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Практична робота №1
Технічне нормування технологічного процесу

    Після виконання всіх необхідних робіт по розробці технологічного процесу виготовлення заданої деталі та розрахунку режимів різання виконують технічне нормування операцій технологічного процесу.Змн.
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   Слід відмітити, що методика розрахунку технічно обґрунтованих норм часу є загальновідомою та широко представлена в навчальній, нормативній та довідниковій літературі.
Для проведення технічного нормування необхідно мати такі вихідні дані:
- марка матеріалу деталі, шо оброблюється та його основні фізико-технічні характеристики;
- спосіб виготовлення заготовки;
- розміри поверхонь, що оброблюються (з врахуванням допусків), необхідна точність та шорсткість обробки;
- вага деталі, що оброблюється;
- кількість деталей я партії
- паспортні дані верстатів, що використовуються в технологічному процесі;
- відомості про різальний та контрольно-вимірювальний інструмент, по використовується в технологічному процесі;
- технічні характеристики верстатних пристроїв їх рівень спеціалізації, механізації, тощо
- схеми базування на технологічних операціях та метод забезпечення точності встановлення деталі в пристрої (з вивіркою, без вивірки);
- план розташування обладнання на робочому місці; 
- особливості обслуговування робочих місць, забезпечення заготовками, технологічною документацією, інструментами, пристроями.
Врахування всіх вище вказаних даних є обов’язковим для встановлення технічно обґрунтованої норми часу та виконання технологічної операції та всього процесу в цілому.
Розрахунок технічно обґрунтованих норм часу на виконання операцій технологічного процесу рекомендується проводити в такій послідовності:

· Проводиться аналіз всіх вихідних даних та при необхідності уточняється послідовність технологічної операції, що нормується.
· На основі проведених розрахунків режимів різання для технологічних операцій по кожному технологічному переходу розраховується основний (машинний) час обробки t0i, та сумарний основний час на операцію


За змістом технологічних переходів кожної операції встановлюється необхідний комплекс прийомів допоміжних робіт та визначається допоміжний час на операцію, до складу якого входять:Змн.
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· час на встановлення, затискання та зняття деталі tвст	;
· час, пов’язаний з переходом tпер ;
· час, що необхідний для зміни режимів роботи верстата, та на заміну різального інструмента – tзм;
· час на контрольні вимірювання оброблюваної поверхні - tк


4. Визначається оперативний час операції:


5. За загальномашинобудівними або іншими галузевими нормативами в залежності від виду обробки та типу верстата визначають (у відсотках від оперативного часу tоп на операцію):
- час на технічне і організаційне обслуговування робочого місця : 


- час на відпочинок та природні потреби робітника - tвідп.
6.Визначається норма штучного часу на операцію:


7.Для серійного виробництва в залежності від умов виконуваних
робіт встановлюється перелік підготовчо-завершальних робіт і по нормативах визначається норма підготовчо-завершального часу - tпз	
8.Визначається (для серійного виробництва) норма штучно- калькуляційного часу:


де n - кількість деталей в партії, шт.
Для спрощення розрахунків штучного часу tшт час на обслуговування робочого місця і час на відпочинок і природні потреби  встановлюють по нормативних таблицях у відсотках по відношенню до оперативного часу tоп. В цьому випадку формула для
розрахунку штучного часу tшт має вигляд:


де а - відсоток від оперативного часу на обслуговування робочого місця 
β- відсоток від оперативного часу на організаційне обслуговування робочого місця 

 - відсоток від оперативного часу на відпочинок та природні потреби робітника Змн.
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Для даних практичних робіт використаємо операції з технологічного процесу обробки деталі, що використовується на курсовій роботі, а саме на 3 операції:

015 Свердлильна з ЧПК операція
Вихідні дані

1. Деталь – фланець.
2. Матеріал – сталь 40Х.
3. Маса – 0,52 кг.
4. Заготовка – після токарної обробки.  
5. Виробництво серійне n = 2500 шт., в партії – 74шт.
6. Зміст операції: 015 Свердлильна з ЧПК.
             6. 1. Встановити заготовку, закріпити, вивірити.
                 6.  2. Центрувати 5 отв. на глибину 2мм.
6.3. Свердлити 5 отв. 5 мм наскрізь.
6.4. Цекувати 5 отв. ∅12мм на глибину 3,5мм.
6.5. Зняти деталь, покласти в тару
7.Обладнання: вертикально-свердлильний верстат з ЧПК 2Р135Ф2.
7. Пристрій: спеціальний.
8. Вимірювальний інструмент: штангенциркуль ШЦ-I-125-0,1 
9. Допоміжний інструмент: 2 перехідні втулки з Морзе1 на Морзе4, та перехідна втулка з Морзе2 на Морзе4 ГОСТ13598-85


