
	11,8
	
	0,25
	0,28
	0,31
	0,36
	0,42
	0,47
	0,53
	0 64
	0,75
	0,88
	1,02
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	20
	
	179
	11,2
	
	0,33
	0,37
	0,41
	0,48
	0,56
	0,63
	0,72
	0.87
	1,02
	1,20
	1,39
	1,58
	1,77
	-
	-
	-
	-

	6
	25
	0,9
	127
	10
	≤1,0
	0,39
	0,44
	0,49
	0,58
	0,67
	0,77
	0,87
	1,06
	1,25
	1,48
	1,72
	1,95
	2,19
	2,42
	2,66
	-
	-

	7
	З0
	1,0
	90
	8,5
	
	0,55
	0,61
	0,67
	0,79
	0,91
	1,03
	1,17
	1.41
	1,65
	1,95
	2,25
	2,55
	2,85
	3,15
	3,45
	3,75
	4,05

	8
	40
	1,2
	50
	6,3
	
	0,81
	0,90
	0,99
	1,17
	1,35
	1,53
	1,73
	2,09
	2,45
	2,90
	3,35
	3,80
	4,25
	4,70
	5,15
	5,60
	6,05

	9
	50
	1,4
	40
	6,3
	
	0,88
	0,97
	1,07
	1,26
	1,45
	1,65
	1,86
	2,25
	2,63
	3,11
	3,60
	4,08
	4,56
	5,04
	5,52
	6,01
	6,49

	10
	60
	1,5
	31,5
	5,9
	
	1,02
	1,14
	1,25
	1,48
	1,71
	1,94
	2,19
	2,64
	3,10
	3,67
	4,24
	4.81
	5,39
	5,96
	6,53
	7,10
	7,67

	11
	70
	1,6
	25
	5,5
	
	1,17
	1,31
	1,44
	1,71
	1,98
	2,25
	2,54
	3,08
	3,62
	4,30
	4,97
	5,65
	6,32
	7,00
	7,67
	8,35
	9,02

	12
	80
	1,7
	20
	5,0
	
	1,34
	1,50
	1,66
	1,98
	2,30
	2,61
	2,95
	3,59
	4,22
	5,02
	5,81
	6,60
	7,40
	8,19
	8,99
	9,78
	10,58

	Індекс
	а
	6
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	и
	п
	р
	с
	т
	у


Додаток Б.7

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Розгортання отворів.

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Розвертки зі сталі Р6М5

	
	Карта 8
	Лист З

	№ позиції
	Діаметр

оброблю​ваного отвору

D0, мм, до


	Режими різання
	Довжина отвору l, мм, до

	
	
	S0,

мм/об
	n, 

об/хв.
	V,

 м/хв.
	Np,

kВт
	10
	15
	20
	30
	40
	50
	60
	80
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	
	
	
	
	
	
	Чаc Tн.ш на прохід, хв.

	22
	60
	1,7/1,4
	31,5/20
	5,9/3,8
	≤1,0
	2,85
	3,14
	3,44
	4,02
	4,61
	5,20
	5,83
	7,00
	8,18
	9,64
	11,11
	12,58
	14,05
	15,52
	16,99
	18,46
	19,92

	23
	70
	1,8/1,5
	25/20
	5,5/4,4
	
	2,89
	3,19 
	3,49 
	4,09 
	4,69
	5,29
	5,93
	7,13
	8,33 
	9,83 
	11,33
	12,83
	14,33
	15,83
	17,33
	18,83
	20,33 

	24
	80
	2,0/1,5
	20/16
	5,0/4,0
	
	3,33
	3,69
	4,05
	4,77
	5,49
	6,21
	6,97
	8,41
	9,85
	11,65
	13,45
	15,25
	17,05
	18,85
	20,65
	22,45
	24,25

	індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1 Групи оброблюва-

ного матеріалу
	Група матеріалу
	І
	ІІ
	III
	IV
	V
	VІ

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,95
	[1,0]
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2 Твердості оброб​люваного матеріалу
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,3
	1,31-1,5      
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,9
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,10
	1,15

	Примітки:

                    1.   У разі розгортання глухих отворів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К = 1,1.

                    2.   Характеристик груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.


Додаток Б.8
	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.

Цекування зовнішніх площин, зенкування отворів і фасок. 

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Цеківки і зенківки зі сталі

Р6М5

	
	Карта 10
	Лист 2

	№ позиції
	Вид оброблення
	Діаметр

оброблю​ваного отвору

D0, мм, до


	Режими різання
	Припуск, що знімається h, мм, до

	
	
	
	S0,

мм/об 
	V,

 м/хв.
	n, 

об/хв.
	Np,

kВт 
	5
	10
	15
	20

	
	
	
	
	
	
	
	Чаc Tн.ш на прохід, хв.

	8
	Зенкування фасок в отворах

[image: image2285.jpg]T .




	20
	0,08
	10
	160
	≤ 1.0


	0,25

	9
	
	>20
	0,12
	9,4
	50
	
	0,30

	Індекс
	а
	б
	в
	г

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1 Групи оброблюваного матеріалу


	Група матеріалу
	І 
	ІІ
	III          
	IV
	V
	VI

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,95
	[1,0]
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2 Твердості оброблю​ваного матеріалу


	Твердість НВ, ГПа
	≤ 1,3
	1,31-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,9
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,10
	1,15

	Примітки: 

1.   Неповний штучний час передбачає оброблення без дотримання розміру по довжині. За необхідності дотримування розміру до часу за картою додавати час на вимірювання 0,15-0,20 хв.

                       2.   У разі оброблення отворів зворотною зенківкою під головку болта до часу за картою застосовувати коефі​цієнт К = 1,3.

                       3.   Характеристику груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.


	Додаток Б.9

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. 

Нарізування різьби на прохід. 

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Мітчики машинні зі сталі Р6М5

	
	Карта 11    |     Лист 1

	№ позиції
	Діаметр

оброблю​ваного отвору

D0, мм, до
	Режими різання
	Довжина нарізуваної різьби 1р, мм, до

	
	
	P,

мм
	n, 

об/хв.
	V,

 м/хв.
	Np,

kВт
	і
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50

	
	
	
	
	
	
	
	Чаc Tн.ш на прохід, хв.

	1
	6
	0,75
	500
	9,4
	0,3
	1
	0,35
	0,37
	0,40
	0,43
	-
	-
	-

	2
	
	1,0
	355
	6,7
	0,3
	
	0,36
	0,39
	0,42
	0,44
	-
	-
	-

	3
	8
	0,75
	500
	11,8
	0,5
	1
	0,35
	0,37
	0,40
	0,43
	0,45
	-
	-

	4
	
	1,0
	355
	9,1
	0,6
	
	0,36
	0,39
	0,42
	0,44
	0,47
	-
	-

	5
	
	1,25
	250
	7,4
	0,8
	
	0,39
	0,42
	0,45
	0,48
	0,51
	-
	-

	6
	10
	1,0
	355
	11,8
	0,6
	1
	0,36
	0,39
	0,42
	0,44
	0,47
	0,53
	-

	7
	
	1,25
	250
	7,8
	0,8
	
	0,39
	0,42
	0,45
	0,48
	0,51
	0,57
	-

	8
	
	1,5
	
	
	1,0
	
	0,38
	0,40
	0,43
	0,45
	0,48
	0,53
	-

	9
	12
	1,0
	400
	15
	0,8
	1
	0,41
	0,43
	0,46
	0,48
	0,51
	0,56
	0,60

	10
	
	1,25
	315
	11,9
	1,0
	
	0,42
	0,44
	0,47
	0,49
	0,52
	0,57
	0,62

	11
	
	1,75
	250
	9,4
	1,6
	
	0,42
	0,45
	0,48
	0,50
	0,53
	0,58
	0,63

	12
	16
	1,0
	400
	20
	1,0
	1
	0,41
	0,43
	0,46
	0,48
	0,51
	0,56
	0,60

	13
	
	1,5
	250
	12,6
	1,3
	
	0,43
	0,46
	0,48
	0,51
	0,54
	0,59
	0,64

	14
	
	2,0 1
	200
	10
	1,5
	
	0,44
	0,47
	0,49
	0,52
	0,55
	0,60
	0,65

	15
	20
	1,5
	315
	19,8
	1,3
	1
	0,41
	0,43
	0,45
	0,47
	0,49
	0,53
	0,58

	16
	
	2,0
	250
	15,7
	1,5
	
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,50
	0,54
	0,58

	17
	
	2,5
	200
	12,6
	2,0
	
	0,43
	0,45
	0,47
	0,49 
	0,51
	0,55
	0,59

	18
	24
	1,5
	315
	23,7
	1,3
	1
	0,41
	0,43
	0,45
	0,47
	0,49
	0,53
	0,58

	19
	
	2,0
	250
	18,8
	1,5
	
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,50 
	0,54
	0,58

	20
	
	3,0
	160
	12
	2,0
	
	0,45
	0,47
	0,49
	0,51
	0,53
	0,57
	0,61

	21
	30
	1,5
	315
	29,7
	1,6
	1
	0,41
	0,43
	0,45
	0,47
	0.49
	0,53
	0,58

	22
	
	2,0
	250
	23,6
	2,5
	
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,50
	0,54
	0,58

	23
	
	3,5
	160
	15,1
	3,5
	
	0,45
	0,46
	0,48
	0,50
	0,51
	0,55
	0,59

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж


Додаток Б.9
	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. 

Нарізування різьби на прохід. 

Сталь вуглецева та легована, НВ-1,91-2,1 ГПа
	Мітчики машинні зі сталі Р6М5

	
	Карта 11
	Лист 2

	№

позиції


	Діаметр

оброблюваного отвору

D0, мм, до 
	Режими різання
	Довжина нарізуваної різьби 1р, мм, до

	
	
	Р,

мм
	n, 

об/хв.
	V,

м/хв.
	Np,

kВт
	і
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50

	
	
	
	
	
	
	
	Чаc Tн.ш на прохід, хв.

	24
	36
	2,0
	250
	28,3
	2,0
	1
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,50
	0,54
	0,58

	25
	
	3,0
	160
	18,1
	3,0
	
	0,45
	0,47
	0,49
	0,51
	0,53
	0,57
	0,61

	26
	
	4,0
	125
	14,1
	6,0
	
	0,47
	0,49
	0,51
	0,53
	0,55
	0,59
	0,63

	27
	42
	2,0
	250
	33
	2,5
	1
	0,42
	0,44
	0,46
	0,48
	0,50
	0,54
	0,58

	28
	
	3,0
	160
	21,1
	3,5
	
	0,45
	0,47
	0,49
	0,51
	0,53
	0,57
	0,61

	29
	
	4,5
	125
	16,5
	6,5
	
	0,47
	0,49
	0,50
	0,53
	0,54
	0,57
	0,61

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1. Групи оброблювано-го матеріалу
	Група матеріалу
	І
	ІІ
	III
	IV
	V
	VI

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,95
	[1,0]
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2. Твердості оброблю-

ваного матеріалу
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,3
	1,31-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,9
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,10
	1,15

	Примітки:

                    1.   У разі нарізування різьби декількома мітчиками час за картою необхідно збільшувати пропорційно кількості мітчиків.

                    2.   Під час розрахунку норм часу зворотний хід мітчика враховано.

                    3.   Характеристику груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.

                    4.   Неповний штучний час передбачає нарізування кріпильної різьби без вимірювань. У разі нарізування різьби підвищеної точності і необхідності вимірювань до часу за картою додавати час на вимірювання , наведений нижче.

	Діаметр різьби, мм, до
	10
	20
	Понад 20

	Довжина різьби, мм, до
	10
	Понад 10
	20
	Понад 20
	20
	Понад 20

	Час на вимірювання, хв.
	0,3
	0,4
	0,5
	0,7
	0,6
	0,9


Додаток Б.10
	КОМПЛЕКСНА НОРМА ЧАСУ.

Оброблення отворів D0  5... 15 мм.

 Квалітет 7, шорсткість Rа 1,6-0,8.

 Сталь вуглецева та легована, НВ= 1,91-2,1 ГПа
	Інструменти зі сталі Р6М5 

	
	Карта 37

	Зміст роботи:
свердління;

розгортання (двома розвертками);

зенкування фаски

	№ позиції
	Діаметр

оброблюваного отвору

D0, мм, до
	Довжина отвору l, мм, до

	
	
	10
	15
	20
	30
	40
	50
	60
	80
	100
	125
	150

	
	
	Чаc Tк на один отвір, хв.

	1
	5
	1,43
	1,64
	1,78
	2,16
	2,53
	2,75
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	8
	1,54
	1,65
	1,75
	2,07
	2,44
	2,75
	3,11
	3,76
	-
	-
	-

	3
	10
	1,67
	1,82
	1,95
	2,34
	2,78
	3,10
	3,64
	4,43
	5,10
	-
	-

	4
	15
	1,98
	2,14
	2,31
	2,71
	3,05
	3,38
	4,01
	4,83
	6,19
	7,38
	8,57

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м

	Поправкові коефіцієнти на комплексну норму часу для змінених умов роботи залежно від:

	1 Групи оброблюваного матеріалу
	Група матеріалу
	І
	II
	III
	IV
	V
	VI

	
	Коефіцієнт Кк.
	0,95
	[1,0]
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2 Твердості оброблюваного матеріалу
	Твердість НВ, ГПа
	1,30
	1,31-1,50
	1,51-1,70
	1,71-1,90
	1,91-2,10
	2,11-2,40
	2,41-2,70
	2,71-3,00

	
	Коефіцієнт Кк.
	0,90
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,10
	1,15

	Примітки:

1.   У разі оброблення глухих отворів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К=1,1.

2.   Комплексна норма часу передбачає оброблення отворів без дотримування розміру по довжині. За необхідності дотриму​вання   розміру до часу за картою  додавати час на вимірювання 0,15 - 0,20 хв.

3.   Час розраховано на оброблення одного отвору. У разі оброблення декількох однакових отворів на кожен наступний отвір із норми часу  за картою віднімати 0,28 хв.

4.   Характеристику груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.


Додаток Б.11
	КОМПЛЕКСНА НОРМА ЧАСУ.

Оброблення отворів D0  16... 40 мм.

 Квалітет 9-8, шорсткість Rа 3,2-1,6.

 Сталь вуглецева та легована, НВ= 1,91-2,1 ГПа
	Інструменти зі сталі Р6М5 

	
	Карта 39

	                                                                                                                        Зміст роботи: 

                                                                                                                        свердління;

                                                                                                                        зенкерування чистове; 

                                                                                                                        розгортання (однією розверткою);

                                                                                                                        зенкування фаски

	№ позиції
	Діаметр

оброблюваного отвору

D0, мм, до
	Довжина отвору l, мм, до

	
	
	10
	15
	20
	З0
	40
	50
	60
	80
	100
	125
	150
	175
	200
	225
	250
	275
	300

	
	
	Чаc Tк на один отвір, хв.

	1
	16
	1,43
	1,53
	1,63
	1,89
	2,09
	2,28
	2,77
	3,32
	4,39
	5,24
	6,08
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	20
	1,61
	1,73
	1,85
	2,11
	2,36
	2,60
	2,87
	3,78
	4,34
	5,95
	6,94
	8,01
	9,04
	-
	-
	-
	-

	3
	25
	1,78
	1,93
	2,08
	2,39
	2,68
	2,98
	3,29
	3,91
	4,99
	5,86
	7,93
	9,06
	10,3
	11,5
	12,5
	-
	-

	4
	30
	2,18
	2,34
	2,49
	2,81
	3,13
	3,44
	3,80
	4,46
	5,09
	6,56
	7,49
	9,97
	11,2
	12,5
	13,6
	15,0
	16,1

	5
	40
	2,67
	2,91
	3,16
	3,63
	4,10
	4,59
	5,11
	6,11
	7,06
	8,27
	9,79
	11,1
	12,5
	15,8
	17,2
	18,8
	20,2

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у

	Поправкові коефіцієнти на комплексну норму часу для змінених умов роботи залежно від:

	1 Групи оброблю-ваного матеріалу
	Група матеріалу
	І
	II
	ІІІ
	IV
	V
	VI

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,95
	[1,0]
	1,04
	1,07
	1,10
	1,15

	2 Твердості оброб-люваного матеріалу
	Твердість НВ,  ГПа
	≤1,30
	1,31-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,90
	1,91-2,10
	2,11-2,40
	2,41-2,70
	2,71-3,00

	
	Коефіцієнт Кн.ш
	0,90
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,10
	1,15

	Примітки:

1.   У разі оброблення глухих отворів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К=1,1.

2.   Комплексна норма часу передбачає оброблення отворів без дотримування розміру по довжині. За необхідності дотримуван​ня розміру до часу за картою  додавати час на вимірювання 0,15 - 0,20 хв.

3.   Час розраховано на оброблення одного отвору. У разі оброблення декількох однакових отворів на кожен наступний отвір із норми часу за картою віднімати 0,42 хв. для отворів D0 ≤ 25 мм і 0,54 хв. для отворів D0 > 25 мм.

4.   Характеристику груп матеріалів та їх марки наведено в додатку 1.


Додаток В.1

	ПОПРАВКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ ЗАЛЕЖНО ВІД РОЗМІРУ ПАРТІЇ ОБРОБЛЮВАНИХ ДЕТАЛЕЙ ТА НА БАГАТОВЕРСТАТНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ
	Всі типи верстатів

	
	Карта 1
	Лист 1

	І. Поправкові коефіцієнти на штучний час залежно від розміру оброблюваних деталей в малосерійному та одиничному виробництві КТш

	№

позиції
	Штучний час Тш , хв, до
	Число деталей в партії, шт., до

	
	
	3
	6
	10
	15
	20
	30
	40
	>40

	
	
	Коефіцієнти на штучний час КТш

	1

2

3

4

5
	3

15

60

300

>300
	1,40

1,20

1,10

1,05

[1,0]
	1,20

1,10

1,05

[1,0]

0,95
	1,10

1,05

[1,0]

0,95

0,90
	1,05

[1,0]

0,95

0,90

0,85
	[1,0]

0,95

0,90

0,85
	0,95

0,90

0,85


	0,90

0,85
	0,85

	II. Поправкові коефіцієнти на допоміжний час залежно від характеру серійності робіт в середньосерійному виробництві K
[image: image2286.wmf]д

t



	№

позиції
	Найменування устаткування
	Сумарна довготривалість обробки партії по трудомісткості операції, робочих змін, до

	
	
	0,25
	0,5
	1,0
	2,0
	4,0
	6,0

	
	
	Коефіцієнти на допоміжний час K
[image: image2287.wmf]д

t



	6

7

8
	Горизонтально-вертикально-фрезерні верстати з довжиною столу до 800мм

Горизонтально-вертикально-фрезерні верстати з довжиною столу до 1600 мм

Поздовжньо-фрезерні верстати з довжиною столу до 1600мм

Горизонтально-вертикально-фрезерні верстати з довжиною столу до 2500 мм

Поздовжньо фрезерні верстати з довжиною столу до 5300 мм
	1,15

1,52


	[1,0]

1,32
	0,87

1,15

1,52
	[1,0]

1,52
	0,87

1,15
	0,76

[1,0]


	ПОПРАВКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ ЗАЛЕЖНО ВІД РОЗМІРУ ПАРТІЇ ОБРОБЛЮВАНИХ ДЕТАЛЕЙ ТА НА БАГАТОВЕРСТАТНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ
	Всі типи верстатів

	
	Карта 1
	Лист 2

	ІII. Поправкові коефіцієнти до штучного часу залежно від числа верстатів, що обслуговуються в одиничному на малосерійному виробництві (К)

	№ позиції
	Число верстатів, що обслуговуються робітниками
	1
	2
	3
	4

	9
	Коефіцієнт до штучного часу (К)
	[1,0]


	0,65
	0,48
	0,39

	


Додаток В.1

Примітки:

1. Поправкові коефіцієнти до штучного часу в малосерійному та одиночному виробництві (КТш) та на допоміжний час (Кtд) в середньосерійному  виробництві належить застосовувати при розрахунках норм штучного часу в процесі підготовки виробництва з урахуванням серійності робіт. Тип виробництва характеризується коефіцієнтами закріплення операцій (Кз.о.). Серійність роботи усередині типа виробництва як фактор спеціалізації виробництва вимірюється в нормативах в довготривалості часу обробки партії однакових деталей на верстаті.

2. Довготривалість роботи верстата по обробці партії деталей розраховується з урахуванням трудомісткості операції та числа деталей в партії і установлюється по узгодженню з плановими органами заводу як середня величина для всіх запусків виробів у виробництво протягом року.

3. При середньосерійному виробництві в умовах багатоверстатного обслуговування необхідно керуватися міжгалузевими методичними рекомендаціями та науково обґрунтованими нормативними матеріалами щодо розвитку багатоверстатного обслуговування та розширенню  зон обслуговування промисловості.

	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС

Одиничне та малосерійне виробництво
	Всі типи верстатів

	
	Карта 2
	Лист 1

	I. Підготовчо-завершальний час, хв 

	№ позиції


	Спосіб установлення деталі
	Складність підготовки до роботи
	Число інструментів


	Група верстатів: довжина стола, мм, до

	
	
	
	
	800
	1600
	2500
	800
	1600
	2500

	
	
	
	
	Із заміною установочних пристроїв
	Без заміни установчих пристроїв

	
	
	
	
	Час, хв.

	1

2

3

4

5

6
	У лещатах або на столі з закріпленням болтами і планками
	Проста

Середньої

складності

Складна
	1

1

2-3

2

3-4

5-6
	12

16

22

25

30

35
	14

18

24

27

32

37
	16

20

26

29

34

39
	8

12

16

17

21

26
	10

14

18

19

23

28
	12

16

20

21

25

30

	7

8

9

10

11

12
	У пристрої
	Проста 

Середньої 

складності

Складна 
	1

1

2-3

2

3-4

5-6
	16

20

26

30

35

40
	18

22

28

32

37

42
	20

24

30

34

39

44
	12

14

19

20

24

29
	14

16

21

22

26

31
	16

18

23

24

28

33

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	ІІ. Час на допоміжні елементи підготовчо-завершальної роботи, не включені до комплексів

	№ позиції
	Найменування роботи
	Група верстатів: довжина стола,  мм, до

	
	
	800
	1600
	2500

	
	
	Час, хв.

	13

14

15

16
	Установити та зняти два стояка, що підтримують хобот 

                       проміжний стояк

                                                                    поворотний (круглий) стіл, копір, косинець

                        ділильну головку
	3,0

2,0

7,0

5,0
	4,0

2,5

8,0

6,0
	5,0

3,0

9,0

8,0

	Індекс
	а
	б
	в


Додаток В.2

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА УСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗМІНЕННЯ ДЕТАЛІ

Одиничне та малосерійне виробництво
	Горизонтально-та

вертикально-фрезерні

верстати 

	
	Карта 3
	Лист 2

	№ позиції
	Спосіб установки та закріплення деталі
	Характер вивірки 
	Точність вивірки на 1 пог. м, мм,до
	Маса деталі, кг, до

	
	
	
	
	0,3
	1,0
	3,0
	5,0
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000

	
	
	
	
	Час, хв

	14

15
	На центровій оправці з закріпленням гайкою
	з швидко- знімною шайбою
	-
	-
	0,60
	0,84
	1,10
	1,30
	1,55
	1,90
	5,5
	6,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	з простою шайбою
	-
	-
	0,76
	1,0
	1,30
	1,50
	1,80
	2,10
	6,0
	6,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	16

17

18

19

20

21

22
	На столі з кріпленням болтами та планками
	Без вивірки
	-
	0,75
	0,79
	1,10
	1,20
	1,40
	1,7
	4,5
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,5
	10,5
	12,5

	
	
	З вивіркою в одній площині
	1,00

0,50

0,10
	1,10

1,30

1,40
	1,15

1,50

1,65
	1,50

2,0

2,15
	1,70

2,30

2,50
	2,05

2,70

3,0
	2,5

3,2

3,5
	6,5

8,0

8,5
	7,5

8,5

9,5
	8,5

10,0

11,0
	10,0

12,0

13,0
	11,5

13,5

15,0
	13,5

16,0

17,5
	15,0

18,5

20,5
	18,0

21,5

23,5

	
	
	З вивіркою в двох площинах
	1,00

0,50

0,10
	1,30

1,55

1,70
	1,80

2,15

2,35
	2,35

2,80

3,10
	2,70

2,35

3,70
	3,35

4,0

4,40
	4,0

4,7

5,5
	9,5

12,0

13,0
	11,0

13,0

14,5
	12,5

15,0

16,5
	14,5

18,0

19,5
	17,5

19,5

21,5
	19,5

22,5

25,0
	22,5

27,0

29,0
	26

29,0

32,5

	23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
	На столі з домкратами, підставками з кріпленням болтами та планками
	Без вивірки
	-
	-
	1,10
	1,40
	1,60
	2,05
	2,5
	5,5
	6,0
	7,0
	8,5
	10,0
	12,0
	14,0
	16,5

	
	
	З вивіркою в одній площині
	1,00

0,50

0,10

0,05

0,01
	-

-

-

-

-
	1,50

1,85

2,05

2,50

2,80
	2,05

2,60

2,80

3,30

3,90
	2,35

2,90

3,20

3,90

4,40
	2,90

3,60

4,0

4,70

5,50
	3,5

4,5

4,8

6,0

6,5
	7,5

9,0

10,0

12,0

13,5
	8,5

10,0

11,5

13,5

15,5
	10,0

12,5

13,5

16,0

18,5
	12,5

14,5

16,0

19,5

22,5
	14,5

17,5

19,5

23,0

27
	17,5

21,5

23,5

28,0

32,5
	20,0

25

27

32,5

37
	23,5

29

32,5

39

44

	
	
	З вивіркою в двох площинах
	1,00

0,50

0,10

0,05

0,01
	-

-

-

-

-
	1,85

2,20

2,50

3,003,40
	2,50

3,10

3,40

4,10

4,7
	2,90

3,80

4,10

5,0

5,5
	3,50

4,50

5,0

6,0

7,0
	4,5

5,5

6,0

7,5

8,5
	10,5

12,5

14,5

16,5

19,5
	12,5

14,5

16,5

19,5

22,5
	14,0

16,0

18,5

21,5

25,0
	16,0

20,0

21,5

26,0

30,0
	19,5

22,5

25,0

30,0

34,5
	21,5

27,0

29

34,5

40,0
	25,0

30,0

33,5

40,0

46,5
	29,0

35,5

39

46,5

53,0

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к


Додаток В.3

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Фрезерування площин, Rz 80, 14-12 квалітет

Чавун сірий, НВ=1,76-2,15 ГПа

Одиничне та малосерійне виробництво
	Горизонтально- та вертикально-фрезерні верстати

	
	Фрези торцеві з пластинками ВК8

	
	Карта 4
	Лист 2

	№ позиції
	По-туж-ність верс-тата Nд, кВт, до
	Діа-метр фрези D, мм та число зубів z
	Шири-на оброб-люва-ної повер-хні В, мм, до
	Глибина різання t, мм, до
	Довжина оброблюваної поверхні l, мм, до
	Режими різання

	
	
	
	
	
	50
	75
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	750
	950
	Дода-вати на кожні 100 мм більш ніж 950
	n, об/

хв
	Sm​​,

мм/

хв
	Np ,

кВт, до

	
	
	
	
	
	Час на робочий хід, хв.
	
	
	

	19
	10
	110

10
	60
	3

5

8
	0,76

0,78

0,82
	0,79

0,81

0,88
	0,82

0,85

0,94
	1,00

1,05

1,15
	1,05

1,10

1,20
	1,10

1,15

1,30
	1,15

1,20

1,40
	1,25

1,35

1,60
	1,35

1,50

1,80
	1,50

1,65

2,05
	1,70

1,90

2,35
	1,85

2,05

2,65
	2,35

2,65

3,25
	0,11

0,14

0,23
	380

300

190
	960

750

480
	6,2

7,7

7,5

	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	125

12
	75
	3

5

8
	0,77

0,80

0,83
	0,80

0,84

0,88
	0,85

0,89

0,94
	0,92

1,10

1,15
	1,05

1,15

1,20
	1,10

1,20

1,30
	1,15

1,30

1,40
	1,30

1,45

1,55
	1,40

1,60

1,80
	1,55

1,80

2,00
	1,75

2,05

2,30
	1,90

2,30

2,60
	2,45

2,95

3,30
	0,12

0,17

0,22
	300

190

150
	900

600

480
	7,3

7,6

9,2

	23
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	160

16
	112
	3

5

8
	0,83

0,90

1,0
	0,88

0,97

1,10
	0,93

1,05

1,20
	1,15

1,25

1,50
	1,20

1,35

1,60
	1,25

1,45

1,80
	1,35

1,60

2,00
	1,50

1,80

2,25
	1,70

2,05

2,70
	1,85

2,35

3,15
	2,15

2,75

3,70
	2,40

3,10

4,25
	3,05

3,90

5,50
	0,18

0,28

0,45
	150

96

96
	600

380

240
	7,2

6,8

7,9

	26
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	200

20
	140
	3

5

8
	0,86

0,96

1,10
	0,91

1,05

1,25
	0,97

1,15

1,40
	1,20

1,40

1,70
	1,25

1,50

1,85
	1,30

1,60

2,05
	1,45

1,80

2,35
	1,60

2,00

2,60
	1,80

2,35

3,15
	2,05

2,70

3,70
	2,35

3,20

4,40
	2,65

3,65

5,0
	3,35

4,60

6,50
	0,22

0,36

0,56
	96

75

75
	480

300

190
	7,3

7,6

8,3

	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	15
	100

10
	60
	3

5-8
	0,76

0,78
	0,79

0,81
	0,82

0,85
	1,0

1,05
	1,05

1,10
	1,10

1,15
	1,15

1,20
	1,25

1,35
	1,35

1,50
	1,50

1,65
	1,70

1,90
	1,85

2,05
	2,35

2,65
	0,11

0,14
	380

240
	960

750
	6,2

7,7-11

	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	
	125

12
	75
	3

5

8
	0,77

0,78

0,81
	0,80

0,82

0,85
	0,83

0,85

0,90
	0,92

1,05

1,10
	1,05

1,10

1,15
	1,10

1,15

1,25
	1,15

1,20

1,30
	1,30

1,35

1,45
	1,40

1,50

1,65
	1,55

1,65

1,85
	1,75

1,90

2,15
	1,90

2,05

2,35
	2,45

2,65

3,0
	0,12

0,14

0,18
	300

240

190
	900

750

600
	7,3

9,5

11,6

	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к
	


Додаток В.4
Додаток В.5

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Фрезерування площин, Rz 20, 11 квалітет

Чавун сірий, НВ=1,76-2,15 ГПа

Одиничне та малосерійне виробництво
	Горизонтально- та вертикально-фрезерні верстати

	
	Фрези торцеві з пластинками ВК6

	
	Карта 6

	№ позиції
	По-туж-ність вер-стата Nд, кВт, до
	Діа-метр фрези D, мм та число зубів z
	Шири-на оброб-люва-ної поверхні В, мм, до
	Гли-бина різан-ня t, мм, до
	Довжина оброблюваної поверхні l, мм, до
	Режими різання

	
	
	
	
	
	50
	75
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	750
	950
	Дода-вати на кожні 100 мм більш ніж 950
	n, об/

хв
	Sm ,

мм/

хв 
	Np ,

кВт, до

	
	
	
	
	
	Час на робочий хід, хв.
	
