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;
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 - 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);
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 - 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;
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 - 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
	л
	м


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
	ц


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: image27.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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