Хід роботи: 

1. Виконуємо ескіз операції:
( На наступні сторінці)
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· Визначаємо основний час:

При зацентровці хв.         

При свердлінні хв.             

При цекуванні хв.             
де L=l+l1
 l1 -врізання та перебіг (додаток 5 стр. 199), мм;
 l – довжина оброблюваної поверхні, мм;
 і – кількість отворів, що підлягають обробці. 
 n – частота обертання шпинделя.

S – подача, мм/обЗмн.
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· Сума основного часу
Тоа = Тоа1 + Тоа2 + Тоа3 + Тоа4 = 0,15+0,5+0,28 = 0,93 хв.


1. 2.2. Нормування операції (за «Нормативы численности, времени и режимов резания при работе на станках с ЧПУ» Краматорск 1982»):
· Допоміжний час на встановлення, закріплення та зняття деталі   (с. 48) 
Тву = 0,11+0,05=0,15 хв.
· Допоміжний час, на управління верстатом (с. 51)
1) Ввімкнути верстат, вимкнути Твсп1 = 0,04 хв.
2) Встановити координати Х, У Твсп2 = 0,1 хв.
3) Ввести корекцію Твсп3 = 0,04 = 0,04 хв.
Твсп = Твсп1 + Твсп2 + Твсп3 + Твсп4 = 0,04+0,1+0,04 = 0,18 хв.
· Допоміжний час на контрольні вимірювання ( с. 53) 
Тви = 0,085= 0,4 хв.
· Автоматичний допоміжний час (без робітника)
Тва = Тх+Тост = 0,45+0 = 0,45 хв.

де Тх – час автоматичної допоміжної роботи на підвід деталей або інструмента від вихідних точок в зону обробки і навпаки, установку інструменту на розмір, зміна величини і напрямку подачі (0,03 хв. на 1 позицію)
Тх = 0,0715 = 1,05хв.
     Тост – час технологічних пауз, зупинок подачі і обертання шпинделя для перевірки розмірів, огляду або заміни інструменту (вважатимемо рівним 0). 
· Автоматичний час роботи верстату
Та = Тоа+Тва = 0,93+1,05 = 1,98 хв.
де:
   Тоа – сума основного часу, хв.
   Тва – автоматичний допоміжний час, хв
· Час виконання ручної допоміжної роботи, що не перекривається часом автоматичної роботи верстату
Тв = Тву + Твсп + Тви = 0,15+0,18+0,4 = 0,73 хв.
де:
   Тву – допоміжний час на встановлення, закріплення та зняття деталі, хв.

   Твсп – допоміжний час на управління верстатом, хв
   Тви – допоміжний час на контрольні вимірювання, хв
· Норма штучного часу:Змн.
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1) Сумарна тривалість обробки партії деталей


де:
   Та – автоматичний час роботи верстата, хв.
   n – кількість деталей в партії, хв
2) Поправочний коефіцієнт (с. 28) Кtв = 0,8.
3) Час обслуговування робочого місця, переривів, на відпочинок і особисті потреби ( с. 72) Тобсл = 8% від Топ.
Тшт = (Та + Тв·Кtв)(1 + Тобсл/100) = (1,98+0,730,8)(1+8/100) = 2,77 хв.
де:
   Та – автоматичний ас роботи верстата,хв.
   Тв – час на виконання ручної допоміжної роботи, що не перекривається автоматичною роботою верстата, хв
   Тобсл – час обслуговування робочо місця, переривів на відпочинок і особисті потреби, хв
   Кtb – поправочний коефіцієнт
· Підготовчо-заключний час (с. 64):
1) Отримати наряд, креслення, тех. документацію і ін. на робочому місці 4 хв.
2) Ознайомитись з роботою, кресленням і ін. 3 хв.
3) Інструктаж майстра 3 хв.
4) Встановити і зняти пристрій 6 хв.
5) Встановити і зняти інструмент 1,53 = 4,5 хв.
6) Встановити вихідні режими роботи 0,53 = 1,5 хв.
7) Встановити програмоносій 1 хв.
Тп.з. = 4+3+3+6+4,5+1,5+1 = 23 хв.
· Норма штучно-калькуляційного часу

 хв.                     
де:
   Тшт.к – штучно – калькуляційний час, хв.
   Тпз – підготовчо – заключний час, хв
   n = 74 шт. – кількість деталей в технологічній партії.