	
	

	1
	15
	80

10
	48
	2
	1,60
	1,65
	1,70
	2,00
	2,05
	2,10
	2,20
	2,40
	2,55
	2,70
	3,05
	3,25
	3,60
	0,14
	960
	750
	3,8

	2
	
	100

10
	60
	
	1,70
	1,75
	1,80
	2,10
	2,15
	2,20
	2,30
	2,55
	2,75
	2,90
	3,30
	3,55
	3,95
	0,15
	750
	600
	3,8

	3
	
	125

12
	75
	
	1,85
	1,90
	1,95
	2,30
	2,35
	2,45
	2,55
	2,80
	3,05
	3,3
	3,70
	4,0
	4,50
	0,23
	600
	480
	4,2

	4
	
	160

16
	112
	
	2,05
	2,10
	2,15
	2,50
	2,60
	2,70
	2,85
	3,10
	3,40
	3,70
	4,20
	4,55
	5,00
	0,28
	480
	380
	5,1

	5
	
	200

20
	140
	
	2,30
	2,40
	2,50
	2,85
	2,95
	3,10
	3,30
	3,60
	3,95
	4,3
	4,90
	5,5
	6,0
	0,36
	380
	300
	5,4

	6
	
	250

24
	190
	
	2,75
	2,85
	3,0
	3,35
	3,45
	3,65
	3,85
	4,20
	4,65
	5,0
	5,50
	6,5
	7,50
	0,45
	300
	240
	6,1

	7
	
	315

90
	240
	
	3,45
	3,60
	3,75
	4,15
	4,30
	4,50
	4,80
	5,0
	5,50
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0
	0,57
	240
	190
	6,1

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к
	

	Поправкові коефіцієнти до часу обробки для змінених умов роботи залежно від:

	Твердості чавуна
	Твердість чавуна НВ, ГПа 
	До 2,15
	Більш ніж 2,15

	
	коефіцієнт
	[1,0]
	1,1


Примітка. При обробці поверхонь фрезою, що встановлена на розмір, наведений час на робочий хід брати менше на 1,0 хв.

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Фрезерування шпонкових пазів, Rа 20, 9 квалітет

Сталь конструкційна вуглецева, σВ=0,59-0,74 ГПа

Одиничне та малосерійне виробництво
	Горизонтально- та вертикально-фрезерні верстати

	
	Фрези шпонкові зі сталі Р6М5

	
	Карта 58
	Лист 1

	№ позиції
	Потужність верстата Nд, кВт, до
	Діа-метр фрези D, мм 
	Глибина різання t, мм, до
	Довжина оброблюваної поверхні l, мм, до
	Режими різання

	
	
	
	
	25
	40
	50
	75
	100
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	Кіль-кість про-ходів і
	n, об/

хв
	V , м/хв
	Хвилинна подача SМ , мм/хв

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	вертикальна
	поздовжня

	
	
	
	
	Час на робочий хід, хв.
	
	
	
	
	

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
	10
	6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

32

36

40
	3,5

4,0

4,5

4,5

5,0

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0
	2,75

2,80

2,85

2,85

2,85

2,85

-

-

-

-

-

-

-

-
	2,80

2,803,25

3,25

3,40

3,40

3,50

3,55

3,55

3,60

-

-

-

-
	3,40

3,45

3,60

3,60

3,90

3,90

4,05

4,10

4,10

4,154,15

4,30

-

-
	3,75

3,90

4,10

4,10

4,50

4,50

4,80

4,90

4,904,90

4,90

5,00

5,00

5,50
	4,35

4,40

4,80

4,80

5,50

5,50

6,00

6,00

6,00

6,10

6,10

6,20

6,20

6,40
	-

-

6,5

6,5

7,5

7,5

8,5

8,5

8,5

8,5

8,5

8,6

8,6

8,8
	-

-

-

-

9,5

9,5

10,5

10,5

10,5

10,5

10,5

11,0

11,0

11,5
	-

-

-

-

-

-

13,0

13,0

13,0

13,0

13,0

13,0

13,0

13,5
	-

-

-

-

-

-

-

-

16,0

16,0

16,0

16,0

16,0

16,5
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

19,0

19,0

19,0

19,5
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

23,5

24,0
	1,0
	1200

960

750

600

480

480

380

380

300

300

240

240

190

190
	22,5

24,0

23,5

22,5

21,0

24,0

21,5

24,0

21,0

23,5

21,0

24,0

21,5

24,0
	16

13

13

12

11

10

10

9

9

8

8

7

7

6
	48

48

38

38

30

30

24

24

24

24

24

24

24

24

	Індекс
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	Поправкові коефіцієнти до часу обробки для змінених умов роботи залежно від:

	Групи оброблюваної сталі і границі міцності
	Група сталі і границя міцності   σВ , ГПа
	Вуглецеві в`язкі
	Вуглецеві, хромисті, нікелеві, хромонікелеві
	Марганцевисті, хромомарганцевисті, хромомолібденові і близькі до них

	
	
	
	До 0,59
	0,59-0,74
	>0,74
	До 0,59
	0,59-0,74
	>0,74

	
	Тривалість обробки, хв
	До 10
	>10
	До 10
	>10
	-
	До 10
	>10
	До 10
	>10
	До 10
	>10
	До 10
	>10

	
	Коефіцієнт
	[1,0]
	1,1
	0,9
	0,8
	[1,0]
	1,1
	1,25
	[1,0]
	1,1
	1,1
	1,2
	1,2
	1,35


Додаток В.6

Додаток Д.1

	ПОПРАВКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ НА НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

ЗАЛЕЖНО ВІД РОЗМІРУ ПАРТІЇ ОБРОБЛЮВАНИХ ДЕТАЛЕЙ
	Карта 1
	Лист 1

	№

позиції
	Штучний час 

Тш, хв, до
	Кількість деталей в партії, шт., до

	
	
	3
	6
	10
	15
	20
	30
	40
	>40

	
	
	Коефіцієнт на штучний час КТш

	1

2

3

4

5


	3

15

60

300

>300


	1,40

1,20

1,10

1,05

[1,00]


	1,20

1,10

1,05

[1,00]

0,95


	1,10

1,05

[1,00]

0,95

0,90


	1,05

[1,00]

0,95

0,90

0,85
	[1,00]

0,95

0,90

0,85

-
	0,95

0,90

0,85

-

-
	0,90

0,85

-

-

-
	0,85

-

-

-

-

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з


Додаток Д.2

	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС
	Карта 2
	Лист 1

	I. Підготовчо-завершальний час

	№

поз.
	Спосіб установлення деталі
	Складність підготовки до роботи 
	Кількість інструментів в наладці
	Група верстатів: діаметр шпинделя dшп, мм, до

	
	
	
	
	80
	110
	160
	80
	110
	160

	
	
	
	
	Із заміною установочних пристроїв
	Без заміни установочних пристроїв

	
	
	
	
	Час, Тп.з.хв

	1

2

3

4

6

7

8
	На столі 

(плиті) 

з кріпленням 

болтами

 і планками
	Проста
	1 - 3

4 - 6
	15

18
	17

20
	20

23
	10

12
	12

14
	14

17

	
	
	Середньої складності
	2 - 4

5 - 7

8 - 10
	19

22

25
	22

25

28
	25

28

31
	14

15

18
	16

18

20
	18

21

24

	
	
	Складна
	3 - 5

6 - 8

9 - 12
	26

29

32
	30

33

36
	33

36

40
	19

22

25
	22

25

29
	25

28

32

	9

10

11

12

13

14

15

16
	На 

косинці 

або 

в пристрої
	Проста
	1 - 3

4 - 6
	22

25
	25

28
	28

31
	12

15
	14

16
	16

18

	
	
	Середньої складності
	2 - 4

5 - 7

8 - 10
	26

29

32
	30

33

36
	33

36

39
	16

19

21
	17

20

23
	20

23

26

	
	
	Складна
	3 - 5

6 - 8

9 - 12
	33

36

40
	38

41

45
	42

45

50
	22

25

28
	24

27

31
	28

31

35

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	II. Час на додаткові елементи підготовчо-завершальної роботи, що не входять до комплексів

	№

поз.
	Найменування роботи
	Група верстатів: діаметр шпинделя dшп, мм, до

	
	
	80
	110
	160

	
	
	Час, хв.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
	Установити

 і зняти
	летючий супорт
	вручну
	5,5
	6,5
	8,0

	
	
	
	краном
	-
	-
	18

	
	
	домкрат або призму
	вручну 
	1,0
	1,5

	
	
	
	краном
	3,0
	3,5

	
	
	кисенець з вивіркою
	Висота косинця
	500
	10

	
	
	
	
	1000
	13

	
	
	
	
	1500
	15

	
	
	додатковий стіл
	без вивірки
	6,0
	7,0
	8,0

	
	
	
	з вивіркою
	9,0
	11
	12

	
	
	підставку
	вручну
	1,5
	1,8
	2,2

	
	
	
	краном
	2,5
	3,0
	3,5

	12
	
	задній стояк з вивіркою
	-
	-
	9,0

	Індекс
	а
	б
	в


Додаток Д.3

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Карта 3
	Лист 1

	№

по-зиції
	Спосіб установлення та кріплення деталі
	Характер вивірки
	Точність вивірки на 1 пог. м, 

мм, до
	Маса деталі, кг, до

	
	
	
	
	10
	20
	30
	50
	10
	200
	400
	800
	1500
	3000
	5000
	10000

	
	
	
	
	Час tд.у, хв

	1

2

3

4

5

6

7
	На столі 

(плиті) з кріпленням болтами та планками
	Без вивірки
	-
	1,45
	1,75
	4,60
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,50
	11,0
	12,5
	14,5
	17,5

	
	
	З вивіркою в одній площині
	1,00

0,50

0,10
	2,10

2,75

3,10
	2,55

3,30

3,65
	6,50

8,0

8,50
	7,50

9,0

10,0
	8,50

10,0

11,0
	10,0

12,0

13,0
	11,5

14,0

15,5
	14,0

16,5

18,0
	15,5

18,5

21,0
	18,0

22,0

24,0
	21,0

26,0

29,0
	25,0

33,0

36,0

	
	
	З вивіркою у двох площинах
	1,00

0,50

0,10
	3,40

4,0

4,50
	4,0

5,0

5,50
	9,50

12,0

13,0
	11,0

13,5

15,0
	12,5

15,5

17,0
	15,0

18,0

20,0
	17,5

20,0

22,0
	20,0

23,0

25,5
	23,0

27,5

29,5
	26,5

29,5

33,0
	30,0

34,0

37,0
	34,0

42,0

46,0

	8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
	На столі 

(плиті) з домкратами, підставками з кріпленням болтами та планками
	Без вивірки
	-
	2,10
	2,55
	5,50
	6,0
	7,0
	9,0
	10,0
	12,0
	14,5
	17,0
	22,0
	25,0

	
	
	З вивіркою в одній площині
	1,00

0,50

0,10

0,05

0,01
	2,95

3,75

4,0

5,0

5,50
	3,65

4,50

4,95

6,0

7,0
	7,50

9,0

10,0

12,0

13,5
	8,50

10,5

11,5

13,5

16,0
	10,5

12,5

13,5

16,5

18,5
	12,5

15,0

16,5

20,5

23,0
	14,5

17,5

20,0

23,5

27,5
	17,5

22,0

24,0

28,5

33,0
	20,5

25,5

27,5

33,0

37,5
	24,0

29,5

33,0

39,5

45,0
	29,0

36,0

44,0

47,0

55,0
	36,0

46,0

51,0

60,0

69,0

	
	
	З вивіркою у двох площинах
	1,00

0,50

0,10

0,05

0,01
	3,65

4,60

5,0

6,0

7,0
	4,60

5,0

6,0

7,50

8,50
	10,5

12,5

14,5

17,0

20,0
	12,5

15,0

16,5

20,0

23,0
	14,5

16,5

18,5

22,0

25,5
	16,5

20,5

22,0

26,5

31,0
	29,0

23,0

25,5

31,0

35,0
	22,0

27,5

29,5

35,0

40,5
	25,5

31,0

34,0

40,5

47,5
	29,5

36,5

39,5

47,5

54,0
	35,0

44,0

47,0

57,0

66,0
	44,0

56,0

62,0

74,0

85,0

	
	
	З вивіркою у трьох площинах
	1,00

0,50

0,10

0,05

0,01
	4,50

6,0

6,50

7,50

9,0
	5,50

7,0

8,0

9,50

10,5
	13,0

16,0

17,5

21,0

24,0
	15,5

18,5

20,5

24,0

27,5
	17,5

21,0

23,0

27,5

32,0
	21,0

25,5

27,5

33,0

38,5
	24,0

28,5

32,0

38,5

44,0
	27,5

34,0

37,5

45,0

51,5
	32,0

38,5

43,0

51,5

59,5
	37,5

45,0

49,5

59,5

68,0
	44,0

55,0

60,0

73,0

84,0
	56,0

72,0

79,0

95,0

109

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	і
	к
	л
	м


Додаток Д4.

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ПРИЙОМИ, ПОВ’ЯЗАНІ З ОБРОБКОЮ ПОВЕРХНІ, 

ЩО НЕ ВКЛЮЧЕНІ ДО КОМПЛЕКСІВ
	Карта 5
	Лист 2

	Суміщення осі шпинделя з віссю оброблюваного отвору

	№

поз.
	База для 

суміщення осі шпинделя з віссю оброблюваного отвору
	Спосіб суміщення
	Перемі-щення шпинделя у напрямі
	Точність суміщення, мм, до
	Група верстатів: діаметр шпинделя dшп, мм, до

	
	
	
	
	
	80
	110
	160

	
	
	
	
	
	Довжина переміщення, мм, до

	
	
	
	
	
	300
	600
	1000
	300
	600
	1000
	300
	600
	1000

	
	
	
	
	
	Час, хв

	24

25
	Розмітка необроблюваного отвору
	голкою в шпинделі за окружністю
	1

2
	1,0
	1,85

2,40
	2,10

2,75
	2,40

3,20
	2,30

3,05
	2,55

3,40
	2,85

3,85
	2,75

3,75
	2,95

4,05
	3,30

4,50

	26

27
	
	центром за розміткою керном
	1

2
	1,0
	0,33

0,44
	0,55

0,77
	0,88

1,20
	0,44

0,55
	0,66

0,88
	0,99

1,30
	0,55

0,66
	0,77

0,99
	1,10

1,45

	28

29
	Отвір 

кондуктора
	за індикатором
	1

2
	-

-
	4,05

5,00
	4,40

5,50
	4,75

6,00
	5,00

6,50
	5,00

7,00
	5,50

7,50
	6,00

8,00
	6,50

8,00
	7,00

8,50

	30

31
	
	за кондукторною втулкою і контрольною оправкою
	1

2
	-

-
	2,10

2,85
	2,40

3,30
	2,75

3,85
	2,55

3,40
	2,75

3,85
	3,20

4,40
	2,85

4,05
	3,20

4,50
	3,50

5,00

	32

33

34

35
	Оброб-лений отвір
	без пробних стружок
	за конусною або масштабною лінійкою
	1

2

1

2
	1,0

0,3

1,0

0,3
	0,44

1,55

0,55

2,40
	0,66

1,85

0,88

2,75
	1,10

2,20

1,45

3,31
	0,55

1,98

0,66

2,85
	0,77

2,20

1,10

3,30
	1,20

2,65

1,55

3,85
	0,66

2,40

0,77

3,50
	0,88

2,75

1,20

3,95
	1,30

3,05

1,75

4,50

	36

37

38

39
	Необ-

робле-

ний отвір
	без пробних стружок
	за штихмасом або вимірювальними плит-ками за допомогою контрольних валків
	1

2

1

2
	0,5

1,0

0,5

1,0
	4,00

6,00

7,00

8,50
	5,00

8,00

8,50

10,5
	6,00

9,00

10,5

12,0
	5,00

7,50

8,50

10,5
	6,00

9,50

10,5

12,0
	7,50

11,0

12,0

14,5
	6,00

9,00

10,0

12,0
	7,50

11,0

12,0

14,5
	9,00

13,0

15,5

17,5

	40

41
	
	
	за індикатором
	1

2
	0,5

0,5
	5,50

8,0
	7,00

9,50
	9,00

13,0
	7,00

9,50
	8,00

12,0
	11,0

15,5
	8,00

12,0
	10,0

14,5
	13,0

18,5

	42

43
	Оброблений отвір
	за консольною різцевою оправкою
	1

2
	-
	0,22

0,33
	0,44

0,55
	0,66

0,88
	0,44

0,55
	0,55

0,66
	0,88

0,99
	0,44

0,66
	0,66

0,88
	1,10

1,21

	44

45

46

47
	Зовнішня 

бокова 

поверхня 

деталі
	за ноніусною або масштабною лінійкою 
	1
	1,0

0,3

1,0

0,3
	0,44

1,55

0,55

2,40
	0,66

1,85

0,88

2,75
	1,10

2,20

1,45

3,30
	0,55

1,85

0,66

2,75
	0,77

2,10

1,10

3,20
	1,20

2,55

1,55

3,65
	0,66

2,20

0,77

3,40
	0,88

2,55

1,20

3,85
	1,30

2,85

1,65

4,40

	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	і


Додаток Д.4

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ПРИЙОМИ, ПОВ’ЯЗАНІ З ОБРОБКОЮ ПОВЕРХНІ, 

ЩО НЕ ВКЛЮЧЕНІ ДО КОМПЛЕКСІВ
	Карта 5
	Лист 1

	№

поз.
	Найменування прийому
	Група верстатів: діаметр шпинделя, мм, до

	
	
	80
	110
	160

	
	
	Час, хв

	1

2
	Установити

 і зняти
	різець в оправку або борштангу
	без установлення на розмір
	0,55

0,88
	0,66

0,99
	0,77

1,10

	
	
	
	з установленням на розмір за шаблоном або лінійкою
	
	
	

	3

4
	
	різець у різцетримач на планшайбі
	прохідний
	1,32

1,55
	1,43

1,65
	1,65

1,85

	
	
	
	підрізний
	
	
	

	5

6

7
	
	оправку або інструмент (розточувальну пластину, зенкер, розвертку, голівку) у конус шпинделя
	без кріплення
	вручну
	0,33

1,20

4,50
	0,44

1,45

4,85
	0,55

1,65

5,0

	
	
	
	з кріпленням клином
	вручну
	
	
	

	
	
	
	
	краном
	
	
	

	8

9

10

11

12

13

14

15
	
	борштангу в конус шпинделя з кріпленням  клином і втулку заднього стояка
	без суміщення осі втулки заднього стояка і борштанги
	Довжина борштанги, 

мм, до
	вручну
	8,0

12,0

-

-

14,5

18,5

-

-
	10,0

14,5

18,5

-

16,5

21,0

29,5

-
	12,0

16,5

23,0

29,5

18,5

23,0

32,0

42,0

	
	
	
	
	
	3000
	краном
	
	
	

	
	
	
	
	
	5000
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	8000
	
	
	
	

	
	
	
	з суміщенням осі втулки заднього стояка і борштанги
	
	вручну
	
	
	

	
	
	
	
	
	3000
	краном
	
	
	

	
	
	
	
	
	5000
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	8000
	
	
	
	

	16

17

18
	
	фрезу на оправку з кріпленням болтами
	діаметр фрези, мм, до
	200
	2,0

-
	2,20

2,75
	2,75

3,85

	
	
	
	
	320
	
	
	

	
	
	упор подачі (для повороту зірочки) летючого супорта
	0,77
	0,88
	1,10

	19

20

21

22
	Повернути стіл на кут з відкріпленням та закріпленням
	з перевіркою кута за шкалою поділки
	Кут повороту стола, град.
	90
	1,10

1,75

2,0

3,05
	1,35

2,10

2,40

3,65
	1,65

2,55

3,05

4,50

	
	
	
	
	180
	
	
	

	
	
	з суміщенням осей у іншій площині
	
	90
	
	
	

	
	
	
	
	180
	
	
	

	Індекс
	а
	б
	в


Примітка.


При встановлення різця в оправку або борштангу в стиснених умовах (крізь вікна деталі або пристроїв) час за картою (поз. 1-2) приймати з коефіцієнтом К=1,2. 

Додаток Д. 5

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Розточування отворів

Чавун, НВ=1,71-1,9 ГПа
	Оправка консольна

	
	Різці з пластинками з твердого сплаву

	
	Карта 30
	Лист 1

	Діаметр

оброблю-

ваного

отворуD0, мм, до
	Виліт,мм, до
	Режими різання
	Довжина оброблюваної поверхні l, мм, до
	Додавати

на кожні

100 мм

понад 400

	
	оправки

L1
	загаль-

ний L
	t,

мм
	S0,

мм

об
	n,

об

хв
	V,

м

хв
	N,

кВт
	30
	40
	50
	65
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Час Тн.ш на один прохід, хв

	I. D0 ≤ dшп

	Квалітет 14, шорсткість Ra 12,5. Чорнова (I стадія) обробка. Різець ВК8

	40
	100-150
	200-250
	3

5
	0,45

0,40
	330

290
	41,4

36,4
	1,0

1,3
	1,70

1,80
	1,90

2,0
	2,0

2,20
	2,20

2,40
	2,40

2,60
	2,60

2,90
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-

	
	200-300
	300-400
	3

5
	0,40

0,35
	255

240
	32,0

30,1
	0,7

1,0
	1,80

2,0
	2,0

2,20
	2,20

2,40
	2,40

2,60
	2,70

2,90
	3,00

3,20
	3,30

3,60
	3,80

4,20
	4,30

4,80
	4,90

5,60
	-

-
	-

-
	-

-

	50
	150-200
	250-300
	3

5
	0,45

0,40
	270

230
	42,4

36,1
	1,0

1,3
	1,80

2,0
	2,0

2,10
	2,10

2,30
	2,40

2,60
	2,60

2,90
	2,80

3,20
	3,10

3,50
	3,50

4,10
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-

	
	250-300
	350-500
	3

5
	0,40

0,35
	190

180
	29,8

28,3
	0,7

0,9
	2,0

2,20
	2,20

2,40
	2,40

2,70
	2,70

3,0
	3,0

3,30
	3,40

3,80
	3,80

4,30
	4,40

5,0
	5,10

5,80
	5,90

6,70
	7,0

8,0
	-

-
	-

-

	60
	200-250
	300-350
	3

5
	0,55

0,50
	190

185
	35,8

34,9
	1,0

1,5
	1,90

2,0
	2,10

2,20
	2,30

2,40
	2,50

2,60
	2,70

2,90
	3,0

3,20
	3,40

3,60
	3,80

4,10
	4,30

4,70
	-

-
	-

-
	-

-
	-

-

	
	300-350
	400-500
	3

5
	0,50

0,45
	180

175
	33,9

33,0
	0,9

1,3
	2,0

2,10
	2,20

2,30
	2,40

2,50
	2,60

2,80
	2,90

3,10
	3,20

3,40
	3,60

3,90
	4,10

4,40
	4,70

5,10
	5,40

5,90
	6,30

6,90
	-

-
	-

-

	80
	250-300
	350-400
	3

5

8
	0,60

0,55

0,35
	160

155

140
	40,2

38,9

35,2
	1,2

1,8

1,8
	2,0

2,10

2,40
	2,20

2,30

2,80
	2,30

2,50

3,10
	2,60

2,80

3,50
	2,90

3,0

3,90
	3,20

3,40

4,40
	3,50

3,80

5,10
	4,0

4,30

6,0
	4,60

4,90

6,90
	5,20

5,70

8,10
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	
	400-450
	500-550
	3

5

8
	0,55

0,50

0,30
	145

140

130
	36,4

35,2

32,7
	1,0

1,5

1,5
	2,10

2,20

2,70
	2,30

2,40

3,10
	2,50

2,60

3,40
	2,80

3,0

3,90
	3,10

3,30

4,40
	3,40

3,70

5,10
	3,90

4,10

5,80
	4,40

4,80

6,90
	5,10

5,50

8,20
	5,80

6,40

9,70
	6,90

7,50

12,0
	8,10

9,0

14,0
	1,5

1,7

3,1

	100
	300-350
	400-450
	5

8
	0,60

0,40
	140

135
	44,0

42,4
	2,2

2,5
	2,10

2,40
	2,30

2,70
	2,50

3,0
	2,80

3,40
	3,10

3,80
	3,40

4,20
	3,80

4,90
	4,40

5,70
	5,0

6,60
	5,80

7,70
	6,70

9,10
	-

-
	-

-

	
	500-550
	600-650
	5

8
	0,55

0,35
	120

110
	37,7

34,5
	1,7

1,8
	2,30

2,70
	2,50

3,10
	2,90

3,50
	3,10

4,0
	3,40

4,50
	3,80

5,10
	4,30

5,90
	5,0

7,0
	5,80

8,30
	6,70

9,80
	7,90

12,0
	9,40

14,0
	1,8

3,1


Додаток Д. 5

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Розточування отворів

Чавун, НВ=1,71-1,9 ГПа
	Оправка консольна

	
	Різці з пластинками з твердого сплаву

	
	Карта 30
	Лист 7

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1. Стану поверхні заготовки
	Стадія обробки
	Чорнова

	
	Стан поверхні
	Без кірки
	З кіркою
	З кіркою з мілкими шлаковими включеннями або м’яким ударом
	Із забрудненою кіркою або різким ударом

	
	Коефіцієнт  Кн.ш П
	0,85
	[1,0]
	1,25
	1,50

	2. Твердості та групи оброблюваного матеріалу
	Стадія обробки
	Чорнова
	Напівчистова, чистова, опоряджувальна

	
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,5
	1,51- -1,7
	1,71-

-1,9
	1,91-

-2,1
	2,11--2,4
	2,41-

-2,7
	2,71-  -3,0
	≤1,5
	1,51-  -1,7
	1,71-  -1,9
	1,91-  -2,1
	2,11-  -2,4
	2,41-  -2,7
	2,71- -3,0

	
	Коефі-цієнт Кн.ш  НВ
	Група чавуну
	I
	0,75
	0,85
	[1,0]
	1,1
	1,2
	1,35
	1,5
	0,9
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,1
	1,15
	1,2

	
	
	
	II
	0,82
	0,95
	1,1
	1,2
	1,3
	1,5
	1,6
	1,0
	1,05
	1,1
	1,15
	1,2
	1,25
	1,3

	
	
	
	III
	0,85
	1,0
	1,15
	1,25
	1,4
	1,6
	1,7
	1,05
	1,1
	1,15
	1,2
	1,25
	1,3
	1,4


Примітки. 1. Характеристика груп чавуна, що обробляється, та його марки наведені в додатку 1.

                   2. Час на встановлення та знімання оправки, встановлення та знімання різця в оправці приймати за картою 5.

Додаток Д 6.

