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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 - 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)


[image: image16.wmf]25

,

2

5

=

нш

Т

 хв.

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: image54.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 
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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 

[image: image70.wmf]2

,

1

6

=

нш

Т

 хв.
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: image84.wmf]2
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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: image91.png]300 MM



,  глибині різання t=1,2 мм . Згідно з картою 41 (лист 1) 
, шорсткості RZ80
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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: image110.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: image116.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: image121.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: image145.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: image150.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: image161.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: image163.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: image164.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: image165.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: image166.wmf]5

=0,3 хв.


Переустановлення деталі

Tdy
[image: image167.wmf]2

 = 2,85 0,7 = 2,0 хв.

Обробка другої фаски

Тн.ш.
[image: image168.wmf]6

 = Тн.ш.
[image: image169.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:
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де 
[image: image171.wmf]ду
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 - допоміжний час на установлення і знімання деталі, хв;


[image: image173.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: image176.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: image178.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: image186.wmf]1

=0,69 хв. (лист 2, поз. 27г).   

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

Кн.ш
[image: image187.wmf]1

=1,04 (група сталі III),

Кн.ш
[image: image188.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                              

Tн.ш
[image: image189.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: image190.wmf]2

=0,41 хв. (лист 1, поз. 8г). 

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

Кн.ш
[image: image191.wmf]1

=1,04 (група сталі III),

Кн.ш
[image: image192.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                            

Tн.ш
[image: image193.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: image194.wmf]3

=0,62 хв. (лист 2, поз. 20г). 

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

Кн.ш
[image: image195.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image196.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді       

Tн.ш
[image: image197.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: image198.wmf]4

=1,17 хв. (лист 1, поз. 8г).

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

Кн.ш
[image: image199.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image200.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                 

Tн.ш
[image: image201.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: image202.wmf]5

=0,3 хв.

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

Кн.ш
[image: image203.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image204.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                           

Tн.ш
[image: image205.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: image206.wmf]6

=0,41 хв.

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

Кн.ш
[image: image207.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image208.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                          

Tн.ш
[image: image209.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: image210.wmf]7

=0,49·2=0,98 хв.

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

Кн.ш
[image: image211.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image212.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                         

Tн.ш
[image: image213.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: image214.wmf]8

=0,25 хв.

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

Кн.ш
[image: image215.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image216.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                           

Tн.ш
[image: image217.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: image218.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: image219.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: image220.wmf]1

=1,04 (група сталі III), Кн.ш
[image: image221.wmf]2

=1,10 (твердість НВ=2,55 ГПа).

Тоді                          

Tн.ш
[image: image222.wmf]9

=0,8·1,04·1,10=0,91 хв.

Визначаємо норму штучного часу:

Тш=[Тду+Тд.пер+ Tн.ш
[image: image223.wmf]1

+ Tн.ш
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+ Tн.ш
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+ Tн.ш
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+ Tн.ш
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+(Tн.ш6 +Tн.ш7 +Tн.ш8 )·2+ Tн.ш
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]· 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: image229.wmf]q
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 = 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: image235.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: image236.wmf]2

=3,31+(3,31 - 0,54)·5=17,16 хв.

Загалом норма часу складатиме:

Тш=(Тду+Тд.пер+ Tк
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+ 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: image241.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: image243.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: image244.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: image245.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: image261.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)
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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 
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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
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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
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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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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 

[image: image317.wmf]6

,

4

4

=

нш

Т

 хв.
Оброблення поверхні 1:

при чорновому обробленні поверхні L=250, B=100мм , t=5мм  за картою 34 (лист 1)мм 

[image: image320.wmf]5

,

3

5

=

нш

Т

 хв.,
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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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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(5.4)

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 (
[image: image352.wmf]1
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) і чистове (
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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: image354.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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(5.6)

де 
[image: image359.wmf]ду

Т

 - 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;


[image: image371.wmf]n

 - кількість деталей, що одночасно оброблюються, шт;


[image: image372.wmf]тш

К

 - коефіцієнт до штучного часу залежно від кількості деталей в партії;


[image: image373.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: image376.wmf]ш

Т

 - норма штучного часу, хв.;



 - норма підготовчо-завершального часу, хв.;


[image: image379.wmf]q

 - 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 
[image: image381.wmf]К
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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: image394.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: image416.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
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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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а для 10-ти
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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

[image: image468.wmf]8

,

15

=

ч

H

хв.

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: image477.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
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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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(5.15)

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 
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 - площа поперечного перерізу шва, мм2;
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 - густина наплавленого металу (7,85 г/см2);
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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;
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  - 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: image532.wmf]кс
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 - 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 
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 - 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


[image: image552.wmf]хв.

37

,

6

2

=

ш

Т


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
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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;


[image: image585.wmf];

3

п

м

с

у

К

К

К

К

К

×

×

×

=


(5.27)
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 - 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: image591.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: image616.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);


[image: image621.wmf]83

,

5

2

,

1

86

,

4

4

=

×

=

ш

Т



 QUOTE [image: image622.png]T,,=486-12=5,83



  хв (карта8, лист2, поз. 16и та лист 4 поправкових коефіцієнтів);


);
 із фігурним сполученням торців К=1,2[image: image623.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);


[image: image629.wmf][

]

28

,

8

90

,

0

)

5

,

3

3

,

5

(

9

,

0

58

,

7

7

=

×

-

×

+

=

ш

Т



 QUOTE [image: image630.png][7,85+0,9-(5,3—3,5)]-0,90 = 8,28




  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 


 QUOTE 
  вимагає пояснення. Зокрема, в карті 6 при визначенні [image: image631.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.);
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 - заробітна плата виробничників;
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 - відсоток суми інших цехових витрат від заробітної плати 
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, 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;


[image: image669.wmf]м

С

 
-
витрати на амортизацію і ремонт універсального і спеціального вимірювального інструменту; 
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 - витрати на амортизацію обладнання;
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- витрати на ремонт і модернізацію обладнання;
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-
витрати на ремонт і амортизацію універсальних і спеціальних пристосувань;



[image: image675.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: image680.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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де
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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;



[image: image696.wmf]в

Р

 - 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: image706.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: image707.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: image712.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
[image: image718.wmf])

(

зв

ц

В

С

+

.

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


[image: image723.wmf]хв.

5

,

1

3

,

2

=

Т


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


[image: image731.wmf]хв.

64

,

1

14

,

0

5

,

1

7

,

6

=

+

=

Т


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


[image: image739.wmf]хв.

64

,

1

14

,

0

5

,

1

2

.

11

=

+

=

¢

Т


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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	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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 =(120000 – 48000 - 28800) · 0,4 =17280 грн.;

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 
[image: image799.wmf]a
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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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П

 -
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
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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: image817.wmf]a

 -
допустимий середньорічний відсоток збільшення відновної вартості  (
[image: image818.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
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 -
період оборотності запасів;
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період оборотності дебіторської заборгованості;
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середній термін оплати кредитної заборгованості.

Всі складові цієї формули виражаються разом з підсумком 
[image: image825.wmf]о
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 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
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 -
кредиторська заборгованість постачальникам;
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 -
вартість поставок середньоденна;
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 -
кредиторська заборгованість з оплати;
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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
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 -
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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[image: image837.wmf]20%

100%

õ

¢

×

; ПДВ = 
[image: image838.wmf]20%

10020%

õ

¢¢

×

+

,
(8.23)

де
х –
база оподаткування (
[image: image839.wmf]õ

¢

- без урахування ПДВ; 
[image: image840.wmf]õ

¢¢

- з урахуванням ПДВ);


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.
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