020 Фрезерна операція

Вихідні дані

1 Деталь – фланець.
2 Заготовка – штамповка.
3 Матеріал – сталь 40Х 
4 Маса – 0,52 кг.
5 Виробництво серійне n = 2500 шт., в партії – 74шт.
6 Кількість одночасно оброблюємих деталей – 1.
7 Зміст операції: 015 Фрезерна.
1. Встановити заготовку, закріпити.
            2. Фрезерувати паз 12Н11 витримуючи розмір 14мм.
                3. Зняти деталь.
8 Обладнання: вертикально-фрезерний верстат 6Р13.
9 Пристрій: спеціальний .
10. Ріжучі інструменти: фреза фасонна радіусна  R=6мм Т5К10 ГОСТ 9305-93
11. Вимірювальний інструмент: шаблон пазовий.



Хід роботи
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2.1. Визначаємо основний час:

 хв.
де L=l+l1 = 14 + 3 = 17 мм
 l1 = 33 мм – врізання та перебіг (додаток 1 стр.207);
 l = 15 мм – довжина оброблюваної поверхні;
 і = 1 – кількість проходів;
Sм  - хвилинна подача, мм/хв.

1. Виконуємо нормування операції за "Общемашиностроительными нормативами времени".
3.1. Призначаємо допоміжний час на встановлення, закріплення та зняття деталі ( с. 54):
· час на установку і зняття деталі вручну  Тд.уст.1 = 0,11хв
· час на очистку пристосування від стружки щіткою Тд.уст.2 = 0,07 хв.
Отже Тд.уст. = Тд.уст.1 + Тд.уст.2  = 0,11 + 0,07 = 0,18 хв.
3.2. Призначаємо допоміжний час, зв'язаний з переходом (с.108). 
 Фрезерування пазів фрезою встановленою на розмір         Тд.пер. = 0,24 хв.
3.3. Призначаємо допоміжний час на прийоми, зв'язані з переходом, які не ввійшли у комплекси (карта 31 с.109): 
· змінити число обертів шпинделя Тд.к.1 = 0,06 хв.
· поставити і зняти щиток огородження від стружки з’ємний Тд.к.2 = 0,16хв.Изм.
Лист
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· перемістити стіл на довжину більше 200 мм Тд.к.3 = 0,04 хв.
     Отже Тд.к. = Тд.к.1 + Тд.к.2 + Тд.к.3 = 0,06 + 0,16 + 0,04 = 0,26 хв.
3.4. Призначаємо допоміжний час на контрольні вимірювання шаблоном пазовим ( с. 185) Тд.в. = 0,10 мм.
3.5. Сума допоміжного часу 
Тд = Тд.уст. + Тд.пер. + Тд.к. + Тд.в. = 0,18 + 0,24 + 0,26 + 0,10 = 0,78 хв.
де:
   Тдуст – допоміжний час на встановлення, закріплення та зняття деталі, хв.
   Тд.пер - допоміжний час, зв'язаний з переходом, хв
   Тд.в. - допоміжний час на контрольні вимірювання, хв
3.6. Визначаємо оперативний час:

 хв.

де:
   То – основний час, хв
   Тд – допоміжний час, хв
3.7. Призначаємо час на обслуговування робочого місця (карта 32, с. 110) аобс = 3% від Топ.
3.8. Призначити час перерв на відпочинок та особисті потреби (карта 88 с.203) авідп = 4% від Топ.
3.9. Визначаємо норму штучного часу для двох деталей:

, хв
де Ктв – поправочний коефіцієнт на допоміжний час в залежності від характеру серійності робіт і розмірів обладнання (карта 1 с. 31). 
Для призначення Ктв необхідно визначити сумарну тривалість обробки партії деталей

змін
де n = 74 шт. - кількість деталей в партії.
Отже Ктв = 1,15.