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Розточування отворівЧавун, НВ=1,71-1,9 ГПа
	Фрези торцеві з пластинками твердого сплаву

	
	Карта 40
	Лист 1

	Діаметр фрези Dф, мм, і кількість зубців z
	Ширина фрезеру-вання В, мм, до
	Режими різання
	Довжина оброблюваної поверхні l, мм, до
	Додавати

на кожні

100 мм

понад 950

	
	
	t,

мм
	St,

мм

об
	n,

об

хв
	V,

м

хв
	N,

кВт
	50
	75
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	400
	500
	600
	750
	950
	

	
	
	
	
	
	
	
	Час Тн.ш на один прохід, хв

	Квалітет 14 - 12, шорсткість Ra 12,5 - 6,3. Чорнова, напівчистова (I, II стадія) обробка. Різець ВК8

	80/10
	48
	3

5
	600

480
	380

300
	95,5

75,4
	3,30

3,80

3,30

3,30

3,80

4,60

4,60

5,50
	1,30

1,30
	1,35

1,35
	1,40

1,45
	1,55

1,60
	1,60

1,65
	1,65

1,75
	1,75

1,85
	2,15

2,30
	2,30

2,45
	2,50

2,70
	2,75

3,05
	3,0

3,30
	3,30

3,70
	0,3

0,4

	100/10
	60
	3

5
	480

380
	300

240
	94,2

75,4
	
	1,30

1,35
	1,40

1,40
	1,45

1,50
	1,60

1,70
	1,65

1,75
	1,75

1,85
	1,85

2,0
	2,30

2,45
	2,45

2,70
	2,70

3,0
	3,05

3,35
	3,30

3,75
	3,70

4,25
	0,4

0,4

	125/14
	75
	3

5
	480

380
	240

190
	94,2

74,6
	
	1,35

1,35
	1,40

1,45
	1,45

1,50
	1,60

1,70
	1,65

1,75
	1,75

1,85
	1,85

2,0
	2,30

2,50
	2,50

2,70
	2,70

3,0
	3,05

3,40
	3,35

3,75
	3,75

4,25
	0,4

0,4

	160/16
	112
	3

5
	380

300
	150

120
	75,4

60,3
	
	1,40

1,45
	1,45

1,55
	1,55

1,60
	1,70

1,80
	1,80

1,90
	1,90

2,05
	2,05

2,25
	2,50

2,75
	2,75

3,0
	3,0

3,40
	3,40

3,85
	3,75

4,30
	4,30

4,95
	0,4

0,5

	200/20
	140
	3

5

8
	300

240

150
	96

75

60
	60,3

47,0

60
	4,60

5,50

5,0
	1,45

1,55

1,75
	1,55

1,65

1,90
	1,65

1,75

2,10
	1,85

2,0

2,40
	1,95

2,10

2,55
	2,10

2,25

2,85
	2,25

2,50

3,20
	2,80

3,05

3,90
	3,05

3,40

4,45
	3,40

3,85

5,0
	3,90

4,40

6,0
	4,35

5,0

7,0
	5,0

6,0

8,0
	0,5

0,6

0,9

	250/24
	190
	3

5

8
	300

240

120
	75

60

48
	58,9

47,0

37,7
	6,0

6,0

5,50
	1,55

1,60

2,0
	1,60

1,70

2,25
	1,70

1,85

2,45
	1,90

2,05

2,80
	2,0

2,15

3,05
	2,15

2,35

3,35
	2,30

2,60

3,85
	2,85

3,15

4,60
	3,10

3,50

5,50
	3,50

3,95

6,0
	3,95

4,50

7,50
	4,40

5,0

8,50
	5,0

6,0

10,0
	0,5

0,6

1,0

	315/24
	240
	3

5

8
	240

190

96
	60

48

38
	59,4

47,5

37,6
	6,60

6,60

6,60
	1,65

1,75

2,35
	1,75

1,90

2,65
	1,90

2,05

3,0
	2,10

2,30

3,30
	2,25

2,45

3,60
	2,40

2,70

4,05
	2,65

2,95

4,60
	3,20

3,60

5,50
	3,55

4,0

6,50
	4,0

4,60

7,50
	4,55

5,50

9,0
	5,0

6,0

10,0
	6,0

7,0

12,0
	0,6

0,7

1,3

	Квалітет 11 - 10, шорсткість Ra 3,2 - 6,3. Чистова (III стадія) обробка. Різець ВК8

	80/10
	48
	0,7-3,0
	600
	480
	120,6
	3,50
	2,10
	2,10
	2,15
	2,45
	2,50
	2,55
	2,65
	3,40
	3,50
	3,70
	4,20
	4,50
	4,75
	0,3

	110/10
	60
	
	480
	380
	119,4
	3,50
	2,20
	2,25
	2,30
	2,55
	2,60
	2,70
	2,80
	3,60
	3,75
	4,0
	4,55
	4,85
	5,0
	0,4

	125/14
	75
	
	380
	300
	117,8
	3,30
	2,35
	2,40
	2,45
	2,75
	2,85
	2,95
	3,10
	3,90
	4,10
	4,40
	5,0
	5,50
	6,0
	0,4

	160/16
	112
	
	380
	240
	120,6
	4,80
	2,45
	2,50
	2,60
	2,85
	2,95
	3,05
	3,20
	4,0
	4,20
	4,50
	5,0
	5,50
	6,0
	0,4

	200/20
	140
	
	380
	190
	119,3
	6,0
	2,55
	2,65
	2,70
	3,0
	3,05
	3,20
	3,30
	4,10
	4,35
	4,65
	5,50
	5,50
	6,0
	0,4

	250/24
	190
	
	300
	150
	117,8
	6,60
	2,90
	3,0
	3,10
	3,40
	3,50
	3,65
	3,85
	4,65
	4,95
	5,50
	6,0
	6,50
	7,0
	0,5

	315/24
	240
	
	240
	120
	118,7
	6,60
	3,50
	3,60
	3,70
	4,05
	4,15
	4,35
	4,55
	5,50
	6,0
	6,50
	7,0
	7,50
	8,50
	0,6

	Квалітет 9 - 8, шорсткість Ra 1,6. Опоряджувальна (IV стадія) обробка. Різець ВК8

	80/10
	48
	0,45-1,0
	750
	750
	188,5
	≤2,0
	2,80
	2,85
	2,85
	3,35
	3,40
	3,45
	3,50
	4,35
	4,45
	4,60
	5,0
	5,50
	5,50
	0,4

	100/10
	60
	
	600
	600
	188,5
	
	2,90
	2,90
	2,95
	3,45
	3,50
	3,55
	3,65
	4,50
	4,65
	4,85
	5,50
	5,50
	6,0
	0,4

	125/14
	75
	
	480
	480
	188,5
	
	3,0
	3,05
	3,10
	3,60
	3,65
	3,75
	3,85
	4,75
	4,90
	5,0
	6,0
	6,0
	6,50
	0,5

	160/16
	112
	
	480
	380
	191,0
	
	3,10
	3,15
	3,20
	3,70
	3,75
	3,85
	3,95
	4,80
	5,0
	5,0
	6,0
	6,0
	6,50
	0,5

	200/20
	140
	
	480
	300
	188,5
	
	3,20
	3,25
	3,30
	3,80
	3,85
	3,95
	4,05
	4,95
	5,0
	5,50
	6,0
	6,50
	6,50
	0,5

	250/24
	190
	
	480
	240
	188,5
	
	3,30
	3,35
	3,40
	3,90
	3,95
	4,05
	4,15
	5,0
	5,0
	5,50
	6,0
	6,50
	7,0
	0,5

	315/24
	240
	
	380
	190
	188,0
	
	3,65
	3,75
	3,80
	4,30
	4,40
	4,50
	4,65
	5,50
	6,0
	6,0
	7,0
	7,0
	7,50
	0,5


Додаток Д. 6

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Розточування отворів

Чавун, НВ=1,71-1,9 ГПа
	Оправка консольна

	
	Різці з пластинками з твердого сплаву

	
	Карта 40
	Лист 2

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1. Стану поверхні заготовки
	Стадія обробки
	Чорнова

	
	Стан поверхні
	Без кірки
	З кіркою
	З кіркою з мілкими шлаковими включеннями або м’яким ударом
	Із забрудненою кіркою або різким ударом

	
	Коефіцієнт  Кн.ш П
	[1,0]
	1,10
	1,15
	1,25

	2. Твердості та групи оброблюваного матеріалу
	Стадія обробки
	Чорнова
	Напівчистова, чистова, опоряджувальна

	
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,5
	1,51- -1,7
	1,71-

-1,9
	1,91-

-2,1
	2,11--2,4
	2,41-

-2,7
	2,71-  -3,0
	≤1,5
	1,51-  -1,7
	1,71-  -1,9
	1,91-  -2,1
	2,11-  -2,4
	2,41-  -2,7
	2,71- -3,0

	
	Коефі-цієнт Кн.ш  НВ
	Група чавуну
	I
	0,75
	0,85
	[1,0]
	1,1
	1,2
	1,35
	1,5
	0,9
	0,95
	[1,0]
	1,05
	1,1
	1,15
	1,2

	
	
	
	II
	0,82
	0,95
	1,1
	1,2
	1,3
	1,5
	1,6
	1,0
	1,05
	1,1
	1,15
	1,2
	1,25
	1,3

	
	
	
	III
	0,85
	1,0
	1,15
	1,25
	1,4
	1,6
	1,7
	1,05
	1,1
	1,15
	1,2
	1,25
	1,3
	1,4


Примітки. 1. Характеристика груп чавуна, що обробляється, та його марки наведені в додатку 1.

                   2. Час на встановлення та знімання фрези приймати за картою 5.

Додаток Е.1

	ПОПРАВКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ

ДО ШТУЧНОГО ЧАСУ
	Усі типи верстатів

	
	Карта 1
	Лист 1

	І. Коефіцієнт залежно від розміру партії оброблюваних деталей

	Кількість деталей у партії, шт., до
	3
	6
	10
	15
	>15

	Коефіцієнт, КТШ
	1,10
	1,05
	1,0
	0,95
	0,90

	ІІ. Коефіцієнт залежно від кількості обслуговуваних верстатів

	Кількість верстатів, що обслуговуються одним  робітником
	1
	2
	3
	4
	> 4

	Коефіцієнт, К
	1,0
	0,65
	0,48
	0,39
	0,35


Додаток Е. 2

	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС
	 Зубофрезерні верстати

	
	Карта             2
	Лист             1

	№

поз.
	Характер 

оброблення
	Характе-

ристика

налагод-

ження
	Нарізуваний модуль m, мм, до

	
	
	
	6
	12
	26
	>26
	6
	12
	26
	>26

	
	
	
	Із заміною настановних пристроїв
	Без заміни настановних пристроїв

	
	
	
	Час, хв.

	1

2

3

4

5

6
	Обро-

лення

ци-

лін-

дрич-

них

коліс
	пря-

мо-

зу-

бих
	Ф р е з и
	черв`ячні

пальцьові

дискові
	без заміни

фрезерного

супорта
	24

26

28
	30

33

36
	38

41

44
	45

49

53
	12

14

16
	15

18

21
	20

23

26
	24

27

31

	
	
	
	
	черв`ячні

пальцьові

дискові
	із заміною

фрезерного

супорта
	34

36

38
	45

48

50
	58

61

64
	70

73

77
	22

24

26
	30

33

35
	40

43

46
	46

52

54

	7

8

9

10

11

12
	
	ко-

со-

зу-

бих
	
	черв`ячні

пальцьові

дискові
	без заміни

фрезерного

супорта
	28

30

32
	37

39

41
	46

49

50
	55

58

60
	16

18

20
	21

23

26
	26

29

32
	31

35

38

	
	
	
	
	черв`ячні

пальцьові

дискові
	із заміною

фрезерного

супорта
	38

40

42
	50

54

57
	65

69

73
	75

83

86
	25

28

30
	36

38

41
	46

50

53
	55

60

63

	13

14

15

16

17

18
	Оброб-

лення

чер-

в`яч-

них

коліс
	черв. фрезою

з подачею
	радіальною

тангенціальною
	без заміни

фрезерного

супорта
	29

31

33
	38

40

42
	47

50

52
	56

60

63
	17

19

21
	23

24

27
	27

30

33
	32

36

39

	
	
	різцем
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	черв. фрезою

з подачею
	радіальною

тангенціальною
	із заміною

фрезерного

супорта
	39

41

43
	52

56

59
	67

72

75
	80

85

90
	27

29

32
	37

40

43
	42

52

55
	50

62

66

	
	
	різцем
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж


	Додаток Е.3

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ

ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Зубофрезерні верстати

	
	Карта          3
	Лист       1

	№

поз
	Спосіб встановлення і

кріплення деталі
	Ха-

рак-

тер
	Точ-

ність

мм, 
	Вручну
	Краном

	
	
	
	
	Маса деталі, кг, до

	
	
	
	
	3
	5
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000
	5000
	10000

	
	
	вивірки
	Час, хв.

	1

2

3

4

5

6
	На оп-

равці

із кріп-

лен-

ням

гай-кою і шай-

бою


	У центрах      без вивірки
	0,28

0,77

1,29
	0,30

0,96

1,62
	-

1,26

2,20
	-

1,66

3,0
	-

4,36

5,50
	-

4,90

6,20
	-

6,0

7,20
	-

7,0

8,50
	-

8,50

9,92
	-

9,92

11,7
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	
	
	без

стояка
	без

втулок
	з ви-

вір-

кою

по

діа-

мет-

ру
	0,05
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	із втул-

ками
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	із

стоя-

ком
	без

втулок
	
	
	1,20

1,53

2,18
	1,43

1,87

2,62
	1,74

2,51

3,27
	2,20

3,27

4,14
	5,23

6,43

8,72
	5,89

7,19

9,92
	7,10

8,28

12,0
	8,40

9,92

14,2
	9,95

11,7

17,4
	11,9

13,6

20,7
	-

-

24,0
	-

-

28,3
	-

-

32,7
	-

-

-

	
	
	
	із втул-

ками
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	в кулач-

ках

патрона
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7

8

9
	У центрах

із кріпленням

кулачками
	з ви-

вір-

кою

по

діа-

метру
	0,1

0,05

0,01
	1,64

1,96

2,29
	1,85

2,29

2,73
	2,40

2,83

3,38
	2,94

3,49

4,14
	7,85

9,37

11,2
	9,05

10,9

13,1
	10,9

13,1

15,3
	13,1

15,3

18,5
	15,3

18,5

22,9
	18,5

22,9

27,3
	22,9

27,3

32,7
	27,3

32,7

39,2
	31,6

37,1

44,7
	38,2

44,7

53,4

	10

11

12
	У кулачках патрона

з віджиманням

центром
	
	0,1

0,05

0,01
	1,74

2,18

2,62
	2,07

2,51

3,05
	2,62

3,16

3,82
	3,27

3,92

4,69
	10,3

12,0

14,2
	10,9

13,1

15,8
	12,5

14,9

18,0
	14,2

16,9

20,2
	16,9

19,6

23,4
	18,5

21,8

26,2
	25,1

29,1

34,9
	28,3

33,8

40,3
	31,6

37,1

44,4
	38,2

44,7

53,4

	13

14

15
	На оправ-

ці з під-

ставками

із кріпленням болтами

і планками
	без

стояка
	з ви-

вір-

кою

по

діам.

і

торцю
	0,1

0,05

0,1
	2,40

2,83

3,38
	2,83

3,38

3,92
	3,60

4,25

5,01
	4,58

5,34

6,32
	6,21

7,30

8,61
	7,52

8,83

10,4
	9,70

11,3

13,4
	13,1

14,2

17,4
	16,4

18,5

22,9
	20,7

25,1

28,3
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	16

17

18
	
	зі

стояком
	
	0,1

0,05

0,1
	2,62

3,05

3,59
	3,16

3,70

4,36
	3,92

4,69

5,44
	5,01

5,89

6,85
	7,41

8,70

10,3
	8,72

10,3

12,1
	10,9

12,8

15,1
	13,1

16,0

18,5
	17,4

19,7

23,4
	20,7

24,8

39,2
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к


	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Черв`ячні зубчасті колеса (восьмий ступінь точності)

Чавун сірий. НВ = 1,74 – 2,15 ГПа. Бронза. НВ = 0,97 – 1,35 ГПа. Латунь
	Зубофрезерні верстати

	
	Фрези черв`ячні модульні

	
	Карта          4
	Лист        1

	№ 

поз
	Харак-

тер об-

роблен-

ня
	Потуж-

ність

верстата

Nd, кВт
	Модуль

m,

мм, до
	Нарізання з радіальною подачею
	Режими різання

	
	
	
	
	Кількість зубів нарізуваного колеса, z, до
	S,

мм/об.
	V,

м/хв.

	
	
	
	
	20
	25
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	
	

	
	
	
	
	Час на оброблення зубчастого колеса, хв.
	
	

	1

2

3

4

5

6
	Чисто-

ве,

Ra6,3-

Ra3,2

по

вось-

мому

ступеню

точ-

ності
	1,5-2,8
	3

4

5

6

8

10
	3,9

6,0

9,5

12,0

20,0

34,0
	4,9

8,0

12,5

16,0

27,0

47,0
	6,0

9,5

15,0

19,5

33,0

57,0
	6,5

11,0

17,5

23,0

38,5

66,0
	7,5

12,5

20,0

26,0

44,0

76,0
	8,5

14,5

23,5

30,5

52,0

90,0
	10,5

17,5

28,5

37,5

63,0

110
	12,0

22,0

33,5

44,0

75,0

129
	14,0

23,5

38,5

50,0

87,0

149
	15,5

26,5

43,5

57,0

98,0

168
	17,5

30,0

48,5

64,0

109

188
	0,60

0,55

0,50

0,50

0,45

0,40
	26,4

24,5

23,0

23,0

22,5

20,5

	7

8

9

10

11

12

13
	
	3-4
	3

4

5

6

8

10

12
	2,8

5,0

7,0

8,5

13,5

22,0

37,0
	3,5

5,5

8,0

11,0

18,0

30,0

43,0
	4,4

6,5

9,5

13,0

22,0

36,0

52,0
	4,7

7,5

11,0

15,5

25,5

42,0

61,0
	5,0

8,5

13,0

17,5

29,0

49,0

70,0
	6,1

10,0

15,0

20,0

34,5

57,0

82,0
	7,0

11,5

18,0

25,5

42,0

70,0

101
	8,5

13,5

21,0

30,0

50,0

83,0

118
	9,5

15,5

24,5

34,0

57,0

95,0

137
	10,5

17,5

27,5

39,0

64,0

107

155
	12,0

19,5

30,5

43,5

72,0

121

173
	0,90

0,85

0,80

0,75

0,68

0,64

0,60
	26,4

24,5

23,0

23,0

22,5

20,5

20,5

	14

15

16

17

18

19
	
	5-9
	4

5

6

8

10

12
	4,5

6,5

7,5

12,0

19,5

27,5
	5,0

7,5

10,0

16,0

26,0

37,0
	6,0

8,5

12,0

19,0

31,5

44,0
	6,5

10,0

14,0

22,0

37,0

52,0
	8,0

11,5

16,0

25,5

42,5

61,0
	9,0

13,5

18,5

30,0

50,0

72,0
	10,5

16,0

22,5

37,0

61,0

87,0
	12,0

19,0

26,0

43,0

72,0

102
	14,0

22,0

30,0

50,0

82,0

118
	16,0

25,0

34,0

56,0

93,0

134
	17,5

27,5

38,0

63,0

104

150
	0,95

0,90

0,85

0,78

0,74

0,70
	24,5

23,0

23,0

22,5

20,5

20,5

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	


Додаток Е.4

Примітка. При  обробленні  латуні час  за  картою  приймати  з  коефіцієнтом  1,15.

Додаток Е.5

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Черв`ячні зубчасті колеса (сьомий ступінь точності)

Чавун сірий. НВ = 1,74 – 2,15 ГПа. Бронза. НВ = 0,97 – 1,35 ГПа. Латунь
	Зубофрезерні верстати

	
	Фрези черв`ячні модульні

	
	Карта      6
	Лист         1

	№ 

поз
	Харак-

тер об-

роблен-

ня
	Потуж-

ність

верстата

Nd, кВт
	Модуль

m,

мм, до
	Нарізання з радіальною подачею
	Режими різання

	
	
	
	
	Кількість зубів нарізуваного колеса, z, до
	S,

мм/об.
	V,

м/хв.

	
	
	
	
	20
	25
	30
	35
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	
	

	
	
	
	
	Час на оброблення зубчастого колеса, хв.
	
	

	1

2

3

4

5

6
	Чисто-

ве,

Ra1,6

по

сьомо-

му

ступеню

точ-

ності
	1,5-2,8
	3

4

5

6

8

10
	4,4

7,0

10,5

14,0

23,0

40,0
	5,5

9,0

14,0

18,5

31,0

53,0
	6,5

10,5

17,0

22,0

37,0

65,0
	8,0

12,5

20,0

26,0

44,0

76,0
	9,0

14,0

23,0

30,0

50,0

87,0
	10,5

16,5

27,0

35,0

59,0

103
	12,5

20,0

33,0

43,0

72,0

126
	14,5

23,0

38,0

50,0

85,0

149
	16,5

27,0

44,0

58,0

98,0

172
	18,5

31,0

50,0

65,0

111

195
	20,5

34,0

55,0

73,0

124

218
	0,60

0,55

0,50

0,50

0,45

0,40
	26,4

24,5

23,0

23,0

22,5

20,5

	7

8

9

10

11

12

13
	
	3-4
	3

4

5

6

8

10

12
	3,2

4,5

7,0

10,0

15,5

25,0

36,0
	4,0

6,0

9,0

12,5

21,0

34,0

49,0
	4,8

7,5

11,0

15,0

25,0

41,0

59,0
	5,0

8,5

13,0

17,5

29,0

48,0

69,0
	6,0

9,5

14,5

20,0

34,0

55,0

80,0
	7,0

11,0

17,0

23,0

40,0

65,0

94,0
	8,5

13,5

21,0

28,0

48,0

79,0

115
	10,0

15,5

24,0

34,0

57,0

94,0

136
	11,0

18,0

28,0

39,0

65,0

108

157
	12,5

20,0

31,0

44,0

74,0

122

178
	14,0

22,5

35,0

49,0

82,0

136

198
	0,90

0,85

0,80

0,75

0,68

0,64

0,60
	26,4

24,5

23,0

23,0

22,5

20,5

20,5



	14

15

16

17

18

19
	
	5-9
	4

5

6

8

10

12
	4,3

6,5

8,5

14,0

22,0

31,0
	5,5

8,5

11,018,5

29,0

42,0
	6,5

10,0

13,5

22,0

36,0

51,0
	7,5

11,5

15,5

26,0

42,0

60,0
	8,5

13,0

18,0

30,0

48,0

69,0
	10,0

15,5

21,0

35,0

56,0

81,0
	12,0

18,5

25,0

42,0

69,0

99,0
	14,0

22,0

30,0

50,0

81,0

117
	16,0

25,0

34,0

57,0

94,0

135
	18,0

28,039,0

65,0

106

153
	20,0

31,0

43,0

72,0

118

170
	0,95

0,90

0,85

0,78

0,74

0,70
	24,5

23,0

23,0

22,5

20,5

20,5

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	



Примітка. При  обробленні  латуні час  за  картою  приймати  з  коефіцієнтом  1,15.

Додаток Е.6

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Циліндричні колеса з прямим зубом (10-9 ступінь точності)

Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 – 2,02 ГПа
	Зубофрезерні верстати

	
	Фрези черв`ячні модульні

	
	Карта            15
	Лист             1

	№ 

поз
	Харак-

тер об-

роб-лен-

ня
	Поту-жність

верстата

Nd, кВт
	Мо-

дуль

m,

мм, до
	Довжина проходу, мм, до
	Режими різання

	
	
	
	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	500
	S,

мм/об.
	V,

м/хв.

	
	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	
	

	1

2

3
	Чор-

нове,

по

10-9

ступе-ню

точ-

ності
	1,5-2,8
	4

5

6
	0,33

0,48

0,60
	0,43

0,60

0,80
	0,47

0,65

0,83
	0,53

0,75

0,90
	0,60

0,85

1,10
	0,70

0,95

1,15
	0,80

1,10

1,30
	0,95

1,30

1,55
	1,10

1,50

1,80
	1,35

1,85

2,15
	1,65

2,20

2,55
	2,0

2,70

3,10
	2,50

3,30

3,75
	-

-

-
	-

-

-
	1,30
	34,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,10
	

	4

5

6

7
	
	3-4
	4

5

6

8
	0,25

0,34

0,52

0,80
	0,32

0,43

0,65

0,95
	0,35

0,47

0,70

1,0
	0,40

0,52

0,77

1,10
	0,45

0,60

0,85

1,20
	0,50

0,67

0,95

1,30
	0,60

0,78

1,10

1,50
	0,70

0,90

1,30

1,80
	0,83

1,0

1,50

2,10
	1,0

1,30

1,80

2,40
	1,20

1,55

2,10

2,90
	1,50

1,85

2,60

3,50
	1,80

2,30

3,10

4,25
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	2,0
	30,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,8

1,6
	25,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	24,0

	8

9

10

11

12

13
	
	5-9
	4

5

6

8

10

12
	0,25

0,36

0,45

0,73

1,05

1,35
	0,32

0,47

0,57

0,88

1,25

1,55
	0,35

0,50

0,60

0,94

1,30

1,65
	0,40

0,57

0,68

1,0

1,40

1,80
	0,45

0,64

0,75

1,15

1,50

2,0
	0,50

0,72

0,85

1,25

1,70

2,15
	0,60

0,84

1,0

1,45

1,90

2,40
	0,70

1,0

1,15

1,65

2,20

2,75
	0,80

1,15

1,30

1,90

2,50

3,10
	1,0

1,40

1,60

2,25

3,0

3,70
	1,25

1,65

1,90

2,70

3,50

4,30
	1,45

2,0

2,30

3,20

4,15

5,0
	1,75

2,45

2,75

3,85

5,0

6,0
	2,20

3,0

3,40

4,70

6,0

7,0
	-

-

-

-

-

-
	2,5
	25,0



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25,5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,70


	24,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	22,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,60
	

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к
	л
	


Додаток Е.7

	НЕПОВНИЙ  ШТУЧНИЙ  ЧАС

Циліндричні колеса з прямим зубом (10-9 ступінь точності)

Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 – 2,02 ГПа
	Зубофрезерні верстати

	
	Фрези  черв`ячні  модульні

двозаходні

	
	Карта          16
	Лист     1

	№ 

поз
	Харак-

тер об-

роблен-

ня
	Поту-жність

верс-тата

Nd, кВт
	Мо-

дуль

m,

мм, до
	Довжина проходу, мм, до
	Режими різання

	
	
	
	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	500
	S,

мм/

об.
	V,

м/хв.

	
	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	
	

	1

2

3
	Чор-

нове,

по

10-9

ступеню

точності
	1,5-2,8
	4

5

6
	0,24

0,33

0,45
	0,29

0,40

0,53
	0,31

0,42

0,56
	0,34

0,46

0,60
	0,38

0,50

0,66
	0,42

0,56

0,72
	0,48

0,64

0,82
	0,56

0,73

0,93
	0,64

0,84

1,0
	0,76

1,0

1,25
	0,91

1,15

1,45
	1,10

1,40

1,75
	1,30

1,70

2,10
	-

-

-
	-

-

-
	1,2

1,1

1,0
	34,0

33,0

33,0

	4

5

6

7
	
	3-4
	4

5

6

8
	0,21

0,28

0,37

0,56
	0,26

0,33

0,43

0,64
	0,28

0,35

0,45

0,67
	0,30

0,38

0,50

0,72
	0,33

0,42

0,54

0,77
	0,37

0,46

0,60

0,84
	0,42

0,53

0,67

0,94
	0,48

0,60

0,76

1,0
	0,56

0,69

0,86

1,20
	0,67

0,81

1,0

1,40
	0,80

0,96

1,20

1,60
	0,95

1,15

1,40

1,90
	1,15

1,40

1,70

2,25
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	1,6

1,5

1,4

1,4
	30,0

30,0

30,0

26,0

	8

9

10

11

12

13
	
	5-9
	4

5

6

8

10

12
	0,19

0,28

0,37

0,55

0,80

1,0
	0,23

0,33

0,43

0,62

0,90

1,10
	0,25

0,35

0,45

0,66

0,94

1,15
	0,28

0,39

0,50

0,70

1,0

1,20
	0,30

0,42

0,54

0,76

1,10

1,30
	0,33

0,46

0,60

0,83

1,15

1,40
	0,38

0,53

0,67

0,92

1,30

1,50
	0,43

0,60

0,76

1,0

1,40

1,70
	0,50

0,69

0,86

1,15

1,60

1,90
	0,60

0,82

1,0

1,35

1,80

2,20
	0,70

0,97

1,20

1,60

2,10

2,50
	0,85

1,15

1,40

1,85

2,50

2,90
	1,0

1,40

1,70

2,20

2,90

3,40
	1,25

1,67

2,10

2,65

3,50

4,10
	-

-

-

-

-

4,90
	1,8

1,7

1,6

1,5

1,4

1,3
	30,0

26,0

26,0

25,0

24,0

25,0

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к
	л
	


	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Циліндричні колеса (восьмий ступінь точності)

Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 - 2,02 ГПа
	Зубофрезерні верстати

	
	Фрези черв`ячні модульні

	
	Карта      17
	Лист     1

	№

поз
	Харак-

тер об-

роблен-

ня
	Потуж-

ність

вестата

Nd, кВт
	Мо-дульm,
мм,до
	Довжина  проходу, мм, до
	Режими

різання

	
	
	
	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	500
	

	
	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	Sо,

мм/об
	V,

м/хв.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	Чис-

тове,

Ra6,3-

Ra3,2

по

вось-

мому

ступе-

ню

точнос-ті
	Для

всіх

верс-

татів
	1,5-2

3

4

5

6

8

10

12

14

16

18

20
	0,29

0,31

0,30

0,30

0,36

0,43

0,46

0,54

0,63

0,70

0,73

0,75
	0,38

0,40

0,40

0,44

0,50

0,49

0,62

0,75

0,85

0,95

1,0

1,05
	0,43

0,43

0,45

0,50

0,56

0,65

0,69

0,82

0,95

1,05

1,10

1,15
	0,48

0,49

0,52

0,56

0,65

0,75

0,80

0,95

1,10

1,20

1,25

1,30
	0,55

0,55

0,60

0,60

0,75

0,86

0,90

1,10

1,25

1,35

1,45

1,50
	0,65

0,64

0,70

0,74

0,90

1,0

1,05

1,28

1,45

1,60

1,70

1,75
	0,77

0,74

0,84

0,90

1,05

1,20

1,35

1,50

1,70

1,95

2,0

2,10
	0,90

0,87

1,0

1,10

1,25

1,40

1,50

1,80

2,0

2,30

2,40

2,50
	1,10

1,05

1,20

1,30

1,50

1,70

1,80

2,15

2,45

2,75

2,85

3,0
	1,30

1,25

1,47

1,58

1,85

2,10

2,20

2,65

3,0

3,35

3,55

3,65
	-

-

1,80

2,0

2,25

2,50

2,65

3,25

3,65

4,10

4,30

4,45
	-

-

2,20

2,40

2,75

3,10

3,25

3,95

4,40

5,0

5,0

5,50
	-

-

2,70

3,0

3,40

3,80

4,0

4,90

5,50

6,0

6,50

7,0
	-

-

3,35

3,70

4,20

4,70

4,90

6,0

7,0

7,50

8,0

9,0
	-

-

4,15

4,60

5,0

5,50

6,0

7,50

8,50

9,50

10,0

10,5
	1,0
	32,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,5
	30,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,0
	19,5

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к
	л
	
	

	Поправкові коефіцієнти на час оброблення для змінених умов роботи

залежно від оброблюваної сталі:

	Марка сталі
	35; 40; 50;
	35Х; 40Х;
	12ХН3А; 12Х2Н4А;

18ХГТ; 20ХН; 20Х
	30ХГТ
	18ХНВА; 38Х2МЮА;

5ХНМ; 6ХНМ; 6ХНЗМ

	Твердість НВ,

ГПа
	1,52-2,02
	2,02-2,36
	1,58-2,24
	1,52-2,24
	1,52-2,02
	1,52-2,24
	2,24-2,79

	Коефіцієнт
	1,0
	1,3
	1,0
	1,2
	1,3
	1,5
	2,0


Додаток Е.8

  Примітка. Чистове оброблення Ra6,3- Ra3,2 для m =1,5-2 і m =3 розраховане по суцільному матеріалу, починаючи з 

   m =4 – по попередньо прорізаному зубу (див. чорнове оброблення).

Додаток Е.9

	НЕПОВНИЙ  ШТУЧНИЙ  ЧАС

Циліндричні колеса з похилим зубом β≤30° (10-9 ступінь точності)

Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 – 2,02 ГПа
	Зубофрезерні верстати

	
	Фрези  черв`ячні  модульні

	
	Карта     22
	Лист     1

	№ 

поз
	Харак-

тер об-

роблен-

ня
	Потуж-

ність

верстата

Nd, кВт
	Мо-

дуль

m,

мм, до
	Довжина проходу, мм, до
	Режими різання

	
	
	
	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	500
	

	
	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	S,

мм/об.
	V,

м/хв.

