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Актуальність дослідження та постановка проблеми. Ефективне 

планування та управління підприємством та виготовленням продукції 

сільськогосподарського машинобудування обумовлюється, в тому числі, 

оперативністю визначення параметрів технологічних операцій машинобудівного 

виробництва, які є основною розрахунків елементів технологічного процесу. У 

нашому випадку – це оперативний розрахунок норм часу на виготовлення деталей 

певного типу.  

Час обробки заготовки і собівартість виконання операції є критерієм, що 

характеризує доцільність її побудови з урахуванням заданої виробничої програми 

і певних організаційно-технічних умов. Технічна норма часу, що визначає витрати 

часу на виконання операції, служить основою для оплати роботи верстатнику, 

калькуляції собівартості деталі та вироби.  

На основі технічних норм часу розраховуються тривалість виробничого 

циклу, потрібну кількість верстатів, інструментів, робітників, визначається 

виробнича площа ділянок і цехів. Норма штучного часу є одним з основних 

факторів для оцінки досконалості технологічного процесу і вибору найбільш 

прогресивного варіанту обробки заготовки. При проектуванні технологічних 

процесів одним із важливих завдань є визначення економічно обумовлених норм 

часу на обробку деталей. 

Застосування ЕОМ при проектно-конструкторських роботах у своєму 

розвитку пройшло кілька стадій і перетерпіло значні зміни. З появою 

обчислювальної техніки створюються програми автоматизованих розрахунків на 

основі методів обчислювальної математики. Із впровадженням спеціалізованих 

термінальних пристроїв з'являються універсальні програми для ЕОМ для рішення 

як розрахункових, так і деяких рутинних проектних завдань (виготовлення 

креслень, специфікацій, текстових документів і т.п.).  

Автоматизація розрахунку норм праці проводиться в даний час багатьма 

організаціями: частіше створюються системи розрахунку операційних норм часу 

для умов індивідуальної організації праці. Подібні системи створюються іноді як 

автономні системи нормування на базі заданого трудового і технологічного 

процесу.  

Метою даного дослідження є розробка спеціалізованого програмного 

модуля для визначення норм часу виготовлення деталі «Корпус А32.657.003А».  

Об‘єкт дослідження – технічна підготовка виробництва корпусних деталей 

на підприємстві.  

Предмет дослідження –  автоматизація процесу визначення норм часу 

виголовлення деталі «Корпус А32.657.003А». 

Для досягнення поставлених цілей в роботі вирішуються наступні задачі: 

mailto:oleksandr.vershkov@tsatu.edu.ua
mailto:larysa.bondarenko@tsatu.edu.ua
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- провести аналіз предметної області; 

- розробити  вимоги до програмного модуля; 

- виконати опис прийнятих проектних рішень та програмної реалізації;  

-  розробити програмний модуль визначення норм часу; 

- провести аналіз дослідної експлуатації;  

- провести аналіз умов праці користувача пропонованого програмного 

забезпечення. 

- виконати економічні розрахунки ефективності впровадження програмного 

модулю; 

Основні матеріали дослідження.  Одним з важливих техніко-економічних 

показників в машинобудуванні є показник трудомісткість виготовлення. На даний 

момент існує цілий ряд автоматизованих систем, тим чи іншим чином пов'язаних 

із завданням визначення витрат часу в машинобудівному виробництві.  

Аналіз досвіду підприємств свідчить, що сучасні інформаційні технології 

використовуються, в основному, для вирішення наступних завдань у сфері 

організації та нормування: 

- розробки нормативів з праці; 

- розрахунку норм часу і виробітку; 

- проектування оптимальних систем обслуговування виробництва і 

розрахунку оптимальних норм обслуговування і чисельності працівників. 

- проектування оптимального розподілу праці в бригаді та розрахунку 

комплексних норм трудомісткості; 

Автоматизація розробки нормативів з праці здійснюється як за результатами 

вивчення витрат робочого часу, так і на основі мікроелементних нормативів 

(найчастіше використовується вдосконалена базова система мікроелементних 

нормативів часу - БСМ-1). 

У першому випадку вихідною інформацією є карти аналізу трудового 

процесу, розчленування технологічного процесу і результати хронометражних 

спостережень, що містять відомості про витрати робочого часу на елементи 

трудового процесу, значення кількісних і якісних факторів, що характеризують ці 

процеси. В результаті обробки даних формуються математичні моделі залежності 

часу виконання елементів операції від факторів, що впливають, а також 

створюються нормативні таблиці, що містять нормативні значення часу 

відповідно до значень впливають на них факторів. Більшість програмних систем 

передбачають автоматизацію лише частини робіт, пов'язаних з проектуванням 

нормативів за даними вивчення витрат робочого часу, а саме: оцінку суттєвості 

впливу кількісних факторів на час виконання елементів трудового процесу і 

побудова моделей, що характеризують залежності часу від значущих чинників. 

Крім того, нормативи з праці можуть розроблятися на основі нормативів 

меншій мірі укрупнення (наприклад, мікроелементних нормативів). У цьому 

випадку обов'язковим етапом є проектування можливих варіантів виконання 

трудового процесу, опис їх за допомогою символіки мікроелементів і вибір на 

основі порівняння варіантів оптимального з них. При цьому реалізується 

системний підхід до проектування та нормування трудових процесів на основі 

використання базової системи мікроелементних нормативів і ЕОМ. Розроблено 

прикладні програмні системи та Методичні рекомендації з розрахунку на ЕОМ 

норм часу на базі мікроелементних нормативів. 