 хв.
3.10. Призначаємо підготовчо-заключний час (карта 32, с. 110):
· на наладку в спеціальному пристосуванні  Тп.з.1 = 13 хв.
· на отримання інструменту і пристосування Тп.з.2 = 7 хв.
Отже Тп.з. = Тп.з.1 + Тп.з.2 = 13 + 7 = 20 хв.
3.11. Визначаємо норму штучно-калькуляційного часу

хв.

Розцінка на операцію за одну деталь розраховується по формулі:

, грн.
Для фрезерувальника 3 розряду Тст=9,1 грн.
Змн.
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040 Кругло – шліфувальна операція (остаточна)Змн.
Арк.
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Вихідні дані
1 Деталь – фланець.
2 Заготовка – Сталь40Х.
3 Маса – 0,52 кг.
4 Виробництво серійне n = 74 шт.
5 Зміст операції: 035 Кругло - шліфувальна.
1. Встановити заготовку, закріпити.
2. Шліфувати поверхню 55h6 з підшліфовкою торця ∅84,5/∅55h6 .
3. Зняти деталь.
6 Обладнання: круглошліфувальний верстат моделі 3У153.
7 Пристрій: оправка спеціальна конічна..
8 Вимірювальний інструмент: калібр-скоба.


Хід роботи: 

1.Виконуємо ескіз операції:
На наступній сторінці
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Для зовнішнього круглого шліфування з поперечною подачею врізанням 

, хв.
де:
  q – припуск на сторону, мм;
К = 1,1…1,5 коефіцієнт, що враховує час на вихід іскри. Приймаємо К = 1,2;
– кількість проходів, приймаємо і = 1;
Sпоп = S2хпоп/2 = 0,35/2 = 0,175 мм/хід – подача хід стола;

 хв. 
3. Виконуємо нормування операції за                                     "Общемашиностроительными нормативами времени".
5.1. Допоміжний час на встановлення, закріплення та зняття деталі в оправкі конічній спеціальній при масі деталі до 1 кг Тд.уст = 0,40 хв. (с. 40).
5.2. Допоміжний час, зв'язаний з переходом при шліфуванні поверхні з вимірюванням скобою, точність вимірювань по 3-му класу, діаметр шліфування до 100 мм, довжина поверхні до 100 мм, для І класа верстатів Тд.пер. = 0,50 хв. ( с. 126).
5.3. Допоміжний час на контрольні вимірювання калібр-скобою односторонньою з точністю 2-3-го класу, розміру до 100 мм, довжиною до 100 мм 
Тд.в. = 0,07 хв. ( с.185).
5.4. Сума допоміжного часу:
Тд = Тд.уст. + Тд.пер + Тд.в = 0,4 + 0,5 + 0,07 = 0,97 хв.
5.5. Визначаємо оперативний час:

хв.
5.6. Час на обслуговування робочого місця аобс = 9% від Топ (с. 130).
5.7. Час перерв на відпочинок та особисті потреби при механічній подачі авідп = 4% (карта 88 с.203).
5.8. Сумарна тривалість обробки партії деталей


5.9. Поправочний коефіцієнт на допоміжний час в залежності від характеру серійності робіт для середніх верстатів Кtв = 1,15 (карта 1 с. 31).
5.10. Визначаємо норму штучного часу:Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
12



хв.

5.11. Підготовчо-заключний час (карта 28, с. 100):
· При встановленні в універсальному пристосуванні Тпз1 = 12 хв.
· Встановити і зняти шліфувальний круг Тпз2 = 8 хв.
· Правити шліфувальний круг по циліндричній поверхні Тпз3 = 1,5 хв.
· На отримання інструменту до початку і здачі його на склад в кінці зміни Тпз4 = 7 хв.
Отже Тпз = Тпз1 + Тпз2 + Тпз3 + Тпз4 = 12 + 8 +1,5 + 7 = 28,5 хв.
5.12. Визначаємо норму штучно-калькуляційного часу

хв.

Розцінка на операцію за одну деталь розраховується по формулі:

, грн.
Для шліфувальника 5 розряду Тст=11,39 грн.
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