	1

2

3
	Чор-

нове,

по

10-9

ступе-ню

точ-

ності
	1,5-2,8
	4

5

6
	0,50

0,72

0,98
	0,62

0,87

1,15
	0,67

0,93

1,25
	0,74

1,0

1,35
	0,82

1,15

1,45
	0,92

1,25

1,65
	1,05

1,45

1,85
	1,25

1,65

2,10
	1,40

1,90

2,40
	1,70

2,20

2,85
	2,0

2,70

3,35
	2,45

3,20

4,0
	3,0

3,85

4,80
	-

-

-
	-

-

-
	1,10
	35,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,95
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,85
	36,0

	4

5

6

7
	
	3-4
	4

5

6

8
	0,42

0,60

0,74

1,0
	0,50

0,70

0,88

1,15
	0,55

0,75

0,93

1,20
	0,60

0,82

1,0

1,30
	0,67

0,90

1,10

1,40
	0,75

1,0

1,20

1,50
	0,87

1,15

1,40

1,70
	1,0

1,30

1,55

1,90
	1,15

1,50

1,80

2,10
	1,40

1,80

2,10

2,55
	1,65

2,15

2,50

3,0
	2,0

2,50

3,0

3,50
	2,40

3,40

3,60

4,20
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	1,80
	26,0



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,60
	

	8

9

10

11

12

13
	
	5-9
	4

5

6

8

10

12
	0,38

0,53

0,68

0,93

1,25

2,30
	0,46

0,63

0,80

1,0

1,43

2,60
	0,49

0,67

0,85

1,10

1,50

2,70
	0,55

0,74

0,93

1,20

1,60

2,85
	0,60

0,81

1,0

1,30

1,70

3,0
	0,68

0,90

1,10

1,40

1,85

3,25
	0,78

1,0

1,30

1,60

2,0

3,60
	0,90

1,20

1,45

1,80

2,30

4,0
	1,0

1,35

1,65

2,0

2,55

4,40
	1,25

1,60

1,95

2,35

2,90

5,0
	1,50

1,90

2,30

2,70

3,40

6,0
	1,80

2,30

2,70

3,20

4,0

7,0
	2,15

2,80

3,30

3,85

4,70

8,0
	2,70

3,35

4,0

4,60

6,0

9,50
	3,25

4,10

4,85

6,0

7,0

11,0
	2,0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,80
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	24,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,60
	18,5

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к
	л
	


Додаток Е.10

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Циліндричні колеса з похилом β≤ 30° (восьмий ступінь точності)

Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 - 2,02 ГПа
	Зубофрезерні верстати

	
	Фрези черв`ячні модульні

	
	Карта     25
	Лист    1

	№

поз


	Харак-

тер об-

роблен-

ня
	Потуж-

ність

вестата

Nd, кВт
	Мо-дуль

m,

мм,до


	Довжина  проходу, мм, до
	Режими

різання

	
	
	
	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	500
	

	
	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	Sо,

мм/об
	V,

м/хв.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	Чис-

тове,

Ra6,3-

Ra3,2

по

вось-

мому

ступе-

ню

точн-

ості
	Для

всіх

верс-

татів
	1,5-2

3

4

5

6

8

10

12

14

16

18

20
	0,34

0,43

0,36

0,40

0,46

0,54

0,63

0,70

0,80

0,90

0,95

1,0
	0,46

0,57

0,50

0,57

0,65

0,76

0,87

0,97

1,10

1,25

1,30

1,35
	0,50

0,62

0,58

0,64

0,73

0,85

0,97

1,05

1,20

1,40

1,45

1,50
	0,58

0,70

0,68

0,74

0,85

0,98

1,10

1,25

1,40

1,60

1,70

1,75
	0,68

0,80

0,79

0,86

0,98

1,15

1,30

1,45

1,60

1,85

1,90

2,0
	0,78

0,90

0,92

1,0

1,15

1,30

1,50

1,70

1,90

2,15

2,25

2,35
	0,93

1,10

1,10

1,20

1,40

1,60

1,80

2,0

2,25

2,60

2,70

2,80
	1,10

1,25

1,30

1,45

1,65

1,90

2,15

2,40

2,70

3,10

3,20

3,35
	1,32

1,50

1,60

1,80

2,0

2,25

2,60

2,90

3,20

3,70

3,85

4,0
	1,60

1,85

1,95

2,20

2,45

2,75

3,15

3,55

3,95

4,55

4,70

4,90
	-

-

2,40

2,70

3,0

3,40

3,85

4,30

4,80

5,50

5,75

6,0
	-

-

2,95

3,30

3,65

4,15

4,70

5,30

5,85

6,80

7,05

7,40
	-

-

3,60

4,05

4,50

5,10

5,80

6,50

7,25

8,40

8,70

8,90
	-

-

4,50

5,05

5,65

6,35

7,20

8,10

9,0

10,4

10,8

11,3
	-

-

5,50

6,30

7,0

7,90

9,0

10,1

11,0

13,0

13,4

14,0
	1,0
	32,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,5
	30,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,6
	18,0

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і
	ї
	й
	к
	л
	

	Поправкові коефіцієнти на час оброблення для змінених умов роботи залежно від оброблюваної сталі:

	Марка сталі
	35; 40; 50;
	35Х; 40Х;
	12ХН3А; 12Х2Н4А;

18ХГТ; 20ХН; 20Х
	30ХГТ
	18ХНВА; 38Х2МЮА;

5ХНМ; 6ХНМ; 6ХНЗМ

	Твердість НВ, ГПа
	1,52-2,02
	2,02-2,36
	1,58-2,24
	1,52-2,24
	1,52-2,02
	1,52-2,24
	2,24-2,79

	Коефіцієнт
	1,0
	1,3
	1,0
	1,2
	1,3
	1,5
	2,0


   Примітка. Чистове оброблення Ra6,3- Ra3,2 для m =1,5-2 і m =3 розраховане по суцільному матеріалу, починаючи з 

   m =4 – по попередньо прорізаному зубу (див. чорнове оброблення).

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС

Попереднє прорізування зубів конічних колес

Сталь. Чавун
	Горизонтально-фрезерні верстати

	
	Фрези дискові модульні

	
	Карта     27
	Лист   1

	№

поз
	Потуж-

ність

верстата

Nd, кВт
	Мо-

дуль

m,

мм, до
	Довжина проходу, мм, до
	Режими

різання

	
	
	
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	

	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	So,

 мм/об
	V,

м/хв.

	Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 – 2,02 ГПа

	1

2

3

4
	6
	4

5

6

8
	0,17

0,19

0,22

0,25
	0,35

0,39

0,43

0,49
	0,47

0,53

0,58

0,66
	0,60

0,66

0,72

0,82
	0,71

0,80

0,87

1,0
	0,83

0,94

1,0

1,15
	0,95

1,05

1,15

1,30
	1,0
	25,6

	Чавін сірий. НВ = 1,74 – 2,15 ГПа

	5

6

7

8
	6
	4

5

6

8
	0,10

0,12

0,14

0,16
	0,22

0,24

0,28

0,32
	0,30

0,33

0,37

0,42
	0,37

0,41

0,46

0,53
	0,45

0,50

0,56

0,63
	0,53

0,58

0,65

0,74
	0,61

0,67

0,74

0,85
	2,0
	20,0

	Поправкові коефіцієнти на час оброблення для змінених умов роботи

залежно від оброблюваної сталі:



	Марка сталі
	35; 40; 50;
	35Х; 40Х;
	12ХНЗА; 12Х2Н4А; 

18ХГТ; 20ХН; 20Х
	30ХГТ
	18ХНВА; 38Х2МЮА;

5ХНМ; 6ХНМ; 6ХНЗМ

	Твердість НВ, ГПа
	1,52-2,02
	2,02-2,36
	1,52-2,24
	1,52-2,24
	1,52-2,02
	1,52-2,24
	2,24-2,79

	Коефіцієнт
	1,0
	1,3
	1,0
	1,2
	1,3
	1,5
	2,0


Додаток Е.11

Додаток Е.12

	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС
	 Зубостругальні верстати

	
	Карта    32
	Лист    1

	№

поз.
	
	Нарізуваний модуль m, мм, до

	
	
	6
	12
	26
	6
	12
	26

	
	
	Із заміною установочних

пристроїв
	Без заміни установочних

пристроїв

	
	
	Час, хв.

	1
	На оправці або в цанзі
	22
	29
	36
	12
	17
	22

	2
	На планшайбі


	30
	37
	45
	19
	24
	30

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Час на допоміжні елементи підготовчо-завершальної роботи, що

не включені до комплексів



	№

поз.
	Найменування

робіт
	Нарізуваний модуль, m, мм до

	
	
	6
	12
	26

	
	
	Час, хв.

	3

4

5

6

7
	Встановити і зняти різці

Змінити кут нахилу бабки

Настроїти (з перевіркою налагодження) гітару

поділу

Встановити глибину прорізки

Встановити і зняти планшайбу
	3,0

2,0

3,0

2,0

-
	4,0

3,0

4,0

2,5

24,0
	5,0

3,5

5,0

3,0

30,0

	Індекс
	а
	б
	в


Додаток Е.13

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ

ТА ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	 Зубостругальні верстати

	
	Карта    33
	Лист    1

	№

поз
	Спосіб встановлення

і

кріплення деталі
	Характер

вивірки
	Вручну
	Краном

	
	
	
	Маса деталі, кг, до

	
	
	
	1
	3
	5
	10
	20
	30
	50
	100
	200

	
	
	
	Час, хв.

	1

2

3

4
	На оправці з

кріпленням

гайкою і

шайбою
	швидкознімний
	Без

вивірки
	0,47

0,64
	0,69

0,95
	0,83

1,13
	1,05

1,44
	1,31

1,85
	3,38

4,14
	4,14

4,91
	5,12

6,21
	6,43

7,96

	
	
	простий
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	швидкознімний
	З вивіркою
	1,04

1,20
	1,53

1,77
	1,85

2,07
	2,38

2,67
	3,05

3,38
	5,78

6,76
	6,98

8,07
	8,83

10,3
	11,3

13,1

	
	
	простий
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	На оправці з гідравлічним затискачем
	0,36
	0,55
	0,66
	0,87
	1,20
	-
	-
	-
	-

	6

7

8
	У цанговому

патроні

з кріпленням
	Важелем
	0,33

0,39

0,47
	0,46

0,55

0,65
	0,52

0,63

0,76
	0,65

0,78

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	
	
	Маховиком
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Гайкою
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9

10

11
	На планшайбі

з кріпленням

болтами


	В цанговому прис-

трої без вивірки
	1,20

2,18

3,92
	1,77

3,05

5,23
	2,10

3,71

6,21
	2,67

4,80

8,07
	3,38

6,21

10,5
	6,87

10,9

19,6
	7,85

12,0

21,8
	9,27

15,3

28,3
	-

19,6

36,0

	
	
	З вивіркою при

прорізанні
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	З вивіркою при повному

обробленні
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	Час у карті (поз. 9-11)  передбачає кріплення болтами у кількості
	2
	4

	13
	Додавати (віднімати) на кожний болт понад (менш) перед-

бачених
	0,33
	0,44

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з


Додаток Е.14

	НЕПОВНИЙ  ШТУЧНИЙ  ЧАС

Стругання прямозубих конічних коліс

Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 – 2,02 ГПа
	Станки типу 5А27; 525; 528

	
	Головки зуборізні

	
	Карта     37
	Лист    1

	№ 

поз
	Різальний інст-

румент і характер

оброблення
	Відношення кіль-

кості зубів колеса

до шестерні
	Мо-

дель

верст.
	Нарізуваний модуль m, мм, до
	V,

м/хв

	
	
	
	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	10
	

	
	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	

	1

2

3
	Чор-

но-

ве

на-

рі-

зу-

ван-

ня


	к

о

л

е

с

а


	Чорнова дво-

стороння різ-

цева головка

без обкату
	-
	5А27

525

528
	-

-

-
	0,33

0,33

0,30
	0,36

0,36

0,33
	0,38

0,39

0,36
	0,42

0,44

0,37
	0,56

0,49

0,47
	0,65

0,63

0,53
	0,73

0,69

0,58
	30-40

	4

5

6

7

8

9
	
	
	Чорнова

дво-

стороння

головка
з обкатом
	До 2 : 1
	5А27

525

528
	-

-
	0,36

0,39

0,37
	0,42

0,48

0,46
	0,48

0,54

0,52
	0,57

0,61

0,57
	0,65

0,78

0,75
	1,04

0,95

0,91
	1,24

1,18

1,13
	35-45

	
	
	
	
	Понад 2 : 1
	5А27

525

528
	-

-

-
	0,36

0,39

0,37
	0,42

0,48

0,46
	0,57

0,61

0,57
	0,64

0,76

0,65
	0,88

0,95

0,73
	1,24

1,18

1,13
	1,51

1,42

1,49
	

	
	
	шес

тер

ні
	
	-
	5А27

525

528
	-

-

-
	0,42

0,48

0,46
	0,57

0,61

0,57
	0,73

0,76

0,72
	0,87

0,94

0,92
	1,24

1,18

1,13
	2,03

1,86

1,78
	2,44

2,33

2,22
	

	10

11

12
	Чисто-

ве на-

різу-

вання

Ra3,2-

Ra0,8

по8-6

ст.точн.


	к

о

л

е

с

а
	Чистова двосто-

роння головка

з обкатом
	-
	5А527

525

528
	0,36

0,39

0,37
	0,32

0,32

0,30
	0,36

0,39

0,37
	0,47

0,48

0,46
	0,64

0,61

0,57
	0,65

0,69

0,66
	0,74

0,77

0,73
	0,82

0,84

0,80
	50-55

	16

17

18
	
	
	Одностороння

різцева

головка з

обкатом
	До 2 : 1
	5А527

525

528
	0,36

0,39

0,37
	0,32

0,44

0,40
	0,41

0,46

0,43
	0,45

0,54

0,46
	0,57

0,61

0,57
	0,65

0,69

0,66
	0,75

0,77

0,73
	0,88

0,84

0,80
	

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	


Додаток Е.14

	НЕПОВНИЙ  ШТУЧНИЙ  ЧАС

Стругання прямозубих конічних коліс

Сталь конструкційна вуглецева. НВ = 1,52 – 2,02 ГПа
	Станки типу 5А27; 525; 528

	
	Головки зуборізні

	
	Карта            37
	Лист             1

	№ 

поз
	Різальний інст-

румент і характер

оброблення
	Відношення кіль-

кості зубів колеса

до шестерні
	Мо-

дель

верст.
	Нарізуваний модуль m, мм, до
	V,

м/хв.

	
	
	
	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	10
	

	
	
	
	
	Час на оброблення одного зуба, хв.
	

	19

20

21
	Чистове нарізу-

вання

Ra3,2-

Ra0,8

по8-6

ст.точн.
	ко-

ле-

со
	Односто-

роння

різцева

головка з

обкатом
	Понад 2 : 1
	5А27

525

528
	0,39

0,39

0,37
	0,36

0,45

0,41
	0,42

0,48

0,46
	0,47

0,61

0,52
	0,64

0,65

0,57
	0,65

0,71

0,66
	0,78

0,77

0,73
	0,88

0,84

0,80
	50-55

	22

23

24
	
	шес-

тер-

ні
	
	-
	5А27

525

528
	0,42

0,39

0,37
	0,36

0,45

0,41
	0,48

0,48

0,46
	0,57

0,61

0,57
	0,73

0,76

0,72
	0,78

0,86

0,82
	0,88

0,95

0,91
	1,06

1,04

0,95
	

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	

	Поправкові коефіцієнти на час оброблення для змінених умов роботи

залежно від оброблюваної сталі:

	Марка сталі
	35; 40; 50;
	35Х; 40Х;
	12ХНЗА; 12Х2Н4А

18ХГТ; 20ХН
	30ХГТ
	18ХНВА; 38Х2МЮА;

5ХНМ; 6ХНМ; 6ХНЗМ

	Твердість НВ, ГПа
	1,52-2,02
	2,02-2,36
	1,52-2,24
	1,52-2,24
	1,52-2,02
	1,52-2,24
	2,24-2,79

	Коефіцієнт
	1,0
	1,3
	1,0
	1,2
	1,3
	1,5
	2,0



Примітка. 1. Зазначені режими різання передбачені для стругання конічних коліс з кількістю зубів меншим 10 і довжиною зубів 

 (5-8)m односторонніми і двосторонніми різцевими головками. При струганні з кількістю зубів більше 10 час на оброблення одного зуба приймати з коефіцієнтом 0,9; при струганні тристоронніми різцевими головками – коефіцієнт 0,8.


2. Менші значення швидкості зазначені для випадків нарізування різцевими головками ≤6´´ (для головок виготовлених у метричній системі діаметром  ≤ 160 мм). Більші значення швидкості зазначені для випадків нарізування різцевими головками  >6´´ ( в метричній системі діаметром головки  > 160 мм).


3. Час на чорнове нарізування шестерні з m = 8-10 мм на верстатах типу 525, 528 передбачає в два проходи. 

Додаток Ж.1

	ЧАС НА ОБСЛУГОВУВАННЯ РОБОЧОГО МІСЦЯ. ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС.
	Поздовжньо-стругальні верстати

	
	Карта 1
	Лист 1

	І. Час на обслуговування робочого місця

	Група верстатів: довжина стола S, мм. до
	3000
	6000

	Час у % від oпе-ративного
	При централізованому заточуванні і доставлені інструмента
	5
	5,5

	
	При заточуванні і доставлені інструмента самим верстатником
	7
	7,5

	II. Підготовчо-завершальний час

	№

п/п
	Спосіб установлення деталі
	Складність підготовки до роботи
	Кількість працюючих супортів
	Група верстатів та довжина стола S. мм,до:

	
	
	
	
	3000
	6000
	3000
	6000

	
	
	
	
	Із заміною встановлювальних пристроїв
	Без заміни встановлювальних пристроїв

	
	
	
	
	Час t, хв.

	1
	На столі з кріпленням болтами і планками
	Проста
	1
	15
	17
	12
	14

	2
	
	Середньої складності
	1
	17
	22
	14
	18

	3
	
	
	2-3
	24
	29
	20
	24

	4
	
	Складна
	1-2
	25
	30
	21
	25

	5
	
	
	3-4
	32
	38
	26
	31

	6
	На столі з підставками і домкратами з кріпленням болтами та планками
	Проста
	1
	18
	21
	15
	17

	7
	
	Середньої складності
	1
	23
	28
	19
	23

	8
	
	
	2-3
	30
	35
	25
	29

	9
	
	Складна
	1-2
	34
	39
	28
	32

	10
	
	
	3-4
	41
	45
	34
	38

	11
	На столі з пристроєм
	Проста
	1
	18
	21
	15
	17

	12
	
	Середньої складності
	1
	23
	28
	19
	23

	13
	
	
	2-3
	30
	35
	25
	29

	14
	
	Складна
	1-2
	34
	39
	28
	32

	15
	
	
	3-4
	41
	45
	34
	38

	Індекс
	а
	б
	в
	г

	ІІІ. Час на додаткові елементи підготовчо-завершальної роботи, не включені до комплексів

	№

п/п


	Найменування роботи
	Група верстатів: довжина стола S, мм, до

	
	
	3000 | 6000

	
	
	Час , хв.

	1
	Устано-вити і зняти
	домкрат або призму
	вручну
	1,0
	1,5

	2
	
	
	краном
	3,0
	3,5

	3
	
	підставку
	вручну
	Г5
	1,8

	4
	
	
	краном
	2,5
	3,0

	5
	
	косинець з вивірянням
	Висота косинця, мм, до
	500
	10

	6
	
	
	
	1000
	13

	7
	
	
	
	1500
	15

	Індекс
	а
	б


Примітка. Характеристика складності підготовки до роботи наведена в загальній частині на стор. 7 [ 26 ].
Додаток Ж. 2
	ДОПОМІЖНІ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ І ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Поздовжньо-стругальний верстати

	
	Карта 2
	Лист 1

	№

п/п
	Спосіб установлен-ня та кріп-лення деталі
	Характер вивіряння
	Точності вивіряння на 1пог. м, мм, до
	Маса деталі т, кг, до

	
	
	
	
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000
	5000
	10000
	20000
	40000

	
	
	
	
	Час t, хв.

	1
	На столі з кріпленням болтами і планками
	без вивіряння
	-
	1,4
	1,7
	4,6
	5,1
	6,0
	7,0
	8,2
	9,5
	10,9
	12,5
	14,2
	18,5
	21,8
	29,4

	2
	
	з вивірянням в одній площина
	1,0
	2,1
	2,5
	6,5
	7,4
	8,6
	10,0
	11,7
	13,6
	15,3
	18,0
	20,7
	26,1
	31,6
	42,5

	3
	
	
	0,5
	2,7
	3,3
	7,8
	8,8
	10,2
	12,0
	13,9
	16,3
	18,5
	21,8
	26,2
	32,7
	41,4
	54,5

	4
	
	
	0,1
	3,0
	3,6
	8,6
	9,7
	10,9
	13,1
	15,3
	17,4
	20,7
	24,0
	28,3
	36,0
	45,8
	60,0

	5
	
	з вивірянням

у двох площинах
	1,0
	3,4
	4,0
	9,7
	10,8
	12,6
	14,7
	17,4
	19,6
	22,9
	26,1
	29,4
	33,8
	38,1
	48,0

	6
	
	
	0,5
	4,0
	4,9
	12,0
	13,4
	15,3
	17,4
	20,7
	22,9
	26,1
	30,5
	33,8
	41,4
	50,1
	66,5

	7
	
	
	0,1
	4,5
	5,3
	13,1
	14,7
	16,9
	19,6
	21,8
	25,6
	29,4
	33,8
	37,1
	45,8
	55,6
	73,0

	8
	На столі з домкратами, підставками з кріпленням болтами і планками


	без вивіряння
	-
	2,1
	2,5
	5,3
	6,0
	7,2
	8,5
	10,1
	12,0
	14,2
	16,3
	19,6
	25,1
	31,6
	39,2

	9
	
	з вивірянням в одній площин
	1,0
	2,9
	3,6
	7,6
	8,6
	10,2
	12.0
	14,5
	17,4
	20,2
	24,0
	28,3
	36,0
	44,7
	-

	10
	
	
	0,5
	3,7
	4,5
	9,2
	10,4
	12,5
	15,2
	17,4
	21,8
	25,0
	30,5
	36,0
	45,8
	59,0
	-

	11
	
	
	0,1
	4,0
	4,9
	10,0
	11,4
	13,6
	16,3
	19,6
	24,0
	27,2
	32,7
	39,2
	50,0
	64,3
	-

	12
	
	
	0,05
	4,8
	5,9
	12,0
	13,6
	16,3
	19,6
	23,4
	28,3
	32,7
	40,3
	46,9
	60,0
	77,4
	-

	13
	
	
	0,01
	5,6
	6,8
	13,6
	15,8
	18,5
	22,9
	27,3
	32,7
	38,0
	45,8
	53,4
	68,7
	88,3
	-

	14
	
	з вивірянням у двох площинах
	1,0
	3,6
	4,5
	10,8
	12,0
	14,2
	16,3
	19,1
	21,8
	25,0
	29,4
	34,9
	43,6
	53,4
	-

	15
	
	
	0,5
	4,6
	5,7
	13,1
	14,2
	16,9
	19,6
	22,9
	26,7
	30,5
	36,0
	43,6
	55,6
	71,9
	-

	16
	
	
	0,1
	5,0
	6,2
	14,2
	16,3
	18,5
	21,8
	25,0
	29,4
	33,8
	39,2
	46,9
	61,0
	79,6
	-

	17
	
	
	0,05
	6,0
	7,4
	17,4
	19,6
	22,3
	26,0
	30,5
	34,9
	40,3
	46,9
	56,7
	73,0
	94,8
	-

	18
	
	
	0,01
	7,0
	8,6
	19,6
	21.8
	25,1
	29,4
	34,9
	40,3
	45,8
	53,4
	64,3
	83,9
	108
	-

	19
	
	з вивірянням у трьох площинах
	1,0
	4,5
	5,6
	13,1
	15,3
	17,4
	20,7
	24,0
	27,3
	31,6
	37,0
	43,6
	55,6
	70,8
	-

	20
	
	
	0,5
	5,7
	7,1
	16,4
	18,0
	20,7
	24,5
	28,3
	34,0
	38,1
	45,0
	
	71,0
	94,0
	-

	21
	
	
	0,1
	6,3
	7,7
	17,4
	19,6
	23,0
	27,0
	31,6
	37,0
	42,0
	49,0
	60,0
	78,0
	102
	-

	22
	
	
	0,05
	7,5
	9,3
	21,8
	24,0
	28,3
	32,7
	38,0
	44,0
	50,0
	59,0
	72,0
	94,0
	123
	-

	23
	
	
	0,01
	8,7
	10,7
	24,0
	27,0
	32,0
	37,0
	44,0
	50,0
	58,0
	68,0
	82,0
	108
	141
	-
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Додаток Ж. 2

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ І ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Поздовжньо-стругальні верстати

	
	Карта 2
	Лист 2

	№

п/п
	Спосіб уста-новлення та кріплення деталі
	Характер вивіряння


	Точності вивіряння на 1пог. м, мм, до
	Маса деталі m, кг, до

	
	
	
	
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000
	5000
	10000
	20000
	40000

	
	
	
	
	Час t, хв.

	24
	На столі з косинцем з кріпленням болтами і планками


	без вивіряння
	-
	1,8
	2,2
	5,2
	5,9
	6,9
	8,0
	9,3
	10,9
	12,5
	14,2
	17,4
	20,7
	26,0
	-

	25
	
	з вивірянням в одній

площині


	1,0
	2,6
	3,2
	7,5
	8,4
	9,8
	11,4
	13,1
	15,3
	17,4
	20,7
	24,0
	30,5
	37,0
	-

	26
	
	
	0,5
	3,2
	3,8
	9,8
	11,0
	12,5
	14,7
	17,4
	19,6
	23,0
	27,0
	32,0
	39,0
	49,0
	-

	27
	
	
	0,1
	3,5
	4,1
	10,7
	12,0
	14,2
	16,4
	18,5
	21,8
	25,0
	29,0
	35,0
	44,0
	54,0
	-

	28
	
	
	0,05
	4,1
	5,0
	13,1
	14,2
	16,3
	19,6
	23,0
	26,0
	30,0
	35,0
	41,0
	52,0
	65,0
	-

	29
	
	
	0,01
	4,8
	5,8
	14,7
	16,4
	19,6
	23,0
	26,0
	30,0
	35,0
	40,0
	48,0
	60,0
	75,0
	-

	30
	
	з вивірянням у двох площинах


	1,0
	3,6
	4,5
	10,7
	12,0
	14,2
	16,4
	18,5
	22,0
	25,0
	29,0
	33,0
	38,0
	45,0
	-

	31
	
	
	0,5
	4,7
	5,7
	13,1
	14,2
	16,0
	19,6
	23,0
	26,0
	30,0
	35,0
	41,0
	50,0
	60,0
	-

	32
	
	
	0,1
	5,1
	6,2
	14,2
	15,8
	18,5
	22,0
	25,0
	29,0
	33,0
	39,0
	46,0
	54,0
	66,0
	-

	33
	
	
	0,05
	6,1
	7,5
	17,0
	18,5
	22,0
	25,0
	29,0
	35,0
	39,0
	46,0
	54,0
	65,0
	78,0
	-

	34
	
	
	0,01
	7,0
	8,1
	19,6
	22,0
	25,6
	29,0
	34,0
	40,0
	46,0
	53,0
	62,0
	75,0
	90,0
	-

	35
	На призмах з кріпленням болтами і планками


	без вивіряння
	-
	1,6
	2,1
	3,5
	4,0
	4,9
	5,9
	7,2
	8,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	36
	
	з вивірянням в одній площині
	1,0
	2,4
	2,9
	4,9
	5,7
	7,0
	8,4
	10,2
	12,0
	15,0
	17,0
	21,0
	25,0
	30,0
	-

	37
	
	
	0,5
	3,2
	3,9
	6,6
	7,6
	9,2
	10,9
	14,0
	16,0
	20,0
	24,0
	27,0
	34,0
	40,0
	

	38
	
	
	0,1
	3,5
	4,2
	7,3
	8,4
	10,1
	12,0
	15,0
	18,0
	22,0
	26,0
	30,0
	37,0
	45,0
	-

	39
	
	
	0,05
	4,2
	5,1
	8,7
	10,1
	12.0
	15,0
	18,0
	22,0
	26,0
	32,0
	37,0
	45,0
	54,0
	-

	40
	
	
	0,01
	4,9
	5,9
	10,1
	12,0
	14,0
	17.0
	21,0
	25,0
	30,0
	37,0
	42,0
	51,0
	62,0
	-

	41
	Час у карті передбачає кріплення деталі болтами кількістю
	4
	6

	42
	Додавати (віднімати) на кожний болт більше (менше) передбачених
	0,4
	0,5
	0,9
	1,2
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Примітки.

1. При встановленні деталей з необробленою встановлювальною поверхнею до часу за картою застосовується коефіцієнт К=1,2.

2. При встановленні деталей із застосовуванням 2-х кранів до часу за картою застосовувати коефіцієнт К>1,3.

3. При встановленні нежорстких деталей зварної конструкції до часу за картою застосовувати коефіцієнт К=1,3.

4. При кріпленні деталей гідрошайбами з гідропідставками до часу за каргою застосовувати коефіцієнт К=0,8.

5. При перевстановленні деталей вручну час за картою приймати без змін; при перевстановленні деталі з застосовуванням мостового крана без вивіряння до часу за картою застосовувати коефіцієнт К=0,65, з вивірянням в одній площині коефіцієнт К=0,8; з вивірянням у двох площинах коефіцієнт К=0,95.
6. При встановленні декількох деталей для кожної деталі понад першої до часу за картою застосовувати коефіцієнт К=0,8.

7. При роботі з місцевим підйомником час за картою, наведений для мостового крана, зменшити на 1,5 хв.

Додаток Ж. 3

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ПЛОЩИН.

Чавун. НВ=1,71-1,9 ГПа
	Поздовжньо-стругальні верстати Lc≤6300 мм. Різці ВК8

	
	Карта 23
	Лист 2

	Довжина оброблюваної поверхні L, мм, до
	Режими різання
	Ширина оброблюваної поверхні В, мм, до

	
	t, мм
	S, мм/подв.х
	n, подв.х/хв.
	N,

кВт
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	500
	630
	800
	1000

	
	
	
	
	
	Час tн.ш., хв. на прохід

	2500
	8
	2,5
	3,0
	1,2
	9,9
	12
	14
	17
	21
	26
	32
	39
	49
	61
	76
	95
	120
	149

	
	12
	2,0
	3,3
	1,7
	12
	13
	17
	20
	24
	ЗО
	42
	45
	56
	70
	87
	108
	136
	170

	
	20
	1,2
	3,8
	2,2
	18
	21
	25
	30
	36
	45
	54
	66
	82
	102
	126
	155
	197
	244

	3150
	8
	2,5
	2,4
	1,2
	12
	14
	17
	21
	26
	32
	42
	49
	61
	76
	94
	118
	149
	186

	
	12
	2,0
	2,6
	1,7
	13
	17
	19
	25
	31
	38
	48
	57
	71
	89
	110
	137
	173
	215

	
	20
	1,2
	3,1
	2,2
	22
	26
	31
	37
	42
	55
	67
	82
	101
	126
	156
	194
	244
	303

	4000
	8
	2,5
	1,9
	1,2
	15
	18
	22
	26
	32
	41
	52
	61
	75
	95
	118
	154
	186
	231

	
	12
	2,0
	2,1
	1,7
	18
	21
	24
	31
	37
	47
	59
	70
	87
	109
	135
	169
	213
	265

	
	20
	1,2
	2,5
	2,2
	27
	32
	38
	46
	55
	68
	82
	101
	124
	155
	189
	239
	300
	374

	5000
	8
	2,5
	1,6
	1,2
	18
	21
	26
	31
	38
	48
	62
	73
	90
	114
	141
	176
	223
	277

	
	12
	2,0
	1,7
	1,7
	22
	26
	32
	38
	46
	57
	73
	86
	107
	135
	167
	208
	263
	327

	
	20
	1,2
	2,0
	2,2
	34
	40
	48
	57
	68
	84
	103
	125
	155
	194
	239
	298
	375
	466

	6300
	8
	2,5
	1,3
	1,2
	21
	25
	31
	38
	46
	58
	71
	88
	109
	137
	170
	213
	270
	336

	
	12
	2,0
	1,4
	1,7
	26
	31
	38
	46
	56
	69
	85
	105
	130
	163
	202
	253
	319
	444

	
	20
	1,2
	1,6
	2,2
	38
	50
	60
	72
	86
	106
	129
	158
	195
	244
	302
	376
	474
	699

	Квалітет 13-12, шорсткість Rа 6,3. Напівчистове (ІІ стадія) оброблення

Різець прохідний із зачисною кромкою В=2-3 мм

	500
	2,0
	3,0
	13
	0,37
	2,6
	3,0
	3,6
	4,2
	4,9
	6,0
	7,2
	8,7
	11
	13
	16
	20
	24
	30

	630
	
	
	11
	
	2,9
	3,4
	4,0
	4,7
	5,6
	6,8
	8,2
	10
	12
	15
	18
	23
	29
	35

	800
	
	
	9
	
	3,3
	3,9
	4,7
	5,5
	6,6
	8,0
	9,7
	12
	14
	18
	22
	27
	34
	43

	1000
	
	
	7,6
	
	3,7
	4,4
	5,2
	6,3
	7,5
	9,3
	11
	14
	17
	21
	26
	32
	40
	50

	1250
	
	
	6,2
	
	4,3
	5,1
	6,1
	7,4
	8,9
	11
	13
	18
	20
	25
	31
	39
	49
	61

	1600
	
	
	5,0
	
	5,1
	6,1
	7,3
	8,8
	11
	13
	15
	20
	25
	31
	38
	48
	60
	75

	2000
	
	
	4,1
	
	5,9
	7,2
	8,8
	11
	13
	16
	20
	24
	30
	38
	46
	58
	73
	83

	2500
	
	
	3,2
	
	7,3
	8,9
	11
	13
	16
	20
	25
	ЗО
	38
	48
	59
	76
	90
	116

	3150
	
	
	2,6
	
	8,8
	11
	13
	16
	19
	24
	30
	37
	46
	58
	72
	91
	114
	142

	4000
	
	
	2,1
	
	11
	13
	16
	19
	24
	30
	37
	46
	57
	72
	89
	112
	141
	176

	5000
	
	
	1,7
	
	13
	16
	19
	24
	29
	36
	45
	56
	70
	88
	108
	138
	174
	217

	6300
	
	
	1,4
	
	15
	19
	23
	28
	35
	44
	55
	68
	87
	97
	133
	167
	211
	263


Додаток Ж. 3

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ПЛОЩИН.

Чавун. НВ=1,71-1,9ГПа
	Поздовжньо-стругальні верстати Lc≤6300 мм. Різці ВК8

	
	Карта 23
	Лист 6

	5. Вильоту різця
	Стадія оброблення
	Чорнове

	
	Виліт різця
	2Н
	3 Н
	понад 3 Н

	
	Коефіцієнт Кtн.шс
	1,0
	1,15
	1,30

	6. Відношення швидкості робочого ходу до холостого
	Стадія оброблення
	Чорнове, напівчистове, чистове, опоряджувальне

	
	Відношення швидкості робочого ходу до холостого Ур.х./ V х.х
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,7

	
	Коефіцієнт Кtн.шх
	0,8
	0,9
	0,95
	1,0
	1,15

	7. Кількості одночасно працюючих супортів
	Стадія оброблення
	Чорнове, напівчистове, чистове

	
	Кількості одночасно працюючих супортів
	1
	2
	3
	4

	
	Коефіцієнт Кtн.шс при обробленні
	однієї поверхні
	1,0
	0,6
	-
	-

	
	
	декількох поверхонь
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3


Примітки:

1. Рекомендована кількість проходів залежно від квалітета та заданої шорсткості поверхні наведена в карті 6.
2. Характеристика груп матеріалу, що оброблюється, наведена в додатку 1.
	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ВЕРТИКАЛЬНИХ ПЛОЩИН, ЗАКРИТИХ ПОВЕРХОНЬ 1 ПІДРІЗАННЯ. Чавун. НВ=1,71-1,9ГПа
	Поздовжньо-стругальні верстати Lc≤6300 мм. Різці ВК8

	
	Карта 24
	Лист 1

	Довжина оброблюваної поверхні L, мм, до
	Режими різання
	Ширина оброблюваної поверхні В, мм, до

	
	t,

мм
	s,

мм / подв.х
	n,

подв.х/хв.
	N,

кВт
	20
	30
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400

	
	
	
	
	
	Час tн.ш., хв. на прохід

	Квалітет 14, шорсткість Ra 12,5. Чорнове (1 стадія) оброблення

	500
	8
	2,5
	6,9
	0,61
	2,3
	3,0
	3,7
	4,4
	5,2
	6,3
	7,7
	9,3
	12
	14
	17
	22
	27

	
	12
	1,88
	7,4
	0,5
	2,6
	3,5
	4,3
	5,0
	6,2
	7,6
	9,2
	11
	14
	17
	21
	26
	33

	630
	8
	2,5
	5,8
	0,61
	2,5
	3,4
	4,2
	5,0
	6,0
	7,3
	8,9
	11
	13
	17
	20
	25
	32

	
	12
	1,88
	6,3
	0,5
	2,9
	3,9
	4,9
	5,9
	7,1
	8,8
	12
	13
	16
	20
	25
	31
	39

	800
	8
	2,5
	4,8
	0,61
	2,9
	3,9
	4,8
	5,8
	7,0
	8,6
	12
	13
	16
	20
	24
	25
	38

	
	12
	1,88
	5,2
	0,5
	3,4
	4,6
	5,7
	6,9
	8,3
	10
	14
	15
	19
	24
	30
	37
	46

	1000
	8
	2,5
	4,0
	0,61
	3,3
	4,5
	5,6
	6,8
	7,9
	10
	13
	15
	19
	23
	29
	36
	45

	
	12 .
	1,88
	4,3
	0,5
	3,9
	5,3
	6,7
	8,1
	9,9
	12
	15
	18
	23
	29
	35
	44
	56

	
	15
	1,25
	5.4
	0,92
	4,6
	6,3
	7,9
	9,6
	Ii
	14
	18
	22
	28
	34
	43
	53
	67


Додаток Ж. 4

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ВЕРТИКАЛЬНИХ ПЛОЩИН, ЗАКРИТИХ ПОВЕРХОНЬ І ПІДРІЗАННЯ Чавун.НВ=1,71-1,9ГПа
	Поздовжньо-стругальні верстати Lс≤6300 мм. Різці ВК8

	
	Карта 24
	Лист 2

	Довжина оброблюваної поверхні L, мм, до
	Режими різання
	Ширина оброблюваної поверхні В, мм, до

	
	t,

мм
	S, мм/подв.х
	n, подв.х/хв.
	N,

кВт
	20
	30
	40
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400

	
	
	
	
	
	Час tн.ш.,хв. на прохід

	1250
	8
	2,5
	3,3
	0,61
	3,9
	5,3
	6,7
	8,0
	9,8
	11
	15
	18
	23
	28
	35
	44
	56

	
	12
	1,88
	3,6
	0,5
	4,5
	6,2
	7,8
	9,5
	12
	14
	18
	22
	27
	34
	42
	52
	66

	
	15
	1,25
	4,6
	0,92
	5,2
	7,2
	9,2
	11
	14
	17
	21
	26
	32
	34
	50
	62
	79

	1600
	8
	2,5
	2,7
	0,61
	4,6
	6,3
	7,9
	9,6
	12
	15
	18
	22
	28
	34
	43
	58
	67

	
	12
	1,88
	2,9
	0,5
	5,5
	7,6
	9,6
	10
	14
	18
	22
	27
	34
	42
	52
	66
	83

	
	15
	1,25
	3,6
	0,92
	6,4
	8,9
	11
	14
	17
	21
	26
	32
	41
	50
	63
	78
	99

	2000
	8
	2,5
	2,2
	0,61
	5,4
	7,4
	9,5
	10
	14
	17
	22
	27
	34
	42
	52
	64
	81

	
	12
	1,88
	2,4
	0,5
	6,4
	8,9
	11
	14
	17
	21
	26
	32
	41
	50
	63
	78
	99

	
	15
	1,25
	2,9
	0,92
	7,8
	11
	14
	17
	21
	26
	32
	40
	51
	63
	78
	98
	123

	2500
	8
	2,5
	1,7
	0,61
	6,8
	9,4
	12
	15
	18
	23
	28
	34
	44
	54
	67
	84
	106

	
	12
	1,88
	1,8
	0,5
	8,2
	11
	15
	18
	22
	28
	34
	42
	53
	66
	82
	103
	131

	
	15
	1,25
	2,3
	0,92
	9,5
	13
	17
	21
	26
	32
	40
	49
	62
	78
	96
	121
	153

	3150
	8
	2,5
	1,4
	0,61
	8
	11
	14
	17
	22
	27
	35
	41
	52
	65
	80
	100
	127

	
	12
	1,88
	1,5
	. 0,5
	9,8
	14
	18
	22
	27
	33
	41
	51
	65
	80
	100
	125
	158

	
	15
	1,25
	1,9
	0,92
	10
	16
	20
	25
	31
	39
	48
	59
	75
	93
	116
	146
	185

	4000
	8
	2,5
	1,1
	0,61
	10
	14
	18
	22
	28
	35
	43
	53
	67
	83
	104
	130
	164

	
	12
	1,88
	1,2
	0,5
	12
	16
	21
	26
	32
	40
	50
	62
	78
	98
	121
	152
	193

	
	15
	1,25
	1,5
	0,92
	14
	20
	26
	31
	39
	49
	60
	75
	95
	118
	147
	184
	233

	5000
	8
	2,5
	0,9
	0,61
	12
	17
	22
	27
	34
	42
	52
	65
	82
	102
	127
	159
	201

	
	12
	1,88
	1,0
	0,5
	14
	20
	26
	31
	39
	49
	60
	75
	95
	118
	147
	184
	233

	
	15
	1,25
	1,2
	0,92
	17
	25
	32
	39
	49
	61
	76
	94
	120
	149
	185
	232
	294

	6300
	8
	2,5
	0,7
	0,61
	16
	22
	28
	35
	43
	54
	67
	83
	106
	131
	164
	205
	266

	
	12
	1,88
	0,8
	0,5
	17
	25
	32
	39
	49
	61
	76
	94
	120
	149
	185
	233
	294

	
	15
	1,25
	1,0
	0,92
	21
	30
	38
	47
	59
	73
	91
	112
	143
	178
	222
	279
	353

	Квалітет 13-12, шорсткість Rа 6,3. Напівчистове (II стадія) оброблення Різець підрізний з радіусом вершини r= 2-3 мм

	500
	1,5-2,0
	1,0
	17,6
	0,2
	2,2
	2,9
	3,6
	4,3
	5,2
	6,3
	7,6
	9,2
	11
	14
	17
	21
	27

	630
	
	
	14,9
	
	2,5
	3,3
	4,1
	4,9
	5,9
	7,1
	8,7
	11
	12
	16
	20
	25
	31

	800
	
	
	12,3
	
	2,9
	3,9
	4,7
	5,7
	6,9
	8,4
	10
	12
	14
	19
	22
	30
	37

	1000
	
	
	10,3
	
	3,2
	4,4
	5,5
	6,6
	8,0
	9,8
	12
	14
	17
	23
	26
	35
	44

	1250
	
	
	8,5
	
	3,7
	5,1
	6,4
	7,7
	9,5
	12
	14
	17
	21
	27
	33
	42
	53


Додаток Ж.5

	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС
	Поперечно-стругальні верстати

	
	Карта 31
	Лист 1

	І. Підготовчо-завершальний час

	№
п/п
	Спосіб установлен​ня деталі
	Склад-ність підготовки до роботи
	Кількість працюючих супортів
	Група верстатів: довжина ходу повзуна,      мм, до:

	
	
	
	
	500
	750
	1000
	500
	750
	1000

	
	
	
	
	Із заміною встановлювальних пристроїв
	Без заміни встановлювальних пристроїв

	
	
	
	
	Час t, хв.

	1
	В лещатах або на столі з кріпленням болтами та планками
	Проста
	1
	9
	10
	11
	7
	8
	9

	2
	
	Середньої складності
	1
	10
	11
	12
	8
	9
	10

	3
	
	
	2-3
	12
	13
	14
	10
	11
	12

	4
	
	Складна
	1-2
	13
	14
	15
	10
	11
	12

	5
	
	
	3-4
	15
	16
	18
	12
	13
	14

	6
	На столі з пристроєм
	Проста
	1
	12
	13
	14
	8
	9
	10

	7
	
	Середньої складності
	1
	14
	15
	16
	9
	10
	11

	8
	
	
	2-3
	16
	17
	19
	11
	12
	13

	9
	
	Складна
	1-2
	17
	19
	20
	12
	13
	14

	10
	
	
	3-4
	20
	22
	24
	14
	15
	16

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	II. Час на додаткові елементи підготовчо-завершальної роботи, включені до комплексів

	№ п/п
	Найменування роботи
	Група верстатів: довжина ходу повзуна, мм, до

	
	
	500
	750
	1000

	
	
	Час t, хв.

	1
	Установити і зняти
	лещата
	3,0
	3,5
	4,0

	2
	
	різцетримач
	2,0

	3
	Повернути супорт на кут
	1,5
	2,0

	4
	Повернути різцетримач на кут
	1,2
	1,4
	

	Індекс
	а
	б
	в


   Примітка. Характеристика складності підготовки до роботи наведена в загальній частині на стор.5[ 26 ].

Додаток Ж. 6

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ І ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Поперечно-стругальні верстати

	
	Карта 32
	Лист 1

	№ п/п
	Спосіб установлення та кріплення деталі
	Характер вивіряння
	Точність вивіряння на 1 пог. м, мм, до
	Маса деталі т, кг, до

	
	
	
	
	0,3
	1,0
	3,0
	5,0
	10 20
	30
	50
	100
	200
	400

	
	
	
	
	Час t, хв.

	1
	В лещатах з кріп-ленням
	гвинтом
	без вивіряння
	-
	0,32
	0,43
	0,56
	0,64
	0,76
	0,89
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	
	
	з вивірянням в одній площині
	0,5
	0,65
	0,86
	1,10
	1,30
	1,50
	1,75
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	
	ексцентриком
	без вивіряння
	-
	0,23
	0,32
	0,45
	0,53
	0,65
	0,80
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	
	
	з вивірянням в одній площині
	0,5
	0,45
	0,65
	0,90
	1,05
	1,30
	1,60
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	
	пневмогідравліч-ним циліндром
	без вивіряння
	-
	0,19
	0,27
	0,38
	0,44
	0,54
	0,67
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	
	
	з вивірянням в одній площині
	0,5
	0,38
	0,54
	0,76
	0,91
	1,10
	1,35
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	На столі з кріпленням болтами та планками
	без вивіряння
	-
	0,70
	0,79
	1,10
	1,20
	1,40
	1,70
	4,55
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0

	8
	
	з вивірянням в одній площині
	1,0
	1,10
	1,15
	1,50
	170
	2,05
	2,50
	6,5
	7,5
	8,5
	10
	11,5

	9
	
	
	0,5
	1,3
	1,50
	2,0
	2,25
	2,70
	3,25
	8,0
	8,5
	10
	12
	13,5

	10
	
	
	0,1
	1,4
	1,65
	2,15
	2,50
	3,0
	3,55
	8,5
	9,35
	11
	13
	15

	11
	
	з вивірянням в двох площинах
	1,0
	1,30
	1,8
	2,35
	2,70
	3,35
	4,0
	9,5
	11
	12,5
	14,5
	17,5

	12
	
	
	0,5
	1,6
	2,15
	2,80
	3,35
	4,0
	4,75
	12
	13,5
	15,0
	18
	19,5

	13
	
	
	0,1
	1.75
	2,35
	3,15
	3,65
	4,45
	5,5
	13
	14,5
	16,5
	19,5
	21,5

	14
	На столі з косинцем (або з боку столу з кріпленням болтами та планками)
	без вивіряння
	-
	-
	1,1
	1,3
	1,5
	1,85
	2,15
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0

	15
	
	з вивірянням в одній площині
	1,0
	-
	1,4
	1,85
	2,15
	2,6
	3,15
	7,5
	8,5
	9,5
	11,5
	13

	16
	
	
	0,5
	-
	1,65
	2,25
	2,6
	3,15
	4,0
	9,5
	11
	13
	14,5
	16

	17
	
	
	0,1
	
	1,85
	2,5
	2,8
	3,45
	4,2
	10,5
	12
	14
	16
	17,5

	18
	
	
	0,05
	-
	2,15
	3,0
	3,35
	4,10
	5,0
	12,5
	14
	16,5
	19?5
	21

	19
	
	
	0,01
	-
	2,5
	3,45
	3,9
	4,75
	6,0
	14
	16
	19,5
	22,5
	25

	20
	
	з вивірянням в двох площинах
	1,0
	-
	1,85
	2,5
	3,0
	3,56
	4,4
	10,5
	12
	14
	16
	18,5

	21
	
	
	0,5
	-
	2,35
	3,25
	3,80
	4,65
	5,5
	13
	14
	16,5
	19,5
	22,5

	22
	
	
	0,1
	-
	2,6
	3,55
	4,10
	5,0
	6,0
	14
	15,5
	18,5
	21,5
	25

	23
	
	
	0,05
	-
	3,15
	4,20
	5,0
	6,0
	7,5
	16,5
	19
	21,5
	26
	30

	24
	
	
	0,01
	-
	3,53
	4,85
	5,5
	7,0
	8,5
	19,5
	21,5
	25
	29
	34,5

	25
	Час у карті передбачає кріплення деталі болтами у кількості
	2
	4

	26
	Додавати (віднімати) на кожний болт більше ніж (менше ніж) передбачених, хв
	0,3
	0,4
	0,5


Примітки.

1. При встановленні деталей з необробленою встановлювальною поверхнею до часу за картою застосовується коефіцієнт К=1,2.

2. При встановленні нежорстких деталей зварної конструкції час за картою застосовується коефіцієнт К=1,2.

3. При кріпленні деталей гідрошайбами, з гідро- і пневмопідставками час за картою застосовується з коефіцієнтом К=0,8.

4. При перевстановленні деталей вручну час за картою застосовується без змін, при перевстановленні деталей з застосовуванням мостового крана без вивіряння час за картою застосовується з коефіцієнтом К=0,65; з вивірянням в одній площині - К=0,8; з вивірянням у двох, трьох площинах - К=0,95.

5. При одночасному обробленні декількох деталей (пакетом) час на встановлення кожної наступної деталі за першою приймати з К=0,8; у разі потреби вивіряння деталей між собою приймати коефіцієнт - К=1,2.

6. При роботі з місцевим підйомником час за картою, наведений для мостового крана, зменшити на 1,5 хв.

Додаток Ж. 6

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС, ПОВ'ЯЗАНИЙ З ПЕРЕХОДОМ НА ПРИЙОМИ, ЩО НЕ ВВІЙШЛИ ДО КОМПЛЕКСІВ 
	Поперечно-стругальні верстати

	
	Карта 33
	Лист 1

	№

п/п
	Найменування роботи
	Довжина ходу повзуна, мм, до

	
	
	500
	750
	1000

	
	
	Час t, хв.

	1
	Змінити кількість подвійних ходів повзуна
	0,11
	0,18

	2
	Змінити довжину ходу повзуна
	0,16
	0,22
	0,27

	3
	Змінити величину подачі
	0,09
	0,10
	0,11

	4
	Повернути супорт на кут з поверненням у початкове положення
	1,3
	1,4
	1,5

	5
	Установити та зняти різець
	прохідний або підрізний
	0,95
	1,1
	1,2

	6
	
	фасонний або профільний
	1,2
	1,3
	1,5

	7
	Перемістити стіл
	Довжина переміщення

L, мм, до
	300
	0,17
	0,28
	0,33

	8
	
	
	500
	0,32
	0,49
	0,66

	9
	Перемістити супорт
	
	150
	0,11
	0,16

	10
	
	
	200
	0,22
	0,44


Додаток Ж. 7

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ПЛОЩИН.

Сталь вуглецева і легована НВ=1,91-2,1 ГПа
	Поперечно-стругальні верстати Lс≤900 мм. Різці Р6М5

	
	Карта 34
	Лист 1

	Довжина оброблюваної поверхні L, мм, до
	Режими різання
	Ширина оброблюваної поверхні В, мм, до

	
	t,

мм
	S, мм/подв.х
	n, подв.х/хв.
	N,

кВт
	25
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	450

	
	
	
	
	
	Час tн.ш., хв. на прохід

	Квалітет 14, шорсткість Rа 12,5. Чорнове (I стадія) оброблення

	100
	3
	1,2
	109
	2,9
	0,87
	1,2
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,3
	2,6
	3,1
	3,7
	4,4
	4,9

	
	5
	1,0
	99
	3,8
	0,98
	1,3
	1,5
	1,7
	2,0
	2,3
	2,7
	3,2
	3,8
	4,6
	5,5
	6,1

	
	8
	0,8
	84
	4,4
	1,2
	1,7
	1,9
	2,3
	2,6
	3,0
	3,7
	4,3
	5,2
	6,3
	7,7
	8,5

	200
	3
	1,2
	59
	2,9
	1,1
	1,6
	1,8
	2,1
	2,4
	2,8
	3,4
	4,1
	4,9
	5,9
	7,3
	8,1

	
	5
	1,0
	53
	3,8
	1,3
	1,9
	2,2
	2,6
	3,0
	3,6
	4,3
	5,2
	6,2
	7,6
	9,4
	10,4

	
	8
	0,8
	45
	4,4
	1,7
	2,6
	3,0
	3,5
	4,2
	4,9
	6,0
	7,3
	8,8
	10,8
	13,4
	15

	250
	3
	1,2
	47
	2,9
	1,2
	1,8
	2,1
	2,4
	2,8
	3,4
	4,1
	4,9
	5,9
	7,2
	8,9
	9,8

	
	5
	1,0
	43
	3,8
	1,4
	2,2
	2,5
	3,0
	3,5
	4,2
	5,1
	6,1
	7,5
	9,1
	11,3
	13

	
	8
	0,8
	37
	4,4
	1,9
	2,9
	3,5
	4,1
	4,9
	5,8
	7,2
	8,6
	10,5
	12,9
	16
	18

	315
	3
	1,2
	38
	2,9
	1,3
	2,0
	2,4
	2,8
	3,3
	3,9
	4,8
	5,8
	7,0
	8,6
	10,7
	12

	
	5
	1,0
	34
	3,8
	1,6
	2,5
	3,0
	3,6
	4,2
	5,1
	6,2
	7,5
	9,2
	11,3
	13
	16

	
	8
	0,8
	29
	4,4
	2,3
	3,6
	4,2
	5,0
	6,0
	7,2
	8,9
	10,8
	13,2
	16
	20
	23

	400
	3
	1,2
	31
	2,9
	1,5
	2,3
	2,7
	3,3
	3,9
	4,6
	5,7
	6,9
	8,4
	10,3
	13
	14

	
	5
	1,0
	28
	3,8
	1,9
	2,9
	3,5
	4,2
	5,0
	6,0
	7,4
	8,9
	10,9
	14
	17
	19

	
	8
	0,8
	24
	4,4
	2,7
	4,2
	4,9
	5,9
	7,1
	8,5
	10,5
	12,8
	15,7
	19
	24
	27

	500
	3
	1,2
	26
	2,9
	1,7
	2,6
	3,1
	3,7
	4,5
	5,4
	6,6
	8,0
	9,8
	12
	15
	17

	
	5
	1,0
	23
	3,8
	2,1
	3,4
	4,0
	4,9
	5,9
	7,1
	8,6
	10,7
	13
	16
	20
	23

	
	8
	0,8
	20
	4,4
	3,1
	4,8
	5,8
	6,9
	8,3
	10
	12,5
	15,2
	19
	23
	29
	32

	630
	3
	1,2
	21
	2,9
	1,9
	3,1
	3,7
	4,4
	5,3
	6,4
	8,0
	9,7
	11,9
	15
	18
	21

	
	5
	1,0
	19
	3,8
	2,4
	4,0
	4,7
	5,7
	6,9
	8,4
	10,4
	12,7
	16
	19
	24
	27

	
	8
	0,8
	16
	4,4
	4,0
	5,9
	7,0
	8,5
	10,2
	12,3
	15,3
	19
	23
	29
	36
	40

	800
	3
	1,2
	17
	2,9
	2,2
	3,6
	4,4
	5,3
	6,4
	7,7
	9,7
	11,8
	14,5
	18
	21
	25

	
	5
	1,0
	15
	3,8
	2,9
	4,8
	5,8
	7,1
	8,5
	10,4
	12,9
	16
	20
	24
	30
	34

	
	8
	0,8
	13
	4,4
	4,4
	7,1
	8,4
	10,2
	12,4
	15
	19
	23
	28
	35
	44
	49

	900
	3
	1,2
	15
	2,9
	2,4
	4,0
	5,2
	6,5
	7,1
	8,7
	10,8
	13,3
	16,3
	20,2
	25,4
	28,4

	
	5
	1,0
	14
	3,8
	3,1
	5,1
	6,2
	7,5
	9,1
	11
	13,8
	16,9
	25,8
	25,9
	33
	36

	
	8
	0,8
	12
	4,4
	4,7
	7,6
	9,1
	11
	13,3
	16,2
	20,2
	24,7
	30,4
	38
	47
	53


Додаток Ж. 7

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ПЛОЩИН.

Сталь вуглецева і легована. НВ= 1,91-2,1 ГПа
	Поперечно-стругальні верстати Lс≤900 мм. Різці Р6М5

	
	Карта 34
	Лист 2

	Довжина оброблюваної поверхні L, мм, до
	Режими різання
	Ширина оброблюваної поверхні В, мм, до

	
	t,

мм
	S, 
мм/подв.х
	n, подв.х/хв.
	N,

кВт
	25
	50
	63
	80
	100
	125
	160
	200
	250
	315
	400
	450

	
	
	
	
	
	Час tн.ш., хв. на прохід

	Квалітет 13-12, шорсткість Rа 6,3. Напівчистове (II стадія) оброблення

Різець прохідний із зачисною кромкою В=2-3 мм

	100
	1-1,5
	1,1
	114
	1,4
	0,94
	1,2
	1,3
	1,5
	1,7
	2,0
	2,3
	2,7
	3,2
	3,8
	4,6
	5,1

	200
	
	
	61
	
	1,2
	1,7
	1,9
	2,2
	2,6
	3,0
	3,6
	4,3
	5,2
	6,3
	7,7
	8,5

	250
	
	
	49
	
	1,3
	1,9
	2,2
	2,6
	3,0
	3,5
	4,3
	5,1
	6,2
	7,5
	9,3
	10,3

	315
	
	
	39
	
	1,4
	2,2
	2,5
	3,0
	3,5
	4,2
	5,1
	6,2
	7,5
	9,2
	11,4
	13

	400
	
	
	32
	
	1,6
	2,5
	2,9
	3,5
	4,1
	4,9
	6,0
	7,3
	8,9
	10,9
	14
	15

	500
	
	
	27
	
	1,8
	2,8
	3,3
	3,9
	4,7
	5,7-
	7,0
	8,5
	10,4
	12,8
	16
	18

	630
	
	
	22
	
	2,0
	3,2
	3,9
	4,6
	6,0
	6,7
	8,3
	10,2
	12,5
	15
	19
	22

	800
	
	
	18
	
	2,3
	3,8
	4,5
	5,5
	6,6
	8,0
	10
	12,2
	15
	19
	23
	26

	900
	
	
	16
	
	2,5
	4,1
	4,9
	6,0
	7,3
	8,8
	11
	13,5
	14,5
	20,7
	26
	29

	Квалітет 11-10, шорсткість Rа 6,3. Чистове (III стадія) оброблення. Різець прохідний з радіусом вершини r=1,5-2 мм

	100
	1
	0,75
	163
	1,0
	1,4
	1,7
	1,9
	2,1
	2,4
	2,5
	2,9
	3,3
	3,8
	4,4
	5,2
	5,7

	200
	
	
	88
	
	1,6
	2,1
	2,4
	2,7
	3,1
	3,5
	4,1
	4,9
	5,7
	6,8
	8,3
	9,1

	250
	
	
	71
	
	1,7
	2,3
	2,7
	3,0
	3,5
	4,0
	4,8
	5,7
	6,7
	8,1
	9,7
	11

	315
	
	
	56
	
	1,9
	2,6
	3,0
	3,5
	4,1
	4,7
	5,7
	6,8
	8,1
	9,8
	12
	13

	400
	
	
	46
	
	2,1
	3,0
	3,4
	4,0
	4,6
	5,5
	6,6
	7,9
	9,5
	12
	14
	16

	500
	
	
	38
	
	2,3
	3,3
	3,9
	4,5
	5,3
	6,3
	7,7
	9,3
	11
	14
	17
	19

	630
	
	
	ЗІ
	
	2,5
	3,8
	4,4
	5,3
	6,2
	7,4
	9.1
	11
	13
	16
	20
	23

	800
	
	
	25
	
	2,9
	4,4
	5,2
	6,2
	7,4
	8,9
	11
	13
	16
	20
	25
	28

	900
	
	
	23
	
	3,0
	4,7
	5,5
	6,6
	7,9
	9,5
	12
	14
	18
	22
	27
	30

	Квалітет 11-10, шорсткість Rа 3,2. Чистове (III стадія) оброблення. Різець прохідний з радіусом вершини r =1,5-2 мм

	100
	1
	0,45
	178
	0,75
	1,5
	2,0
	2,2
	2,5
	2,8
	3,1
	3,7
	4,3
	5,0
	5,9
	7,1
	7,8

	200
	
	
	96
	
	1,9
	2,6
	3,0
	3,4
	4,0
	4,6
	5,6
	6,6
	7,9
	9,6
	12
	13

	250
	
	
	77
	
	2,1
	2,9
	3,4
	4,0
	4,6
	5,4
	6,6
	7,9
	9,5
	12
	14
	16

	315
	
	
	62
	
	2,3
	3,4
	3,9
	4,6
	5,4
	6,4
	7,8
	9,4
	11
	14
	17
	19

	400
	
	
	51
	
	2,5
	3,8
	4,5
	5,3
	6,3
	7,5
	9,2
	11
	14
	17
	21
	23

	500
	
	
	42
	
	2,8
	4,4
	5,2
	6,2
	7,4
	8,8
	11
	13
	16
	20
	25
	28

	630
	
	
	34
	
	3,2
	5,1
	6,1
	7,3
	8,8
	11
	13
	16
	20
	24
	30
	34

	800
	
	
	27
	
	3,8
	6,1
	7,3
	8,9
	11
	13
	16
	20
	24
	30
	38
	42

	900
	
	
	25
	
	4,0
	6,5
	7,8
	9,5
	12
	14
	17
	21
	26
	32
	41
	45


	Додаток Ж. 8

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ПРЯМОКУТНИХ ПАЗІВ.

Сталь вуглецева і легована.НВ=1,91-2,1 ГПа


	Поперечно-стругальні верстати

Lc≤900 мм. Різці Р6М5

	
	Карта 36
	Лист 1

	Довжина оброблюваної поверхні L ,мм, до
	Ширина паза В, м
	Режими різання
	Глибина паза h, мм, до

	
	
	t,

мм
	S,

мм

подв.х
	n,

подв.х

хв.
	і
	6
	10
	16
	25
	40
	60

	
	
	
	
	
	
	Час tн.ш, хв. на паз

	200
	5-10
	10
	0,2
	28
	1
	2,5
	3,2
	4,5
	-
	-
	-

	
	15
	15
	0,22
	26
	1
	-
	3,3
	4,6
	6,3
	-
	-

	
	25
	15/10
	0,22/0,2
	26/28
	2
	-
	-
	-
	12
	18
	-

	250
	5-10
	10
	0,2
	22
	1
	2,9
	3,7
	5,2
	-
	-
	-

	
	15
	15
	0,22
	21
	1
	-
	3,8
	5,3
	7,4
	-
	-

	
	25
	15/10
	0,22/0,2
	21/22
	2
	-
	-
	-
	15
	23
	-

	315
	5-10
	10
	0,2
	18
	1
	3,3
	4,6
	6,4
	-
	-
	-

	
	15
	15
	0,22
	16
	1
	-
	4,7
	6,6
	9,4
	-
	-

	
	25
	15/10
	0,22/0,2
	16/18
	2
	-
	-
	-
	18
	28
	-

	400
	5-10
	10
	0,2
	14
	1
	4,0
	5,6
	7,9
	-
	-
	-

	
	15
	15
	0,22
	13
	1
	-
	5,7
	8,1
	11
	-
	-

	
	25
	15/10
	0,22/0,2
	13/14
	2
	-
	-
	-
	23
	35
	-

	500
	5-10
	10
	0,2
	12
	1
	4,6
	6,3
	9,1
	-
	-
	-

	
	15
	15
	0,22
	11
	1
	-
	6,4
	9,2
	13
	-
	-

	
	25-30
	15/15
	0,22/0,22
	11/11
	2
	-
	-
	-
	26
	40
	-

	630
	5-10
	10
	0,2
	10
	1
	5,3
	7,4
	11
	-
	-
	-

	
	15
	15
	0,22
	9
	1
	-
	7,5
	11,5
	16
	-
	-

	
	25-30
	15/15
	0,22/0,22
	9/9
	2
	-
	-
	-
	32
	48
	-

	800
	5-10
	10
	0,2
	8
	1
	6,4
	9,2
	13
	-
	-
	-

	
	25-30
	15/15
	0,22/0,22
	7
	2
	-
	19
	27
	40
	-
	-

	
	35-40
	15/15/10
	0,22/0,22/0,2
	7/7/8
	2
	-
	-
	-
	60
	91
	-

	900
	5-10
	10
	0,2
	7
	1
	7,2
	10
	15
	-
	-
	-

	
	25-30
	15/15
	0,22/0,22
	6,5
	2
	-
	20
	29
	43
	-
	-

	
	35-40
	15/15/10
	0,22/0,22/0,2
	6,5/6,5/7
	2
	-
	-
	-
	65
	100
	-


Додаток Ж. 8

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ПРЯМОКУТНИХ ПАЗІВ.

Сталь вуглецева і легована. НВ=1,91-2,1 ГПа.
	Поперечно-стругальні верстати
Lc≤900 мм. Різці Р6М5

	
	Карта 36
	Лист 2

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1.Твердості і групи матеріалу, що оброблюється
	Твердість НВ, ГПа
	≤1,3
	1,31-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11 -2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0

	
	Коефі-цієнт Кtн.шм
	Гру-па сталі
	І
	0,7
	0,75
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3

	
	
	
	II
	0,85
	0,95
	1,0
	1,12
	1,25
	1,35
	1,5
	1,6

	
	
	
	III
	1,05
	1,12
	1,2
	1,35
	1,50
	1,65
	1,8
	1,95

	2. Стійкості різця
	Стадія оброблення
	Чорнове, напівчистове, чистове, опоряджувальне

	
	Стійкість Т, хв.
	30
	60
	90

	
	Коефіцієнт Ktн.шт
	0,85
	0,95
	1,0

	3. Точності паза
	Квалітет
	14
	13-12
	11-10
	9-8

	
	Коефіцієнт Ktн.шс
	1,0
	1,15
	1,3
	1,6

	4.Відношення швидкості робочого ходу до холостого
	Стадія оброблення
	Чорнове, напівчистове, чистове

	
	Відношення швидкості робочого ходу до холостого Vр.х./ V х.х
	0,3
	0,4
	0,5
	0,7

	
	Коефіцієнт Кtн.шх
	1,0
	1,05
	1,1
	1,2


Примітки:

1. В разі необхідності заміни різця згідно з фактичною технологією оброблення час на встановлення і знімання приймати за картою 33.
2. Характеристика груп матеріалу, що оброблюється, наведена в додатку 1.
Додаток Ж. 9

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС. СТРУГАННЯ ФАСОК.

Чавун. НВ=1,71-1,9 ГПа. Сталь вуглецева і легована. НВ=1,91-2,1 ГПа
	Поперечно-стругальні верстати Lc≤900 мм. Різці ВК8, Т15К6

	
	Карта 40
	Лист 1

	Розмір фаски,

d×α
	Глибина різання t, мм, дo
	Довжина стругання l, мм, до

	
	
	200
	250
	315
	400
	500
	630
	800
	900

	
	
	Час t, хв

	3x45°
	2,0
	0,68
	0,74
	0,82
	0,9
	1,0
	1,18
	1,62
	2,0

	5x45°
	3,5
	0,82
	0,89
	0,98
	1,07
	1,2
	1,5
	2,05
	2,4

	10x45°
	7,0
	1,04
	1,13
	1,23
	1,36
	1,5
	1,85
	2,55
	3,1

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1.Твердості і групи матеріалу, що оброб-люється


	Твердість НВ, ГПа
	Сталь
	Чавун

	
	
	≤ 1,3
	1,3-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0
	3,01-3,3
	< 1,3
	1,3-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41 -2,7
	2,71-3,0

	
	Коефі-  Гру-цієнт    па Кtн.шм cталі
	І
	0,95
	1,0
	1,15
	1,25
	1,35
	1,5
	0,95
	1,0
	1,15
	1,20
	1,25
	1,35

	
	
	ІІ
	1,2
	1,25
	1,40
	1,55
	1,65
	1,9
	1,05
	1,1
	1,25
	1,30
	1,40
	1,30

	
	
	ІІІ
	1,4
	1,5
	1,7
	1,9
	2,0
	2,25
	1,1
	1,15
	1,30
	1,40
	1,45
	1,55

	2. Відстань від площи-ни до фаски
	Стадія оброблення
	Чорнове, чистове

	
	Відстань до фаски
	<250
	500

	
	Коефіцієнт Кtн.шс
	1,0
	1,2

	3.Відно-шення швидкості робочого ходу до холостого
	Стадія оброблення
	Чорнове, чистове

	
	Відношення швидкості робочого ходу до холостого

Vр.х./ V х.х
	0,3
	0,4
	0,5
	0,7

	
	Коефіцієнт Кін.шх
	0,90
	0,95
	1,0
	1,15


Примітки:

3. В разі необхідності заміни різця згідно з фактичною технологією оброблення час на встановлення і знімання приймати за картою 33.
4. Характеристика груп матеріалу, що оброблюється, наведена в додатку 1.
	ПІДГОТОВЧО-ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС
	Довбальні верстати

	
	Карта 41
	Лист 1

	І. Підготовчо- завершальний  час

	№

п/п
	Спосіб установлення деталі
	Складність підготовки до роботи
	Кількість різців у налагодженні
	Група верстатів:довжина ходу повзуна,мм,до:

	
	
	
	
	500
	1000
	1500
	500
	1000
	1500

	
	
	
	
	Із заміною встановлювальних пристроїв
	Без заміни встановлювальних пристроїв

	
	
	
	
	Час t,хв.

	1
	В лещатах або на столі з кріпленням болтами з планками
	Проста
	1
	9
	10
	11
	7
	8
	9

	2
	
	Середньої складності
	1
	10
	11
	12
	8
	9
	10

	3
	
	
	2-3
	12
	13
	14
	10
	11
	12

	4
	
	Складна
	1-2
	13
	14
	15
	10
	11
	12

	5
	
	
	3-4
	15
	16
	18
	12
	13
	14

	6
	На столі з пристроєм
	Проста
	1
	12
	13
	14
	8
	9
	10

	7
	
	Середньої складності
	1
	14
	15
	16
	9
	10
	11

	8
	
	
	2-3
	16
	17
	18
	11
	12
	13

	9
	
	Складна
	1-2
	17
	19
	20
	12
	13
	14

	10
	
	
	3-4
	20
	22
	24
	14
	15
	16

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	ІІ. Час на додаткові елементи підготовчо-завершальної роботи,  включені до комплексів

	№

п/п


	Найменування роботи
	Група верстатів: довжина ходу повзуна, мм ,до

	
	
	500
	1000
	1500

	
	
	Час t,хв.

	1
	Установити і зняти
	Лещата
	3,0
	3,5
	4,0

	2
	
	Різцетримач
	2,0
	2,0
	2,0

	3
	
	Косинець
	5,0
	6,0
	7,0

	Індекс
	а
	б
	в


Додаток Ж.10

Примітка.

 Характеристика складності підготовки до роботи наведена в загальній частині на стор. 5

	Додаток Ж.11

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС НА ВСТАНОВЛЕННЯ І ЗНІМАННЯ ДЕТАЛІ
	Довбальні верстати

	
	Карта 42
	Лист 2

	№

п/п
	Спосіб

установлення та кріплення деталі
	Характер вивіряння
	Точності

вивіряння

на 1 пог.м, мм, до
	Маса деталі m, кг, до

	
	
	
	
	0,3
	1,0
	3,0
	5,0
	10
	20
	30
	50
	100
	200
	400
	800
	1500
	3000

	
	
	
	
	Час t, хв.

	26
	На столі з косинцем з кріпленням болтами та планками
	Без вивіряння
	-
	-
	1,10
	1,3
	1,5
	1,85
	2,15
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	9,0
	10,5
	12
	14

	27
	
	З вивірянням в одній

площині
	1,0
	-
	1,4
	1,85
	2,15
	2,6
	3,15
	7,5
	8,5
	9,5
	11,5
	13
	15
	17,5
	20,5

	28
	
	
	0,5
	-
	1,6
	2,25
	2,60
	3,15
	4,0
	9,5
	11
	13
	14,5
	16
	19,5
	22,5
	27

	29
	
	
	0,1
	-
	1,85
	2,5
	2,8
	3,45
	4,20
	10,5
	12
	14
	16
	18,5
	21,5
	25
	29

	30
	
	
	0,05
	-
	2,15
	3,0
	3,35
	4,10
	5,0
	12,5
	14
	16,5
	19,5
	21,5
	26
	30
	34,5

	31
	
	
	0,01
	-
	2,50
	3,45
	3,9
	4,75
	6,0
	14
	16
	19,5
	22,5
	25
	30
	34,5
	40

	32
	
	З вивірянням у двох площинах
	1,0
	-
	1,85
	2,50
	2,90
	3,55
	4,45
	10,5
	12
	14
	16
	18,5
	21,5
	25
	29

	33
	
	
	0,5
	-
	2,40
	3,25
	3,80
	4,65
	5,50
	13
	14
	16,5
	19,5
	22,5
	27
	30
	35,5

	34
	
	
	0,1
	-
	2,60
	3,55
	4,10
	5,0
	6,0
	14
	15,5
	18,5
	21,5
	25
	29
	33,5
	39

	35
	
	
	0,05
	-
	3,15
	4,20
	4,95
	6,0
	7,5
	16,5
	19
	21,5
	26
	30
	34,5
	40
	46,5

	36
	
	
	0,01
	-
	3,55
	4,85
	5,5
	7,0
	8,5
	19,5
	21,5
	25
	29
	34,5
	40
	46,5
	53

	37
	На призмах з кріпленням болтами і планками
	Без вивіряння
	-
	-
	0,86
	1,3
	1,4
	1,6
	2,05
	3,45
	3,65
	4,85
	6,0
	7,0
	8,5
	-
	-

	38
	
	З вивірянням в одній

площині
	1,0
	-
	1,3
	1,75
	1,95
	2,4
	2,9
	4,85
	5,5
	7,0
	8,5
	10,1
	12
	14
	17,5

	39
	
	
	0,5
	-
	1,75
	2,25
	2,60
	3,15
	3,9
	6,5
	7,5
	9,0
	11
	13
	16
	19,5
	23,5

	40
	
	
	0,1
	-
	1,85
	2,50
	2,90
	3,45
	4,2
	7,0
	8,5
	10
	12
	15
	18,5
	21,5
	26

	41
	
	
	0,05
	-
	2,15
	3,0
	3,45
	4,20
	5,0
	8,5
	10
	12
	15
	18,5
	21,5
	26
	31,5

	42
	
	
	0,01
	-
	2,60
	3,45
	4,0
	4,85
	6,0
	10
	12
	14
	17
	20,5
	25
	30
	36,5

	43
	Час в карті передбачає кріплення деталі болтами у кількості
	2
	4
	6

	44
	Додавати(віднімати) на кожний болт більше ніж (менше ніж) передбачених,хв
	0,3
	0,4
	0,5
	0,8


                                                                                                                                                                                                                                             Примітки. 1.При встановленні деталей з необробленою встановленою поверхнею(литво,викуванець) до часу за картою застосовується коефіцієнт К=1,2.                                                                                                                                                                                                                                                         2.При встановленні нежорстких деталей зварної конструкції час за картою застосовується з коефіцієнтом К=1,2.                                                                  3.При кріпленні деталей гідрошайбами, з гідро- і пневмопідставками час за картою застосовується з коефіцієнтом К=0,8.                                 4.При перевстановленні деталей вручну час за картою застосовується без змін, при перевстановленні деталей з застосовуванням мостового крана без вивіряння час за картою застосовується з коефіцієнтом К=0,65;з вивіренням в одній площині- К=0,8; з вивіренням у двох, трьох площинах- К=0,95.                                                                                                                                                                                                                    5.При одночасному обробленні декількох деталей час на встановлення кожної наступної деталі за першою приймати з К=0,8; при необхідності вивіряння між собою- К=1,2.                                                                                                                                                                          6.При роботі з місцевим підйомником час за картою, наведений для мостового крана,зменшити на 1,5 хв.

	НЕПОВНИЙ ШТУЧНИЙ ЧАС.ДОВБАННЯ ПАЗІВ

Сталь вуглецева і легонова.НВ=1,91-2,1ГПа
	Довбальні верстати

Різці зі сталі Р6М5

	
	Карта47
	Лист2

	Поправкові коефіцієнти на неповний штучний час для змінених умов роботи залежно від:

	1.Твердості і групи матеріалу,що оброблюється
	Твердість НВ,ГПа
	≤1,3
	1,31-1,5
	1,51-1,7
	1,71-1,9
	1,91-2,1
	2,11-2,4
	2,41-2,7
	2,71-3,0

	
	Коефіцієнт Кt. шм
	Група сталі
	І
	0,7
	0,75
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3

	
	
	
	ІІ
	0,85
	0,95
	1,0
	1,12
	1,25
	1,35
	1,5
	1,6

	
	
	
	ІІІ
	1,05
	1,12
	1,2
	1,35
	1,5
	1,65
	1,8
	1,95


Додаток Ж.12

Примітка. При довбанні пазів шириною більш ніж 20 мм розрахунок неповного штучного часу проводити з урахуванням кількості проходів. 

Додаток И.1

НОРМАТИВИ ЧАСУ НА СЛЮСАРНО-СКЛАДАЛЬНІ РОБОТИ (ВСТАНОВЛЕННЯ, З’ЄДНАННЯ 

 І КРІПЛЕННЯ ДЕТАЛЕЙ, ВУЗЛІВ, РЕГУЛЮВАЛЬНІ РОБОТИ)

	УСТАНОВЛЕННЯ ДЕТАЛЕЙ,ВУЗЛІВ НА ПЛОЩИНУ ПРОСТИМ

НАКЛАДАННЯ ІЗ СУМІЩЕННЯМ КРОМОК, РИСОК І ОТВОРІВ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 65, лист 1


Зміст роботи

І. Установлення вручну

1.
Узяти деталь, вузол.

2.
Установити на площину.

ІІ. Установлення підйомником

1. Застропити деталь, вузол.

2. Перемістити деталь, вузол до місця складання,

установити на площину

	Найбільший розмір деталі

L,мм,до
	Вручну
	Підйомником

	
	Маса деталі, вузла Q, кг до

	
	1
	2
	3
	5
	7
	10
	15
	100
	150
	250
	600
	2500
	4000

	
	Час, хв.

	100

200

400

550

800

1100

1500

2000

2800

4000
	0,11

0,13

-

-

-

-

-

-

-

-
	0,14

0,17

0,21

-

-

-

-

-

-

-
	0,17

0,21

0,25

0,27

-

-

-

-

-

-
	0,22

0,26

0,31

0,34

0,37

0,41

-

-

-

-
	0,25

0,30

0,36

0,40

0,44

0,47

0,51

0,55

-

-
	0,30

0,36

0,43

0,46

0,51

0,56

0,60

0,65

-

-
	0,36

0,43

0,51

0,56

0,62

0,67

0,72

0,78

-

-
	-

-

-

1,0

1,20

1,45

1,70

1,95

2,3

2,8
	-

-

-

1,20

1,45

1,70

2,0

2,4

2,8

3,4
	-

-

-

1,45

1,75

2,1

2,4

2,8

3,3

4,0
	-

-

-

1,70

2,1

2,5

2,9

3,4

4,0

4,8
	-

-

-

1,90

2,3

2,7

3,2

3,7

4,4

5,4
	-

-

-

2,1

2,5

3,0

3,5

4,1

4,9

5,9


Примітка. При кріпленні деталей струбцинами до часу по карті додавати 0,35х6 на кожну струбцину.
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  - вручну


T=0,015
Додаток И.2

	УСТАНОВЛЕННЯ ДЕТАЛЕЙ, ВУЗЛІВ НА ВАЛ

АБО НА ОТВІР ДО УПОРУ ВРУЧНУ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 68, лист 1

	Зміст  роботи

1. Узяти деталь, вузол

2. Установити на вал або отвір

до упору
	

	Діаметр

вала або

отвору D,

мм, до
	Довжина

просуван-

ня L,

мм, до
	Маса деталі, вузла Q ,кг,  до

	
	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	8
	12
	15

	
	
	Час, хв

	Посадка  Н/f; F/h; H/e; E/h; H/d; D/h

	25
	50

100

200

400

800

1600
	0,15

0,18

0,21

0,26

0,32

0,38
	0,17

0,21

0,26

0,32

0,38

0,46
	0,21

0,25

0,31

0,37

0,46

0,55
	0,23

0,28

0,34

0,42

0,51

0,62
	0,27

0,32

0,39

0,48

0,58

0,70
	0,30

0,37

0,44

0,54

0,65

0,80
	0,34

0,41

0,49

0,60

0,73

0,88
	0,36

0,43

0,52

0,64

0,77

0,94

	50
	50

100

200

400

800

1600
	0,18

0,22

0,27

0,33

0,40

0,48
	0,22

0,27

0,32

0,39

0,47

0,58
	0,26

0,32

0,39

0,47

0,57

0,69
	0,29

0,36

0,43

0,52

0,63

0,77
	0,33

0,40

0,49

0,60

0,72

0,88
	0,38

0,46

0,55

0,67

0,82

1,0
	0,42

0,51

0,62

0,75

0,91

1,1
	0,44

0,54

0,65

0,79

0,96

1,20

	100
	50

100

200

400

800

1600
	0,23

0,28

0,34

0,41

0,50

0,60
	0,27

0,33

0,40

0,49

0,60

0,72
	0,33

0,40

0,48

0,59

0,71

0,85
	0,36

0,44

0,54

0,65

0,79

0,96
	0,42

0,51

0,61

0,75

0,90

1,1
	0,47

0,57

0,69

0,84

1,0

1,25
	0,54

0,63

0,77

0,93

1,14

1,4
	0,55

0,67

0,82

0,99

1,2

1,5

	150
	50

100

200

400

800

1600
	0,26

0,32

0,38

0,47

0,57

0,69
	0,31

0,38

0,46

0,56

0,68

0,82
	0,37

0,45

0,55

0,67

0,81

0,99
	0,42

0,50

0,61

0,74

0,91

1,10
	0,47

0,58

0,70

0,85

1,05

1,25
	0,54

0,65

0,79

0,96

1,15

1,40
	0,60

0,72

0,88

1,05

1,30

1,55
	0,63

0,77

0,93

1,10

1,40

1,70


	УСТАНОВЛЕННЯ ВАЛІВ У СКЛАДЕНОМУ ВИГЛЯДІ У

ВІДКРИТІ ГНІЗДА ПІДШИПНИКІВ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 70,лист 1

	Зміст Роботи

І.Вручну

1. Узяти вал.

2. Піднести до місця складання.

3. Установити вал у гнізда підшипників.

ІІ. Підйомником

1. Застропити вал.

2. Перемістити до місця складання.

3. Установити вал у гнізда підшипників.

4.  Розстропити вал

	№

По-

зи-

ції
	Довжина вала у складальному

вигляді

L, мм, до


	Вручну
	Підйомником

	
	
	Масса вала у складальному вигляді Q,кг, до

	
	
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	100
	300
	500
	1000
	2000
	4000

	
	
	Час, хв

	1

2

3

4

5

6

7
	50

100

250

500

1000

2000

4000
	0,08

0,1

0,12

0,14

-

-

-
	0,11

0,13

0,16

0,19

0,23

-

-
	0,13

0,15

0,19

0,23

0,27

0,32

-
	0,16

0,19

0,25

0,28

0,23

0,39

-
	0,21

0,25

0,31

0,37

0,44

0,52

-
	0,25

0,3

0,37

0,44

0,52

0,62

-
	-

-

0,69

0,95

1,3

1,8

2,4
	-

-

-

1,2

1,6

2,2

3,0
	-

-

-

-

1,8

2,4

3,3
	-

-

-

-

2,0

2,8

3,8
	-

-

-

-

2,3

3,2

4,4
	-

-

-

-

2,7

3,6

5,0


Додаток И.3
Примітка. При установленні валів з одночасним зачепленням зубів шестерень наведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом – 1,3.При зніманні валів наведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом – 0,8
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    - Підйомником



Додаток И.4

	УСТАНОВЛЕННЯ ШАЙБ НА БОЛТИ, ГВИНТИ, ШПИЛЬКИ І ВАЛИ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 72, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти шайбу

2. Установити шайбу на деталь

	№ пози-

ції
	Діаметр деталі

D, мм, до
	Довжина просування шайби L, мм,до

	
	
	25
	50
	100
	200
	400

	
	

	1

2

3
	20

50

120
	0,07

0,08

0,09
	0,08

0,09

0,10
	0,09

0,10

0,12
	0,10

0,12

0,14
	0,12

0,14

0,16

	Примітка. При одночасному взятті шайб по 5 шт. наведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом – 0,95,більш ніж 5 штук – з коефіцієнтом 0,8
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	УСТАНОВЛЕННЯ ШАРИКІВ В

ОТВОРИ, ГНІЗДО АБО КАНАВКУ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 73, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти шарик, установити в гніздо, отвір або канавку.

2. Узяти вибивачку, обстукати гніздо з шариком.

3. Видкласти вибивачку

	Кількість шариків

n, до
	Діаметр шарика D мм,до

	
	10
	20
	30
	50

	
	Час, хв

	1

3

5

10

15

20

30

40

50

60

70

80

90

100
	0,06

0,16

0,25

0,46

0,65

0,83

1,2

1,5

1,8

2,1

2,4

2,7

3,0

3,3
	0,07

0,18

0,29

0,52

0,73

0,94

1,3

1,7

2,05

2,4

2,7

3,1

3,4

3,7
	0,08

0,20

0,31

0,56

0,79

1,0

1,4

1,8

2,2

2,6

2,9

3,3

3,65

4,0
	0,09

0,22

0,34

0,61

0,87

1,1

1,6

2,0

2,4

2,87

3,2

3,6

4,0

4,4
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	УСТАНОВЛЕННЯ УЩІЛЬНЮВАЛЬНИХ КІЛЕЦЬ,

ДИСКІВ, САЛЬНИКІВ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 76,лист 1

	[image: image2299.jpg]




	Зміст роботи
	Матеріал

кільця ,диска
	Застосовуваний інструмент
	Діаметр кільця, диска, сальника, мм, до

	
	
	
	30
	60
	120
	200
	300

	
	
	
	Час, хв

	Узяти кільце, диск, установити  у виточку отвору або вала
	Сталь, чавун, гума
	-

-
	0,18

0,22
	0,21

0,25
	0,24

0,28
	0,27

0,31
	0,30

0,33

	Узяти кільце, диск, запресовувати у отвір або виточку
	Сталь, чавун, гума
	Оправка і молоток
	0,33

0,37
	0,39

0,43
	0,45

0,49
	0,50

0,55
	0,55

0,60

	Узяти сальник, установити в отвір, виточку, паз чи гніздо за допомогою інструмента обжати вздовж усього діаметра для щільного прилягання
	Повсть або фетр
	Викрутка, оправка, молоток
	0,56
	0,68
	0,82
	0,95
	1,05

	Узяти сальник, установити в отвір, виточку, паз чи гніздо обрізати лишки,обжати вздовж усього діаметра для щільного прилягання
	Повсть або фетр
	Викрутка, оправка, молоток
	0,73
	0,90
	1,1
	1,3
	1,45


Додаток И.5

Примітка. У карті передбачено просування кілець, дисків, сальників на довжину до 200мм.

	УСТАНОВЛЕННЯ ПРОКЛАДОК НА ПЛОЩИНУ

АБО НА ШПИЛЬКИ
	Слюсарно – складальні роботи

	
	Карта 78, лист 1

	І. Установлення на площину

1. Узяти  прокладку

2. Установити прокладку на площину із суміщенням

по отворам або кромці

	№

позиціїї
	Тип прокладки
	Ширина прокладки

В, мм,до
	Довжина прокладки L,мм, до

	
	
	
	100
	160
	250
	400
	620
	1000

	
	
	
	Час, хв

	1

2

3

4

5
	Прямокутна

і фасонна
	60

125

250

600

800
	0,18

0,21

0,23

0,27

0,29
	0,21

0,23

0,26

0,31

0,33
	0,23

0,26

0,30

0,35

0,37
	0,26

0,30

0,34

0,40

0,42
	0,30

0,34

0,38

0,45

0,47
	0,34

0,38

0,44

0,51

0,54

	

	№

позиціїї
	Тип прокладки
	Діаметр D, мм, до

	
	
	50
	100
	160
	250
	400

	
	
	Час, хв

	6
	Кругла
	0,14
	0,19
	0,23
	0,28
	0,34


Додаток И.6

	УСТАНОВЛЕННЯ ПРОКЛАДОК НА ПЛОЩИНУ АБО ШПИЛЬКИ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 78, лист 2

	ІІ. Установлення на шпильки

Зміст роботи

1.Узяти прокладку.

2.Установити прокладку на шпильки, болти, виступи.

Прокладки прямокутні жорсткі

	№ позиції
	Кількість шпильок

n, до
	Висота шпильки

Н, мм, до
	Довжина прокладки L,мм,до

	
	
	
	100
	160
	250
	400
	620
	1000

	
	
	
	Час,хв

	7

8
	4
	50

100
	0,20

0,23
	0,24

0,27
	0,27

0,31
	0,32

0,36
	0,37

0,42
	0,43

0,49

	9

10
	8
	50

100
	0,24

0,28
	0,28

0,32
	0,33

0,38
	0,38

0,44
	0,45

0,51
	0,52

0,60

	Прокладки круглі жорсткі

	№ позиції
	Кількість шпильок

n, до
	Висота шпильки

Н, мм, до
	Діаметр прокладки D,мм,до

	
	
	
	50
	100
	160
	250
	400

	
	
	
	Час,хв

	11

12
	4
	50

100
	0,18

0,21
	0,23

0,26
	0,26

0,30
	0,30

0,35
	0,25

0,41

	13

14
	8
	50

100
	0,22

0,25
	0,28

0,32
	0,32

0,37
	0,37

0,43
	0,44

0,50


Додаток И.6

Примітка. При одночасному встановленні двох і більше прокладок наведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом 0,7. При установленні м`яких прокладок наведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом-1,5.
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Додаток И.7

	УСТАНОВЛЕННЯ

ТАБЛИЧОК
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 82, лист 1

	Зміст роботи

І.Кріплення заклепками

1. Узяти табличку, установити і розмітити по ній отвори.

2. Узяти свердлильну машину, просвердлити отвори під заклепками.

3. Відкласти машину, очистити отвори від стружки.

4. Установити і прикріпити табличку заклепками за допомогою обтискача і  молотка.

ІІ .Кріплення гвинтами, болтами.

1. Узяти табличку, установити і розмітити по ній отвори.

2. Узяти свердлильну машину, просвердлити отвори під заклепками.

3. Узяти мітчик, вороток  і нарізати різьбу в отворах.

4. Очистити отвори від стружки.

5. Установити і прикріпити табличку гвинтами або болтами за допомогою викрутки або ключа.



	Вид кріплення
	Діаметр заклепки, гвинта, болта, мм, до
	Кількість кріпильних деталей

	
	
	2
	4
	6

	
	
	Час на одну табличку, хв

	Заклепками
	3
	1,8
	3,0
	4,3

	
	6
	1,9
	3,5
	5,0

	Гвинтами
	3
	5,4
	10,7
	16,0

	Болтами
	6
	4,5
	9,0
	13,0


Примітка. У випадках кріплення табличок без свердління  і нарізування різьби, приведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом – 0,2.

	ЗАПРЕСОВУВАННЯ ПІДШИПНИКІВ КОЧЕННЯ НА ВАЛ АБО В ОТВІР ГІДРАВІЧНИМ ПРЕСОМ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 85, лист 1

	Зміст роботи

1.Узяти деталь або застропити, протерти спряжувані поверхні і установити

в гніздовий отвір пристрою вручну або підйомником.

2.   Узяти підшипник, змазати спряжувані поверхні, установити в отвір або на вал.

3.   Узяти оправку, установити на підшипник.

4.   Включити прес, запресовувати або напресувати підшипник.

5.   Виключити прес, відкласти оправку.

6.   Перевірити легкість обертання вільного кільця підшипником.

7.   Зняти вузол вручну або підйомником.

	№ по-

зи- ції
	Вид установлення
	Діаметр запресовування

D, мм, до
	Довжина запресовування L, мм, до

	
	
	
	40
	80
	150
	200

	
	
	
	Час, хв

	1

2

3

4

5
	Вручну
	50

75

100

150

200
	0,47

0,60

0,76

1,00

1,20
	0,55

0,75

0,90

1,20

1,45
	0,65

0,86

1,05

1,40

1,70
	0,70

0,95

1,10

1,50

1,80

	6

7

8
	Підйомником
	250

300

400
	2,1

2,2

2,5
	2,2

2,4

2,7
	2,4

2,6

2,9
	2,5

2,7

3,0


Додаток И.8

Примітка. При посадці нагрітих або охолоджених підшипників, наведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом – 1,2.

	ЗАПРЕСОВУВАННЯ ЦИЛІНДРИЧНИХ І КОНІЧНИХ  ШТИФТІВ В ОТВІР
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 86, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти штифт і молоток.

2. Установити штифт в отвір і запресовувати.

3. Розвести кінці штифта.

4. Відкласти молоток.

5. Установити стопорне кільце у виточку штифта.

6. Установити шайбу накрутити гайку гайковим ключем.

7. Відкласти круглогубці або ключ.



	№

позиції
	Вид штифта
	№ Приймів зміста

роботи
	Довжина

запресовування

L, мм, до


	Діаметр штифта D, мм до

	
	
	
	
	2
	5
	8
	12
	20

	
	
	
	
	Час, хв

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	І. Циліндрічний (без кріплення)
	1,2 і 4
	10

16

20

30

40

60

80

100

150
	0,1

0,11

0,13

0,16

-

-

-

-

-
	0,11

0,14

0,16

0,20

0,23

0,28

0,33

-

-
	-

0,16

0,18

0,22

0,26

0,32

0,37

0,42

0,51
	-

-

-

0,24

0,28

0,35

0,41

0,46

0,56
	-

-

-

-

0,32

0,40

0,46

0,52

0,64

	10
	ІІ. Конічний( без кріплення)
	1,2 і 4
	-
	0,13
	0,17
	0,19
	0,21
	0,24

	11
	ІІІ. Циліндрічний з розведенням кінця
	1,2,3 і 4
	-
	0,20
	0,26
	0,29
	0,32
	0,37


Додаток И.9

Додаток И.10

	ЗАПРЕСОВУВАННЯ ПІДШИПНИКІВ КОЧЕННЯ НА ВАЛ АБО ОТВІР
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 87, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти деталь, протерти спряжувані поверхні.

2. Узяти підшипник і установити на вал або отвір.

3. Узяти оправку, молоток і запресовувати підшипник.

4. Відкласти оправку, молоток.

5. Перевірити обертання вільного кільця підшипника.

6. Зняти і відкласти вузол.

	Діаметр

Запресовування
D, мм, до


	Довжина запресовування  L мм,до

	
	10
	20
	40
	80
	160
	320

	
	Час, хв

	40

50

65

85

110

140

180

230

300

400
	0,30

0,36

0,44

0,53

0,65

-

-

-

-

-
	0,37

0,44

0,53

0,65

0,79

-

-

-

-

-
	0,45

0,53

0,64

0,79

0,95

1,15

1,40

1,70

2,0

-
	0,54

0,64

0,78

0,95

1,15

1,40

1,70

2,0

2,4

3,0
	0,66

0,78

0,95

1,15

1,40

1,70

2,0

2,4

3,0

3,7
	0,80

0,95

1,15

1,40

1,70

2,0

2,5

3,0

3,6

4,5


Примітка. 

Нормативи часу розраховані на запресовування деталі при напруженні і m6 посадці. При запресовуванні деталей при посадці n6 наведений у нормативній карті час застосовується з коефіцієнтом – 1,2; при k6 – 0,95; при j s 6 – 0,5. При випресовуванні підшипників до часу в нормативній карті застосовується коефіцієнт – 0,8

	ЗАПРЕСОВУВАННЯ ДЕТАЛЕЙ, ВУЗЛІВ

НА ВАЛ АБО В ОТВІР НА ПРЕСІ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 91, лист 1

	Зміст роботи

І. Установлення вручну

      1.   Узяти базову деталь, вузол, установити на стіл преса.

      2.   Протерти з’єднувані поверхні і змазати шийки вала під запресовування.

      3.   Узяти запресовувану деталь, вузол, установити на вал або в отвір базової деталі.

      4.   Включити прес, запресовувати деталь, вузол, виключити прес.

      5.   Зняти і відкласти вузол.

ІІ. Установлення підйомником

1. Застропити базову деталь, вузол, установити на стіл преса і розстропити.

2. Протерти з’єднувані поверхні і змазати шийки вала під запресовування.

3. Застропити деталь, що запресовується, установити на вал або в отвір базової деталі.

4. Включити прес, запресовувати деталь, вузол і виключити прес.

5. Зняти вузол, розстропити і відкласти.



	№

пози-

ції
	Спосіб

установлення
	Маса деталі

Q, кг, до
	Довжина запресовування L,мм,до

	
	
	
	30
	50
	100
	150
	200
	300

	
	
	
	Час, хв

	1

2

3

4

5

6
	Вручну
	2

3

5

8

12

15
	0,35

0,39

0,45

0,52

0,58

0,59
	0,40

0,44

0,51

0,59

0,66

0,68
	0,47

0,53

0,61

0,69

0,78

0,80
	0,52

0,58

0,67

0,77

0,86

0,88
	0,56

0,62

0,72

0,82

0,92

0,94
	0,61

0,69

0,80

0,91

1,0

1,04



	7

8

9

10

11

12
	Підйомником
	30

50

100

150

200

300
	1,2

1,4

1,6

1,8

1,9

2,1
	1,3

1,5

1,7

1,9

2,0

2,2
	1,4

1,55

1,8

2,0

2,1

2,35
	1,45

1,6

1,9

2,1

2,2

2,4
	1,5

1,7

2,0

2,1

2,3

2,5
	1,6

1,75

2,0

2,2

2,4

2,6


Додаток И.11
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	ЗАКРУЧУВАННЯ БОЛТІВ, ГАЙОК
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 96, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти болт, гайку, закрутити на 2-3 нитки.

2. Узяти інструмент, установити на болт, гайку.

3. Закрутити болт, гайку остаточно.

4. Перемістити інструмент до наступного болта, гайки

	Діаметр різьби

D, мм, до
	Крок різьби

S,мм, до
	Довжина укручування болта, гайки L, мм, до

	
	
	10
	12
	15
	20
	25
	30
	35
	45
	55
	70
	85
	100

	
	
	Час на один болт, гайку, хв.

	Ключ гайковий(кут повороту 180°)

	6
	0,5

0,75

1,0
	0,43

0,32

0,25
	0,51

0,37

0,30
	0,62

0,45

0,36
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	10
	0,75

1,0

1,5
	0,37

0,30

0,22
	0,43

0,35

0,25
	0,52

0,42

0,31
	0,68

0,54

0,40
	0,82

0,66

0,48
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	16
	0,75

1,0

1,5

2,0
	0,42

0,34

0,25

0,20
	0,50

0,40

0,29

0,23
	0,60

0,48

0,35

0,28
	0,80

0,62

0,45

0,36
	0,90

0,75

0,55

0,44
	1,10

0,88

0,65

0,52
	1,25

1,0

0,74

0,59
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-

	24


	0,75

1,0

1,5

2,0

3,0
	-

-

-

-

-
	0,56

0,45

0,33

0,26

0,19
	0,68

0,55

0,40

0,32

0,23
	0,88

0,75

0,51

0,41

0,30
	1,05

0,85

0,62

0,50

0,37
	1,25

1,0

0,73

0,59

0,43
	1,40

1,15

0,84

0,67

0,49
	1,75

1,40

1,05

0,83

0,61
	2,1

1,70

1,25

1,0

0,73
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-


Додаток И.12

	ЗАКРУЧУВАННЯ БОТІВ, ГАЙОК
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 96, лист 1

	Діаметр різьби

D, мм, до
	Крок різьби

S, мм, до
	Довжина укручування болта, гайки L, мм, до

	
	
	10
	12
	15
	20
	25
	30
	35
	45
	55
	72
	85
	100

	
	
	Час на один болт, гайку, хв

	Ключ гайковий(кут повороту 180°)

	36
	1,0

1,5

2,0

3,0

4,0
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-
	0,79

0,58

0,46

0,34

0,27
	0,95

0,70

0,56

0,41

0,33
	1,15

0,83

0,66

0,48

0,40
	1,30

0,94

0,76

0,55

0,45
	1,60

1,20

0,94

0,69

0,55
	1,90

1,40

1,10

0,80

0,66
	1,24

1,70

1,40

1,0

0,80
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-

	48
	1,0

1,5

2,0

3,0

5,0
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-
	1,05

0,77

0,62

0,45

0,30
	1,25

0,90

0,72

0,53

0,36
	1,40

1,0

0,82

0,60

0,41
	1,75

1,30

1,0

0,76

0,51
	2,1

1,50

1,20

0,90

0,60
	2,6

1,90

1,50

1,10

0,74
	3,0

2,2

1,8

1,3

0,88
	3,5

2,6

2,1

1,5

1,0

	Ключ торцевий (кут повороту 180°)

	6
	0,5

0,75

1,0
	0,32

0,24

0,20
	0,38

0,28

0,23
	0,46

0,35

0,28
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	10
	0,75

1,0

1,5
	0,27

0,22

0,17
	0,32

0,26

0,20
	0,39

0,32

0,25
	0,50

0,41

0,31
	0,61

0,50

0,38
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-
	-

-

-

	16
	0,75

1,0

1,5

2,0
	0,31

0,25

0,19

0,15
	0,36

0,29

0,22

0,18
	0,44

0,36

0,27

0,22
	0,59

0,46

0,35

0,28
	0,69

0,56

0,42

0,34
	0,81

0,66

0,50

0,41
	0,92

0,76

0,57

0,46
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	-

-

-

-


Додаток И12

Додаток И.13

	УКРУЧУВАННЯ І НАКРУЧУВАННЯ ПРОБОК, КРИШОК, МАСЛЯНОК, БАРАНЧИКІВ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 98, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти укручувану деталь.

2. Укрутити чи накрутити вручну або за допомогою ключа.

	Крок

різьби

S, мм, до
	Довжина укручування чи накручування L, мм, до

	
	8
	10
	12
	16
	20
	25
	30
	35
	40
	50
	60
	70

	
	Час, хв

	Вручну

	1,0

1,25

1,5

2,0

2,5

3,0
	0,31

-

-

-

-

-
	0,35

0,31

-

-

-

-
	0,40

0,35

0,31

-

-

-
	0,48

0,42

0,37

0,31

-

-
	0,55

0,48

0,43

0,36

0,32

-
	0,63

0,55

0,49

0,42

0,36

0,33
	0,70

0,62

0,55

0,47

0,41

0,36
	-

0,68

0,60

0,50

0,45

0,40
	-

-

0,65

0,56

0,49

0,44
	-

-

-

0,64

0,56

0,50
	-

-

-

0,70

0,63

0,56
	-

-

-

0,80

0,70

0,62

	Гайковим ключем

	1,0

1,25

1,5

2,0

2,5

3,0
	0,59

-

-

-

-

-
	0,68

0,60

-

-

-

-
	0,76

0,67

0,60

-

-

-
	0,92

0,80

0,72

0,60

-

-
	1,05

0,92

0,83

0,70

0,60

-
	1,20

1,05

0,95

0,80

0,70

0,63
	1,35

1,20

1,05

0,90

0,80

0,70
	-

1,30

1,20

1,0

0,87

0,78
	-

-

1,30

1,05

0,94

0,84
	-

-

-

1,20

1,10

1,0
	-

-

-

1,40

1,20

1,1
	-

-

-

1,50

1,30

1,20


Примітка. При установленні прокладки до нормативного часу додавати 0,1 хв. на кожну прокладку

	ПРИГОНКА І УСТАНОВЛЕННЯ ШПОНОК У ПАЗ ВАЛА АБО ОТВІР
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 105, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти шпонку, заміряти по пазу вала і закріпити в лещата.

2. Узяти напилок, пригнати шпонку по пазу вала, відкласти напилок.

3. Відкріпити лещата і зняти шпонку.

4. Узяти молоток, запресовувати шпонку в паз вала, відкласти молоток

	Переріз

шпонки
	Довжина шпонки, мм, до

	
	20
	30
	50
	70
	120
	180
	260
	250
	500

	
	Час, хв

	3х3; 4х4; 5х5;

6х6; 8х7;
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	-
	-
	-
	-
	-

	10х8; 12х8;

14х9;
	-
	1,15
	1,3
	1,4
	1,5
	-
	-
	-
	-

	16х10; 18х11;

20х12;
	-
	-
	1,4
	1,55
	1,65
	1,8
	1,9
	-
	-

	24х14; 28х16;

32х18;
	-
	-
	-
	1,65
	1,85
	1,95
	2,1
	2,2
	-

	36х20; 40х22;

45х25;
	-
	-
	-
	-
	2,0
	2,2
	2,4
	2,5
	2,7


Додаток И.14

	РЕГУЛЮВАННЯ ПІДШИПНИКІВ
	Слюсарно - складальні роботи

	
	Карта 108, лист 1

	Зміст роботи

1. Відрегулювати підшипник згідно з технічними умовами вибору одним із зазначених нижче способів

з перевіркою легкості обертання вала

	Ескіз
	Спосіб

регулювання
	Осьовий

зазор,

мм
	Діаметр підшипника (зовнішній), мм, до

	
	
	
	52
	80
	150
	250
	400

	
	
	
	Час, хв

	[image: image2306.jpg]



	Гвинтом через дист
анційну

шайбу
	0,02-0,1
	1,45
	1,80
	2,2
	2,6
	3,2

	[image: image2307.jpg]



	Гайкою із

стопорною

шайбою
	0,02-0,1
	3,3
	4,1
	4,8
	5,6
	6,6


Додаток И.15

Додаток И.15

	РЕГУЛЮВАННЯ ПІДШИПНИКІВ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 108, лист2

	Ескіз
	Спосіб

регулювання
	Осьовий

Зазор

мм
	Діаметр підшипника (зовнішній), мм, до

	
	
	
	52
	80
	150
	250
	400

	
	
	
	Час, хв

	[image: image2308.jpg]



	Гайкою з

котргайкою
	0,02-0,1
	4,7
	5,7
	6,7
	8,0
	9,5

	[image: image2309.jpg]TJRLELT





	Установленням

компенсаційних

кілець або

підрізанням торця

фланця
	0,02-0,1
	5,8
	6,9
	8,4
	10,0
	12,0


	ОСЬОВЕ РЕГУЛЮВАННЯ ВАЛИКІВ

ІЗ ШЕСТЕРНЯМИ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 116, лист 1

	Зміст роботи

1. Поставити вал на співпадання торців шестерні.

2. Перевірити легкість обертання вала.

	Діаметр

вала

D, мм, до
	Довжина посадки L, мм, до

	
	30
	50
	90
	150
	250
	350

	
	Час, хв

	30

35

40

45

50

60

65

70

80

90

100

110

120
	1,7

2,05

2,4

2,8

3,2

4,05

4,5

4,9

5,8

6,8

7,7

-

-
	1,9

2,3

2,75

3,2

3,65

4,6

5,1

5,6

6,6

7,6

8,7

9,9

11,0
	2,2

2,65

3,15

3,65

4,2

5,2

5,8

6,4

7,6

8,8

10,

11,3

12,6
	2,6

3,1

3,7

4,3

4,9

6,2

6,8

7,5

8,9

10,3

11,7

13,2

14,8
	2,9

3,6

4,2

4,9

5,6

7,0

7,8

8,6

10,1

11,8

13,4

15,2

16,9
	-

-

-

-

6,4

8,0

8,9

9,8

11,6

13,4

15,3

17,3

19,3


Додаток  И.16
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Додаток И.17

	РЕГУЛЮВАННЯ ЗАЧЕПЛЕННЯ

КОНІЧНИХ ПАР КОЛІС
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 117,  лист 1

	Зміст роботи

1. Установити прокладку-компенсатор попередньо.

2. Прокрутити шестерні і перевірити задані параметри.

3. Відрегулювати нормальне зачеплення одним із способів з перевіркою легкості обертання.

4. Визначити розмір під прокладку-компенсатор.

5. Перевірити зачеплення остаточно.

	Ескіз
	Спосіб

регулювання
	Зазор

мм,
	Модуль, т, до

	
	
	
	2,5
	3,5
	5,0
	6,5

	
	
	
	Час, хв

	[image: image2311.jpg]-

v





	Зміщенням шестерень уздовж осі шляхом переміщення кронштейна
	Св. 0,2
	1,45
	1,75
	2,0
	2,2

	
	
	0,1..0,2
	2,1
	2,4
	3,0
	3,3

	
	
	До 0,1
	2,7
	2,9
	3,7
	4,0

	[image: image2312.jpg]



	Зміщенням шестерень уздовж осі шляхом запресовування
	Св. 0,2
	2,8
	3,2
	3,9
	4,2

	
	
	0,1..0,2
	3,4
	4,1
	5,1
	5,7

	
	
	До 0,1
	5,1
	5,8
	7,2
	7,8

	[image: image2313.jpg]AN
/





	Зміщенням

 шестерень уздовж осі шляхом підбирання прокладки-компенсатора
	Св. 0,2
	4,7
	5,6
	6,5
	7,0

	
	
	0,1..0,2
	5,6
	6,5
	7,8
	8,5

	
	
	До 0,1
	8,1
	9,5
	11,5
	12,2


	РЕГУЛЮВАННЯ ЗАЧЕПЛЕННЯ

ЧЕРВ’ЯЧНИХ ПАР
	Слюсарно - складальні роботи

	
	Карта 118, лист1

	Зміст роботи

2. Нанести фарбу на черв’як.

3. Відрегулювати зачеплення черв’ячної пари одним із зазначених нижче способів, з перевіркою заданих параметрів

і плавності зачеплення

	Ескіз
	Спряження осей
	Спосіб

регулювання
	Ступінь точності
	Модуль,m,мм

	
	
	
	
	3
	5
	6,5

	
	
	
	
	Час, хв

	[image: image2314.jpg]



	Жорстке
	Регулювання переміщенням черв’яка і черв’ячного

колеса гвинтами


	9

8

7
	3,9

4,3

5,2
	5,0

5,6

6,7
	5,7

6,3

7,5

	[image: image2315.jpg]



	Жорстке
	Регулювання переміщенням черв’ячного

колеса допресуванням


	9

8

7
	5,2

5,8

7,0
	6,7

7,4

8,9
	7,5

8,4

10


Додаток И.18

Додаток И.18

	РЕГУЛЮВАННЯ ЗАЧЕПЛЕННЯ

ЧЕРВ’ЯЧНИХ ПАР
	Слюсарно - складальні роботи

	
	Карта 118, лист2

	Ескіз
	Спряження осей
	Спосіб

регулювання
	Ступінь точності
	Модуль ,m ,мм., до

	
	
	
	
	3
	5
	6,5

	
	
	
	
	Час, хв

	[image: image2316.jpg]70
&
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	Жорстке
	Регулювання переміщення черв’ячного колеса уздовж осі з установленням компенсаторних кілець


	9

8

7
	7,9

8,7

10,4
	9,9

11

13,0
	11

12,4

14,7

	[image: image2317.jpg]T





	Плаваюче
	Регулювання положення осі черв’яка за рахунок попереднього установлення технологічної прокладки і визначення величини зазору під компенсаторну прокладку


	6
	16,3
	16,7
	18,9


Додаток И.19

	УСТАНОВЛЕННЯ КРИШОК ВРУЧНУ АБО ПІДЙОМНИКОМ І ПРИКРУЧУВАННЯ

ЇХ ГВИНТАМИ АБО БОЛТАМИ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 129, лист 1

	Зміст роботи

1. Узяти, протерти і установити кришку на герметик або установити кришку з прокладкою на корпус із суміщенням отворів.

2. Прикрутити кришку до корпусу гвинтами або болтами на дві-три нитки і остаточно ключем або викруткою.



І. Установлення вручну

	Маса

кришки,

кг, до
	Розмір гвинта

d x l
мм, до
	Кількість гвинтів або болтів у кришці

	
	
	2
	3
	4
	6
	8
	10
	12
	На кожний наступний гвинт понад 12

	
	
	Час, хв

	15
	М6 х 10

М6 х 22

М6 х 30

М6 х 40

М6 х 50

М10 х 18

М10 х 25

М10 х 30

М10 х 40

М10 х 50

М10 х 55

М12 х 22

М12 х 30

М12 х 40

М12 х 50

М12 х 60
	1,0
	1,45
	1,9
	2,8
	3,7
	4,6
	5,5
	0,43

	
	
	1,3
	1,9
	2,5
	3,7
	4,9
	6,1
	7,2
	0,55

	
	
	1,5
	2,2
	2,9
	4,3
	5,7
	7,0
	8,3
	0,65

	
	
	1,65
	2,5
	3,3
	4,8
	6,3
	7,8
	9,2
	0,75

	
	
	1,8
	2,7
	3,6
	5,2
	6,8
	8,4
	10.0
	0,80

	
	
	1,1
	1,6
	2,1
	3,1
	4,1
	5,0
	6,0
	0,45

	
	
	1,25
	1,85
	2,4
	3,5
	4,6
	5,6
	6,8
	0,55

	
	
	1,35
	2,0
	2,6
	3,8
	5,0
	6,2
	7,3
	0,60

	
	
	1,5
	2,2
	2,9
	4,2
	5,5
	6,8
	8,1
	0,65

	
	
	1,65
	2,4
	3,2
	4,7
	6,2
	7,6
	9,0
	0,75

	
	
	1,75
	2,6
	3,4
	5,0
	6,5
	8,0
	9,5
	0,80

	
	
	1,4
	2,1
	2,8
	4,1
	5,3
	6,5
	7,7
	0,60

	
	
	1,6
	2,3
	3,0
	4,4
	5,8
	7,2
	8,6
	0,70

	
	
	1,8
	2,7
	3,5
	5,1
	6,7
	8,3
	9,8
	0,80

	
	
	2,0
	2,9
	3,8
	5,6
	7,4
	9,2
	10,9
	0,85

	
	
	2,2
	3,2
	4,2
	6,2
	8,2
	10,0
	12,0
	0,95


Додаток И.19

	УСТАНОВЛЕННЯ КРИШОК ВРУЧНУ АБО ПІДЙОМНИКОМ І ПРИКРУЧУВАННЯ ЇХ ГВИНТАМИ АБО БОЛТАМИ
	Слюсарно-складальні роботи

	
	Карта 129, лист 2

	
	

	
І. Установлення вручну

	Маса

кришки,

кг, до
	Розмір гвинта

d x l

мм, до
	Кількість гвинтів або болтів у кришці

	
	
	2
	3
	4
	6
	8
	10
	12
	На кожний наступний гвинт понад 12

	
	
	Час , хв

	15
	М12 х70

М16 х 25

М16 х 40

М16 х 50

М16 х 60

М16 х 70

М16 х 90
	2,4
	2,5
	4,6
	6,8
	9,0
	11,0
	13,0
	1,05

	
	
	1,6
	2,3
	3,0
	4,4
	5,8
	7,2
	8,6
	0,70

	
	
	1,9
	2,8
	3,7
	5,4
	7,1
	8,7
	10,3
	0,85

	
	
	2,1
	3,1
	4,0
	6,0
	7,9
	9,7
	11,5
	0,90

	
	
	2,3
	3,4
	4,4
	6,4
	8,6
	10,6
	12,6
	1,0

	
	
	2,5
	3,7
	4,9
	7,1
	9,3
	11,5
	13,7
	1,10

	
	
	2,9
	4,3
	5,6
	8,2
	10,8
	13,4
	15,8
	1,30

	ІІ. Установлення підйомником

	30
	М12 х 22

М12 х 30

М12 х 40

М12 х 50

М12 х 60

М12 х 70
	1,9
	2,6
	3,3
	4,6
	5,8
	7,0
	8,2
	0,65

	
	
	2,1
	2,8
	3,5
	4,9
	6,3
	7,7
	9,1
	0,75

	
	
	2,3
	3,2
	4,0
	5,6
	7,2
	8,8
	10,3
	0,80

	
	
	2,5
	3,4
	4,3
	6,1
	7,9
	9,7
	11,4
	0,90

	
	
	2,7
	3,7
	4,7
	6,7
	8,7
	10,5
	12,5
	1,00

	
	
	2,9
	4,0
	5,1
	7,3
	9,5
	11,5
	13,5
	1,10

	50
	М16 х 25

М16 х 40

М16 х 50

М16 х 60

М16 х 70

М16 х 90
	2,1
	2,8
	3,5
	4,9
	6,3
	7,7
	9,1
	0,70

	
	
	2,4
	3,3
	4,2
	5,9
	7,6
	9,2
	10,8
	0,85

	
	
	2,6
	3,6
	4,6
	6,5
	8,4
	10,2
	12,0
	0,95

	
	
	2,8
	3,9
	4,9
	6,9
	9,1
	11,1
	13,1
	1,05

	
	
	3,0
	4,2
	5,4
	7,6
	9,8
	12,0
	14,2
	1,10

	
	
	3,4
	4,8
	6,1
	8,7
	11,3
	13,9
	16,3
	1,30


Додаток К.1

	КИСНЕВЕ ФІГУРНЕ РІЗАННЯ ОДНИМ РІЗАКОМ

НА СТАЦІОНАРНИХ МАШИНАХ
	Газове різання чорних металів

	
	Карта 2, лист 1

	№ позиції
	Товщина металу, мм, до
	Довжина розрізу або діаметр деталі, яка вирізується, м, до

	
	
	0,2
	0,25
	0,3
	0,35
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	1,0
	1,1

	
	
	0,06
	0,08
	0,1
	0,11
	0,125
	0,16
	0,19
	0,22
	0,25
	0,32
	0,35

	
	
	Норма часу на деталь, хв.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
	5

6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

30

36

40

45

50

55

60
	0,74

0,78

0,82

0,90

0,97

1,01

1,05

1,11

1,15

1,19

1,24

1,30

1,34

1,40

1,45

1,52

1,61

1,69

1,74
	0,90

0,94

0,98

1,08

1,16

1,21

1,25

1,33

1,37

1,42

1,47

1,55

1,60

1,66

1,72

1,80

1,90

1,99

2,1
	1,05

1,10

1,15

1,26

1,35

1,40

1,46

1,55

1,60

1,65

1,71

1,80

1,85

1,92

1,98

2,1

2,2

2,3

2,4
	1,20

1,26

1,32

1,44

1,55

1,60

1,66

1,77

1,82

1,88

1,93

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7
	1,36

1,42

1,48

1,62

1,74

1,80

1,86

1,95

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0
	1,66

1,74

1,82

1,97

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,4

3,5

3,6
	1,97

2,1

2,2

2,3

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,3

3,4

3,5

3,6

3,8

3,9

4,1

4,2
	2,3

2,4

2,5

2,7

2,9

3,0

3,1

3,3

3,4

3,5

3,6

3,8

3,9

4,0

4,1

4,3

4,5

4,7

4,8
	2,6

2,7

2,8

3,0

3,3

3,4

3,5

3,7

3,8

4,0

4,1

4,3

4,4

4,5

4,6

4,9

5,1

5,3

5,4
	2,8

2,9

3,0

3,3

3,5

3,7

3,8

4,0

4,1

4,3

4,4

4,6

4,7

4,9

5,0

5,2

5,5

5,7

5,9
	3,0

3,2

3,3

3,6

3,9

4,0

4,1

4,4

4,5

4,7

4,8

5,0

5,2

5,4

5,5

5,7

6,0

6,2

6,4

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж
	з
	и
	і


Додаток К. 2

	КИСНЕВЕ ФІГУРНЕ РІЗАННЯ ОДНИМ РІЗАКОМ

НА ПЕРЕНОСНИХ МАШИНАХ
	Газове різання чорних металів

	
	Карта 6, лист 3

	№ позиції
	Товщина металу, мм, до
	Довжина розрізу або діаметр деталі, яка вирізується, м, до

	
	
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0
	2,3
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5

	
	
	0,47
	0,5
	0,57
	0,6
	0,73
	0,8
	1,0
	1,1
	1,25
	1,43
	1,6
	1,75

	
	
	Норма часу на деталь, хв

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
	5

6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

30

36

40

45

50

55

60

70

80
	3,9

4,1

4,2

4,4

4,6

4,8

5,0

5,2

5,5

5,7

5,9

6,1

6,3

6,6

6,8

7,2

7,3

7,5

7,9

8,6

8,9
	4,1

4,4

4,5

4,7

4,9

5,1

5,3

5,5

5,9

6,1

6,3

6,5

6,6

7,0

7,2

7,6

7,8

8,0

8,3

9,1

9,4
	4,7

4,9

5,1

5,3

5,5

5,7

6,2

6,4

6,6

6,8

7,0

7,2

7,4

7,9

8,1

8,5

8,7

8,9

9,3

10,2

10,6
	5,1

5,4

5,6

5,8

6,1

6,3

6,6

6,8

7,3

7,5

7,8

8,0

8,2

8,7

8,9

9,4

9,6

9,8

10,3

11,3

11,7
	5,9

6,2

6,5

6,7

7,0

7,2

7,5

7,8

8,4

8,6

8,9

9,2

9,4

10,0

10,2

10,8

11,0

11,3

11,8

12,9

13,3
	6,4

6,7

7,0

7,3

7,6

7,9

8,2

8,4

9,0

9,3

9,6

9,9

10,2

10,8

11,0

11,7

11,9

12,2

12,8

13,9

14,4
	7,6

8,0

8,4

8,7

9,0

9,4

9,7

10,1

10,8

11,1

11,5

11,8

12,8

12,9

13,2

13,9

14,2

14,5

15,1

16,6

17,2
	8,9

9,3

9,7

10,1

10,5

10,9

11,3

11,7

12,6

12,9

13,3

13,8

14,2

15,0

16,1

16,3

16,5

16,9

17,6

19,2

20,0
	10,2

10,7

11,1

11,5

12,0

12,4

12,9

13,4

14,3

14,7

15,2

15,7

16,1

17,0

17,4

18,4

18,8

19,2

20,0

22,0

23,0
	11,4

12,0

12,5

12,9

13,4

14,0

15,0

15,5

16,1

16,5

17,1

17,6

18,2

19,1

19,6

20,0

21,0

22,0

23,0

25,0

26,0
	12,7

13,3

13,9

14,3

14,9

15,5

16,1

16,6

17,8

18,3

18,7

19,1

19,6

20,0

21,0

22,0

23,0

24,0

25,0

27,0

28,0
	13,9

14,6

15,2

15,7

16,4

17,0

17,6

18,3

19,0

19,6

20,0

21,0

22,0

23,0

24,0

25,0

26,0

27,0

28,0

30,0

31,0

	Індекс
	й
	к
	л
	м
	н
	о
	п
	р
	с
	т
	у
	ф


Додаток К. 3

	РУЧНЕ КИСНЕВЕ РІЗАННЯ
	Газове різання чорних металів

	
	Карта 9, лист 1

	№ позиції
	Тов-

щина металу, мм, до
	Швид-

кість рі-

зання, мм/хв
	Час на 1 м розрізу, хв
	Довжина розрізу або діаметр деталі, яка вирізується, м, до

	
	
	
	основ-ний
	неповний штучний
	0,1
	0,2
	0,25
	0,3
	0,35
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7

	
	
	
	
	при різанні від кромки листа
	при різанні у замкнено-

му контурі
	0,03
	0,06
	0,08
	0,1
	0,11
	0,13
	0,16
	0,19
	0,22

	
	
	
	
	
	
	Норма часу на деталь, хв

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
	3

5

6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

30

36

40

45

50

55
	520

500

480

460

440

420

400

390

370

360

350

335

325

315

300

290

280

270

250
	1,92

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,3

3,4

3,6

3,7

4,0
	2,4

2,5

2,7

2,8

2,9

3,1

3,2

3,3

3,4

3,5

3,7

3,8

3,9

4,0

4,2

4,3

4,6

4,7

5,1
	2,6

2,7

2,9

3,0

3,2

3,4

3,5

3,7

3,8

4,0

4,2

4,4

4,5

4,6

4,8

5,0

5,3

5,4

5,8
	0,44

0,46

0,50

0,52

0,57

0,60

0,63

0,67

0,70

0,75

0,78

0,80

0,82

0,86

0,90

0,94

0,98

1,05

1,12
	0,76

0,79

0,85

0,89

0,95

1,02

1,05

1,10

1,13

1,17

1,23

1,28

1,33

1,38

1,44

1,49

1,59

1,65

1,78
	0,92

0,95

1,03

1,08

1,15

1,21

1,26

1,31

1,35

1,40

1,48

1,52

1,57

1,61

1,72

1,76

1,88

1,94

2,1
	1,08

1,12

1,21

1,26

1,34

1,42

1,47

1,53

1,57

1,62

1,72

1,77

1,82

1,88

1,98

2,1

2,2

2,3

2,4
	1,23

1,28

1,39

1,45

1,52

1,62

1,67

1,75

1,79

1,84

1,96

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,8
	1,4

1,45

1,57

1,63

1,72

1,84

1,90

1,95

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,1
	1,72

1,78

1,92

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,4

3,5

3,8
	2,0

2,1

2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,3

3,4

3,6

3,7

4,0

4,1

4,4
	2,4

2,5

2,6

2,7

2,9

3,0

3,1

3,3

3,4

3,5

3,7

3,8

3,9

4,0

4,1

4,3

4,6

4,7

5,0

	Індекс
	а
	б
	в
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	д
	е
	є
	ж
	з


Додаток К. 4

	ПОВІТРЯНО–ПЛАЗМОВЕ РІЗАННЯ І РІЗАННЯ В АЗОТІ НА СТАЦІОНАРНИХ МАШИНАХ
	Газоелектричне різання сталей і кольорових металів

	
	Карта 11, лист 8

	№ позиції
	Товщина металу, мм, до
	Довжина розрізу або діаметр

 деталі, яка вирізується, м, до

	
	
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0

	
	
	1,0
	1,1
	1,25
	1,43
	1,6
	1,75
	1,9
	2,1
	2,25

	
	
	Норма часу на деталь, хв

	Корозійностійкі, жаростійкі і жароміцні сталі

	31

32

33

34

35

36

37

38
	36

40

45

50

55

60

70

80
	13,6

17,6

21

26

28

33

38

49
	15,8

21

24

30

33

39

45

57
	18,1

23

28

34

38

45

51

65
	20

26

31

38

43

50

58

74
	23

29

35

43

47

56

64

82
	25

32

38

47

52

61

70

90
	27

35

42

51

57

67

77

98
	29

38

45

55

61

73

83

106
	32

41

48

60

66

78

89

115

	Алюмінієві сплави

	39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61
	5

6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

30

36

40

45

50

55

60

70

80

90

100
	2,5

2,7

2,8

3,4

3,8

4,1

4,4

4,8

5,2

5,6

6,0

7,2

7,6

10,0

11,6

12,4

14,0

16,0

18,0

21

26

34

50
	2,9

3,1

3,3

4,0

4,4

4,8

5,1

5,6

6,1

6,5

7,0

8,4

8,8

11,6

13,5

14,4

16,3

18,6

21

25

30

40

58
	3,3

3,6

3,8

4,5

5,1

5,5

5,9

6,4

6,9

7,4

8,0

9,6

10,1

13,3

15,4

16,5

18,6

21

24

28

35

46

66
	3,7

4,0

4,3

5,1

5,7

6,1

6,6

7,2

7,8

8,4

9,0

10,8

11,4

15,0

17,4

18,6

21

24

27

32

39

52

74
	4,1

4,5

4,7

5,7

6,3

6,8

7,3

8,0

8,6

9,3

10,0

12,0

12,6

16,6

19,3

21

23

27

30

35

43

57

83
	4,5

4,9

5,2

6,2

6,9

7,5

8,0

8,8

9,5

10,2

11,0

13,2

13,9

18,3

21

23

26

29

33

39

48

63

91
	5,0

5,4

5,7

6,8

7,6

8,1

8,8

9,6

10,4

11,2

12,0

14,4

15,2

20

23

25

28

32

36

42

52

69

99
	5,4

5,8

6,1

7,3

8,2

8,8

9,5

10,4

11,2

12,1

13,0

15,6

16,4

22

25

27

30

35

39

46

56

74

107
	5,8

6,2

6,6

7,9

8,8

9,5

10,2

11,2

12,1

13,0

14,0

16,8

17,7

23

27

29

33

37

42

49

61

80

115

	Індекс
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Додаток К. 4

	ПОВІТРЯНО–ПЛАЗМОВЕ РІЗАННЯ І РІЗАННЯ В АЗОТІ НА СТАЦІОНАРНИХ МАШИНАХ
	Газоелектричне різання сталей і кольорових металів

	
	Карта 11, лист 13

	Примітки:
	1. При різанні деталей на стаціонарних машинах з фото- магнітокопіювальним обладнанням час за картою приймати з коефіцієнтом 1,05.

2. При плазмовому різанні на переносних машинах час за картою приймати з коефіцієнтом 1,1.

3. При ручному плазмовому різанні час за картою приймати з коефіцієнтом 1,3.

4. При машинному плазмовому різанні до часу за картою застосівати коефіцієнти:

при різанні корозійностійкої сталі у суміші з воднем – 0,8;

при різанні алюмінію та його сплавів у суміші азоту з воднем – 0,9;

при різанні в аргоні – 1,5.

5. При різанні фігурних деталей час за картою приймати з коефіцієнтом 1,1.

6. При розрахуванні норм часу на групу деталей при розкроюванні за програмою листового прокату належить визначити середню довжину розрізу на деталь і приймати час за картою з урахуванням кількості деталей, які вирізуються.


Додаток К. 5

	ДОПОМІЖНИЙ ЧАС, ПОЄДНАНИЙ З ВИРОБОМ І ЗАСТОСОВУВАНИМ УСТАТКУВАННЯМ
	Карта 15, лист 1

	№ позиції
	Найменування допоміжних операцій
	Час, хв

	1

2

3

4

5

6


	Переведення стаціонарної машини до початку розрізу (відведення на місце стоянки) на відстань, м, до:

5

10

Переведення стаціонарної машини від однієї деталі (після її вирізання) до другої на відстань, м, до

0,5

1,0

Установлення (переустановлення) напрямних переносної машини відносно лінії розриву.

Установлення переносної машини до початку розрізу (вручну).

Перехід газорізальника (при ручному різанні) від однієї деталі до другої на відстань до 0,5 м.

Установлення різака або циркуля на заданий розмір по окружності
	1,5

2,5

0,5

0,8

0,8

3,0

0,2

0,6



	Індекс
	а

	Примітка:
	Час на встановлення переносної машини до початку розрізу (поз. 4) та перехід газорізальника від однієї деталі до іншої (поз. 5) враховує протягування шлангів до робочого місця й установлення різака по початку розрізу.

	№ позиції
	Установлення, повертання, знімання виробу вручну
	Маса виробу m, кг, до

	
	
	5
	10
	15
	20
	30
	40

	
	
	Час на перехід, хв

	1

2

3

4
	Піднести та укласти

Зняти і віднести

Повернути на 90˚

Повернути на 180˚
	0,13

0,10

0,07

0,09
	0,27

0,20

0,11

0,14
	0,40

0,31

0,14

0,18
	0,54

0,41

0,17

0,21
	0,82

0,63

0,22

0,28
	1,11

0,85

0,27

0,33

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	
[image: image2318.wmf]03

,

1

024

,

0

m

T

×

=

 – поз. 1;


[image: image2319.wmf]03

,

1

019

,

0

m

T

×

=

 – поз. 2;


[image: image2320.wmf]65

,

0

025

,

0

m

T

×

=

 – поз. 3;


[image: image2321.wmf]62

,

0

033

,

0

m

T

×

=

 – поз. 4.




Додаток К. 6

	ЧАС НА ОБСЛУГОВУВАННЯ РОБОЧОГО МІСЦЯ, НА ОСОБИСТІ ПОТРЕБИ ТА ПІДГОТОВЧО– ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ПРИ РУЧНОМУ КИСНЕВОМУ ТА КИСНЕВО–ФЛЮСОВОМУ РІЗАННІ
	Карта 17

	Умови виконання різання


	Час, процент від оперативного часу
	Коефіцієнти до оперативного часу

	
	обслуговування робочого місця (Тоб)
	на особисті потреби (То.п)
	підготовчо-завершальний (Тп.з)
	К1 (враховує Тоб+То.п)
	К2 (враховує Тп.з)

	Кисневе різання при поданні кисню та горючого газу із магістралі
	4
	7
	4
	1,11
	1,04

	Кисневе різання при поданні кисню від балонів, а горючого газу із магістралі
	Товщина металу, який розрізується, мм, до
	50

100

200

300
	6

7

9

11
	7

7

7

7
	5

6

8

9
	1,13

1,14

1,16

1,18
	1,05

1,06

1,08

1,09

	Кисневе різання при поданні кисню та горючого газу від балонів
	
	50

100

200

300
	7

8

10

12
	7

7

7

7
	6

7

8

10
	1,14

1,15

1,17

1,19
	1,06

1,07

1,08

1,10

	Гасо-кисневе різання при поданні кисню із магістралі
	5
	7
	5
	1,12
	1,05

	Гасо-кисневе різання при поданні кисню від балонів


	Товщина металу, який розрізується, мм, до
	50

10

200
	7

8

10
	7

7

7
	6

7

9
	1,14

1,15

1,17
	1,06

1,07

1,09

	Киснево-флюсове різання при поданні горючого газу та кисню від магістралі
	5
	7
	5
	1,12
	1,05

	Киснево-флюсове різання при поданні горючого газу із магістралі, а кисню від балонів
	14
	10
	5
	1,24
	1,05


Додаток К. 7

	ПОПРАВКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ ДО НОРМ ЧАСУ
	Карта 19

	1. Залежно від чистоти кисню, який застосовується для різання

	Чистота кисню, %
	99,8
	99,5
	99,2
	99,0
	98,5
	98,0

	Коефіцієнт
	0,9
	1,0
	1,06
	1,12
	1,20
	1,30

	2. Залежно від роду пального, яке застосовується для різання

	Пальне
	Коефіцієнт

	Природний газ

Ацетилен

Бензинокеросинова суміш (50% бензину, 50% гасу)

Гас
	1,0

0,9

1,12

1,17

	3. Залежно від кількості вуглецю в сталі, яка розрізується

	Кількість вуглецю, %
	Коефіцієнт

	До 0,3 (вуглецеві конструкційні та низьколеговані сталі)

Більше 0,3 до 0,45 (вуглецеві конструкційні, низьколеговані та середньолеговані сталі)

Більше 0,45 до 0,75 (вуглецеві конструкційні та середньолеговані сталі)
	1,0

1,1

1,2



	4. Залежно від положення лінії розрізу в просторі

	Положення лінії розрізу в просторі
	Коефіцієнт

	Нижнє

Вертикальне

Горизонтальне

Стельове

Машинне фігурне різання з радіусом кривизни менше 300 мм
	1,0

1,05

1,1

1,4

1,1

	5. Залежно від температури навколишнього повітря

	Температура повітря зовні або у приміщенні, яке опалюється
	Вище 0˚
	Від 0 до –11˚С
	Нижче –11˚С

	Коефіцієнт
	1,0
	1,2
	1,3

	6. Залежно від стану металу, який розрізується

	Стан поверхні
	Коефіцієнт

	Обчищена від іржі, окалини та місцевих забруднень

Грунтована (після очищення)

З наявністю прокатної окалини
	1,0

1,1

1,2

	7. Залежно від кількості працюючих різаків

	Кількість різаків
	Коефіцієнт

	2

3

4

5

6
	0,7

0,5

0,4

0,3

0,25


Додаток К. 8

	РІЗАННЯ ШВЕЛЕРІВ
	Карта 21, лист 1

	Розріз, який виконується
	№ позиції
	Номер профілю, до

	
	
	6,5
	10
	14
	18
	22
	27
	33
	40

	
	
	Час на виконання розрізу (Тшт), хв
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	1
	0,28
	0,32
	0,38
	0,43
	0,49
	0,52
	0,61
	0,65
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	2
	0,56
	0,64
	0,77
	0,86
	0,98
	1,04
	1,22
	1,30
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	3
	0,47
	0,53
	0,62
	0,69
	0,77
	0,82
	0,96
	1,02
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	4
	0,57
	0,67
	0,82
	0,95
	1,1
	1,2
	1,45
	1,62
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	5
	0,66
	0,82
	1,03
	1,2
	1,4
	1,6
	1,95
	2,2

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	є
	ж


Додаток Л.1

	ШВИ ТАВРОВИХ ТА НАПУСТКОВИХ З’ЄДНАНЬ

БЕЗ СКОСУ КРОМОК,ОДНОСТОРОННІ І ДВОСТОРОННІ 
	Карта 31

	
	Лист 1

	
	Листів 2

	[image: image2327.jpg]



	Індекс шва

	
	Т1; Т3;

Н1; Н2

	Катет шва, мм, до
	Площа поперечного перерізу шва,  мм2
	Кількість проходів
	Режими

зварювання
	Час на 1 пог. м шва, хв

	
	
	
	Діаметр електрода, мм
	Сила струму,

А
	Основний
	Неповний 

штучний
	Штучний з

урахуванням 

ПЗ

	2
	4,1
	1
	2
	65
	3,13
	4,61
	5,32

	3
	7,7
	1
	3
	120
	3,18
	4,74
	5,17

	4
	12
	1
	4
	140
	4,25
	5,68
	6,37

	5
	18
	1
	5
	190
	4,70
	6,13
	6,88

	6
	24
	1
	5
	250
	4,76
	6,29
	7,06

	8
	40
	2
	5
	280
	7,93
	10,6
	11,9

	10
	61
	2
	6
	280
	10,8
	14,0
	15,7

	12
	85
	2
	6
	280
	15,1
	18,9
	21,2

	14
	113
	3
	6
	280
	20,0
	25,2
	28,3

	16
	145
	4
	6
	280
	25,7
	32,3
	36,2

	18
	181
	4
	6
	280
	32,0
	39,6
	44,4

	20
	221
	5
	6
	300
	36,5
	45,5
	51,1

	22
	265
	6
	6
	300
	43,8
	54,6
	61,3

	24
	313
	7
	6
	300
	51,7
	64,3
	72,1

	26
	365
	8
	6
	300
	60,3
	74,8
	83,9


Додаток Л.2

	ШВИ КУТОВИХ З’ЄДНАНЬ ЗІ СКОСОМ КРОМКИ, ДВОСТОРОННІ 
	Карта 65

	
	Лист 1

	
	Листів 1
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	Індекс шва

	
	У7

	Товщина металу, мм, до
	Площа поперечного перерізу шва,  мм2
	Кількість проходів
	Режими зварювання
	Час на 1 пог.м шва, хв
	Зовнішній діаметр труби, мм, до

	
	
	
	Діаметр електрода,мм
	Сила струму,

А
	Основний
	Неповний 

штучний
	50
	85
	110
	130
	160
	190
	220
	250
	300
	351

	
	
	
	
	
	
	
	Штучний час з урахуванням ПЗ на зварювання стику, хв

	3
	12
	1
	3
	100
	5,9
	7,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	21
	1
	3
	120
	8,7
	11,3
	2,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	36
	2
	4
	150
	11,9
	15,4
	3,6
	6,2
	7,9
	9,3
	10,5
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	50
	2
	4
	160
	15,5
	19,8
	4,6
	7,9
	10,1
	12,0
	13,5
	16,1
	16,9
	-
	-
	-

	8
	92
	3
	4
	180
	25,3
	32,2
	7,5
	12,9
	16,4
	19,5
	21,9
	26,2
	27,5
	31,2
	-
	-

	10
	139
	4
	4
	200
	34,5
	44,2
	10,3
	17,7
	22,5
	26,7
	30,0
	36,0
	37,7
	42,8
	51,4
	60,1

	12
	196
	5
	4/5
	200/250
	40,4
	50,8
	11,8
	20,3
	25,9
	30,7
	34,5
	41,4
	43,3
	49,2
	59,1
	69,1


Примітка. Час розрахований на зварювання з одного боку. Для зварювання з другого боку час визначати за цією картою з урахуванням положення шва у просторі.

Додаток Л.3

	3.7 КУТОВІ З’ЄДНАННЯ ВІДРОСТКА АБО ВІДГАЛУЖУВАНОГО ШТУЦЕРА З ТРУБОЮ, ОДНОСТОРОННІ
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	ШВИ КУТОВИХ З’ЄДНАНЬ БЕЗ СКОСУ КРОМОК
	Карта 68

	
	Лист 1

	
	Листів 2
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	Індекс шва

	
	У17; У18

	Товщина металу, мм, до
	Площа поперечного перерізу шва, мм2
	Кількість проходів
	Режими зварювання
	Час на 1 пог.м шва, хв
	Зовнішній діаметр труби, мм, до

	
	
	
	Діаметр електрода,мм
	Сила струму,А
	Основний
	Неповний штучний
	50
	85
	110
	130
	160
	190
	220
	250

	
	
	
	
	
	
	
	Штучний час з урахуванням ПЗ на зварювання стику, хв

	2
	7,1
	1
	2
	65
	5,42
	7,60
	1,77
	2,89
	3,56
	4,21
	5,16
	5,60
	6,48
	7,36

	3
	13,2
	1
	3
	120
	5,45
	7,29
	1,69
	2,77
	3,41
	4,04
	4,95
	5,37
	6,22
	7,06

	4
	21,1
	1
	4
	140
	7,47
	9,34
	2,26
	3,55
	4,37
	5,17
	6,34
	6,88
	7,96
	9,05

	5
	35,2
	1
	4
	180
	9,70
	12,2
	2,84
	4,64
	5,71
	6,76
	7,53
	9,0
	10,4
	11,8

	6
	47,5
	2
	5
	200
	11,7
	15,0
	3,48
	5,71
	7,02
	8,31
	10,2
	11,1
	12,8
	14,5

	8
	78
	2
	5
	230
	16,8
	21,0
	4,88
	7,99
	9,83
	11,6
	14,2
	15,5
	17,9
	20,3


Додаток Л.4

Поправкові коефіцієнти до штучного часу

	КОЕФІЦІЄНТИ ЗАЛЕЖНО ВІД ЗРУЧНОСТІ

ВИКОНАННЯ РОБІТ
	Карта88

	
	Лист 1

	
	Листів 1

	Зручність виконання зварювальних робіт
	Коефіцієнт Ку

	У зручному положенні
	1,0

	В незручному положенні
	1,04

	У закритих вільних або напіввідкритих тісних об’ємах 

перерізом більше 0,7 м2
	1,06

	У закритих тісних об’ємах перерізом менше 0,7 м2
	1,15

	Із застосовуванням
	драбин
	1,09

	
	риштовання 
	1,06

	
	підмостків
	1,05

	
	підвісних пристроїв
	1,08

	За допомогою дзеркала
	1,15


Додаток Л.5

	Коефіцієнти залежно від положення шва

у просторі
	Карта 89

	
	Лист 1

	
	Листів 1

	Положення шва у просторі
	Коефіцієнт Кn

	Нижнє
	1,0

	Напіввертикальне
	1,15

	Вертикальне
	1,3

	Напівгоризонтальне
	1,1

	Горизонтальне
	1,2

	Напівстельове
	1,4

	Стельове
	1,5

	Кільцевий поворотний
	1,1

	Кільцевий неповоротний
	1,3


Додаток Л.6

	КОЕФІЦІЄНТИ ЗАЛЕЖНО ВІД ВИДУ І ДОВЖИНИ ДІЛЯНКИ

ЗВАРЮВАНОГО ШВА
	Карта 90

	
	Лист 1

	
	Листів 1

	Вид шва
	Довжина ділянки шва, мм, до

	
	20
	50
	100
	250
	500
	>500

	
	Коефіцієнт Кш

	Прямолінійний
	1,40
	1,30
	1,25
	1,20
	1,10
	1,00

	Криволінійний
	1,05

	Переривчастий
	врозкид
	1,10

	
	зворотньо-

ступінчастий
	1,08

	
	послідовний
	1,05


Додаток Л.7

	Коефіцієнти залежно від підігріву

зварюваних виробів
	Карта 91

	
	Лист 1

	
	Листів 1

	Температура підігрівання, ºС
	Коефіцієнт Кпід

	
	без участі

електрозварника
	за участю електрозварника

	Без підігрівання
	1,0
	-

	Підігрівання до 200 ºС 
	1,2
	1,3

	Підігрівання >200 ºС 
	1,3
	1,4


Додаток Л.8

	КОЕФІЦІЄНТИ ЗАЛЕЖНО ВІД ТЕМПЕРАТУРИ

НАВКОЛИШНЬОГО ПОВІТРЯ
	Карта 92

	
	Лист 1

	
	Листів 1

	Температура в місці проведення зварювальних робіт, ºС
	Коефіцієнт Кт 

	Нормальна температура
	1,0

	Від 0 до -11
	1,1

	Нижче -11
	1,2


Додаток Л.9

	Коефіцієнти залежно від діаметра електрода
	Карта 93

	
	Лист 1

	
	Листів 1

	Діаметр електрода,

прийнятий у нормативах, мм
	Діаметр електрода, відмінний від 

прийнятого в нормативах, мм
	Коефіцієнт

Кd

	3
	2
	1,6

	
	4
	0,8

	4
	3
	1,25

	
	5
	0,85

	5
	4
	1,15

	
	6
	0,9

	6
	5
	1,1


Додаток Л.10

	КОЕФІЦІЄНТИ ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАСТОСОВАНИХ МАРОК

ЕЛЕКТРОДІВ І ЗВАРЮВАНОГО МЕТАЛУ
	Карта 94

	
	Лист 1

	
	Листів 5

	1. Вуглецеві і низьколеговані сталі марок:

Ст 3, Ст 3сп, Ст 5, 20Л, 10ХСНД

	Марка електрода
	Коефіцієнт 

наплавлення,

г/А-год.
	Розмір електрода, мм.
	Сила

струму, А
	Коефіцієнт,

Ке

	
	
	Діаметр 
	Довжина
	
	

	УОНИ13/55
	9,5
	2
	250
	65
	1,0

	
	
	3
	350
	120
	

	
	
	4
	450
	200
	

	
	
	5
	450
	250
	

	
	
	6
	450
	300
	

	АНО-4
	8,3
	3
	350
	140
	1,06

	
	
	4
	450
	210
	

	
	
	5
	450
	270
	

	
	
	6
	450
	320
	

	АНО-5
	11,0
	4
	450
	230
	0,71

	
	
	5
	450
	300
	

	
	
	6
	450
	380
	

	АНО-9
	10,0
	3
	350
	150
	0,86

	
	
	4
	450
	210
	

	
	
	5
	450
	270
	

	АНО-11
	9,0
	3
	350
	140
	0,99

	
	
	4
	450
	200
	

	
	
	5
	450
	270
	

	АНО-18
	10,5
	4
	450
	220
	0,77

	
	
	5
	450
	300
	

	
	
	6
	450
	360
	

	ОЗС-4
	8,5
	3
	350
	100
	1,17

	
	
	4
	450
	180
	

	
	
	5
	450
	250
	

	
	
	6
	450
	300
	

	ОЗС-6
	10,5
	3
	350
	150
	0,77

	
	
	4
	450
	220
	

	
	
	5
	450
	300
	

	
	
	6
	450
	350
	

	МР-3
	7,8
	4
	450
	200
	1,17

	
	
	5
	450
	260
	

	
	
	6
	450
	320
	

	СМ-11
	9,5
	4
	450
	220
	0,95

	
	
	5
	450
	250
	

	
	
	6
	450
	320
	

	ДСК-50
	10,0
	4
	450
	220
	0,87

	
	
	5
	450
	270
	


Додаток Л.10

	КОЕФІЦІЄНТИ ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАСТОСОВАНИХ МАРОК

ЕЛЕКТРОДІВ І ЗВАРЮВАНОГО МЕТАЛУ
	Карта 94

	
	Лист 2

	
	Листів 5

	2. Високолеговані жароміцні і корозійностійкі сталі марок:

12Х18Н10Т, 08Х18Н12Т, 30ХГСНА, 15Х12ВНМФ і аналогічні

	Марка електрода
	Коефіцієнт 

наплавлення,

г/А-год.
	Розмір електрода, мм.
	Сила

струму, А
	Коефіцієнт,

Ке

	
	
	Діаметр 
	Довжина
	
	

	УОНИ/

10х13
	11,0
	3
	250
	110
	0,95

	
	
	4
	350
	180
	

	
	
	5
	450
	230
	

	УОНИ/

10х17Т
	11,0
	3
	250
	80
	1,37

	
	
	4
	350
	130
	

	
	
	5
	450
	150
	

	ОЗЛ-6
	11,5
	2
	250
	40
	1,35

	
	
	3
	250
	70
	

	
	
	4
	350
	130
	

	
	
	5
	350
	150
	

	ЗИФ-1
	11
	3
	300
	80
	1,23

	
	
	4
	400
	140
	

	
	
	5
	400
	180
	

	ОЗЛ-4
	12
	2
	300
	40
	1,32

	
	
	3
	300
	70
	

	
	
	4
	300
	120
	

	
	
	5
	450
	150
	

	
	
	6
	450
	180
	

	ОЗЛ-2
	12
	2
	250
	40
	1,31

	
	
	3
	300
	70
	

	
	
	4
	350
	120
	

	
	
	5
	450
	155
	

	ИМЕТ-10
	14
	2
	250
	45
	1,07

	
	
	3
	250
	80
	

	
	
	4
	250
	120
	


Додаток М.1

	ПІДГОТОВЧО - ЗАВЕРШАЛЬНИЙ ЧАС ПРИ СКЛАДАННІ ВУЗЛІВ МЕТАЛОКОНСТРУКЦІЙ
	Карта
	1

	
	Лист
	1

	
	Листів
	1

	Склад підготовчо-завершального часу

1.Одержання виробничого завдання, наряду, креслення.

2.Одержання інструменту, пристроїв.

3.Ознайомлення з кресленнями, документацією, одержання інструктажу і вказівки від майстра.

4.Підготовлення обладнання і пристроїв до роботи.

5.Здавання технологічної документації, інструмента, пристроїв після виконання роботи.

6. Здавання роботи представникам технічного контролю.



	Найменування витрат робочого часу
	Складність виконування роботи

	
	Проста
	Середня
	Складна

	Підготовчо-завершальний час 
[image: image2339.wmf]ïç

à

,% від норми штучного часу.
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	Ступінь складності роботи

Проста: складання кронштейнів, важелів, площадок, тяг, рамок і тому подібних вузлів (за кількості деталей в конструкції до 15 шт.)

Середня: складання кожухів, огороджень, трапів, перил, балок, стійок і тому подібних вузлів (за кількості деталей в конструкції до 50 шт.)

Складна: складання стріл, рам, траверс, бункерів, каркасів, картерів і тому подібних вузлів (за кількості деталей в конструкції понад 50 шт.)




Додаток М.2

	УСТАНОВЛЕННЯ БАЗОВОЇ ДЕТАЛІ (ВУЗЛА) КОНСТРУКЦІЇ, ЩО СКЛАДАЄТЬСЯ
	Карта
	3

	
	Лист
	2

	
	листів
	2

	Зміст роботи.

1.Узяти або застропити деталь (вузол).

2.Перемістити деталь (вузол) до місця встановлення, провести зовнішній огляд.

3. Установити деталь (вузол) на плиту, стелаж або в пристрій.

4.Відстропити деталь (вузол) (у разі встановлення підйомним краном)



	№

поз.
	Місце встановлення
	Вручну
	Підйомним краном

	
	
	Маса деталі (вузла) Q, кг., до

	
	
	1
	3
	5
	8
	15
	50
	100
	150
	200
	300

	
	
	Час на встановлення деталі (вузла) t, люд.-хв

	1
	Плита, стенд
	0,14
	0,20
	0,24
	0,28
	0,34
	1,03
	1,25
	1,4
	1,5
	1,7

	2
	Пристрій
	0,18
	0,26
	0,31
	0,36
	0,44
	1,4
	1,7
	1,85
	2,0
	2,25

	Індекс
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	и
	к
	л

	

	№

поз.
	Місце встановлення
	Підйомним краном

	
	
	Маса деталі (вузла) Q, кг., до

	
	
	500
	800
	1250
	2000
	3000
	5000
	8000
	12500
	20000
	25000

	
	
	Час на встановлення деталі (вузла) t, люд.-хв

	1
	Плита, стелаж
	1,90
	2,20
	2,45
	2,75
	3,10
	3,5
	4,0
	4,5
	5,2
	5,5

	2
	Пристрій
	2,6
	2,9
	3,3
	3,7
	4,2
	4,7
	5,4
	6,1
	6,9
	7,4

	Індекс
	м
	н
	п
	р
	с
	т
	у
	ф
	х
	ц
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