Автоматизація розрахунку норм праці проводиться в даний час багатьма 

організаціями: частіше створюються системи розрахунку операційних норм часу 

для умов індивідуальної організації праці. Подібні системи створюються іноді як 
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автономні системи нормування на базі заданого трудового і технологічного 

процесу. В цілому автономна система моделює дії фахівця в галузі нормування 

праці, тобто забезпечує введення даних, необхідних для розрахунку, пошук 

відповідної нормативної формули, заздалегідь введеної в пам'ять ЕОМ, 

визначення величин основного, допоміжного і штучного часу за конкретним 

значенням факторів, що впливають на витрати часу, роздруківку операційних карт 

механічної обробки. Проте частіше створюються комплексні системи 

автоматизованого проектування виробничих (трудових і технологічних) процесів 

і нормування праці. 

У таких системах розрахунок норм часу проводиться в єдиному циклі з 

автоматизованим проектуванням технологічних і трудових процесів. Це більш 

перспективний напрямок у порівнянні з вищевказаним, оскільки вихідна 

інформація, що задається для автоматизованого проектування технологічних і 

трудових процесів, використовується і для розрахунків норм часу, що відповідно 

зменшує трудомісткість її підготовки. Такі системи забезпечують більш високий 

рівень нормування праці. 

Таким чином, в даний час накопичений певний досвід застосування 

сучасних інформаційних технологій для вирішення завдань в області організації 

та нормування праці. Однак охоплення робіт автоматизованим нормуванням 

недостатньо високий: в середньому нормується з використанням ЕОМ лише 5-7% 

технологічної трудомісткості. 

Нормування праці встановлює витрати необхідного часу на виготовлення 

даного предмета праці на даному підприємстві, тобто норму праці - конкретне 

вираження міри праці. 

Одною з складових, які визначають ефективність САПР є  прикладне 

програмноге забезпечення, під яким звичайно розуміють набір програм, що 

реалізують рішення на ЕОМ конкретних задач проектування. Важливим етапом 

втілення наукової ідеї у реальність є проектно-конструкторська та технологічна 

підготовка виробництва.  

Автоматизація машинобудівного підприємства повинна починатися не з 

впровадження систем управління підприємства або електронного документообігу, 

а з впровадження CAD / CAM / CAE систем. На сучасному рівні розвитку 

вітчизняного виробництва та систем обміну інформації на ньому, може йти мова 

тільки про системи автоматизованого проектування та управління 

машинобудівним підприємством.  

Інформаційна система підприємства покликана автоматизувати традиційно 

існуючу технологію проектування і виготовлення. В умовах ринкової економіки 

для виживання підприємств велике значення має зниження собівартості продукції 

і зменшення термінів розробки вироби. В процесі дослідження ринку програмного 

забезпечення нормування технологічних процесів, увагу до себе привернули 

СПРУТ-ТП та ВЕРТИКАЛЬ. 

ВЕРТИКАЛЬ - система автоматизованого проектування технологічних 

процесів, здатна вирішувати більшість завдань автоматизації процесів 

технологічної підготовки виробництва. САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ  дозволяє: 

проектувати технологічні процеси в декількох автоматизованих режимах; 

розраховувати матеріальні і трудові витрати на виробництво; формувати всі 

необхідні комплекти технологічної документації, використовувані на 

підприємстві; вести паралельне проектування складних і наскрізних техпроцесів 

групою технологів в реальному режимі часу; підтримувати актуальність 

технологічної інформації за допомогою процесів управління змінами; 



Матеріали ІІІ Всеукраїнської науково-практичної інтернет-конференції 

«Сучасні комп'ютерні та інформаційні системи і технології» 

316 

забезпечувати інженерний документообіг в частині заявок на проектування 

засобів технологічного оснащення. Надає користувачам всю необхідну довідкову 

інформацію, а також дозволяє організувати і розвивати бази даних підприємства – 

універсальний технологічний довідник, що входить в САПР ТП ВЕРТИКАЛЬ. 

Інтегрована інструментальне середовище автоматизованого проектування 

СПРУТ являє собою набір інструментальних засобів для швидкої розробки 

програмного забезпечення прикладних систем конструкторсько-технологічної 

підготовки виробництва, що реалізують принципи RAD-технології при їх 

створенні.  

Призначення системи: 

- автоматизація розробки і нормування технологічних процесів; 

- формування документації: від конструкторської специфікації до 

виробничих документів; 

- управління процесом технологічного проектування; 

- підготовка даних для систем управління ресурсами підприємства ERP і 

планування виробництва MES. 

СПРУТ забезпечує швидке отримання прототипу прикладної системи з 

одночасною її адаптацією та інформаційної інтеграцією в єдину проектує 

програмне середовище. Інструментальна програмне середовище виступає в 

даному випадку як ефективний засіб для формування структури, зберігання і 

подальшої інтеграції знань, зберігаючи і об'єднуючи розробки, виконувані 

окремими розробниками проекту, виконуючи тим самим роль системного та 

інформаційного інтегратора. 

Використання єдиної інструментального середовища дозволяє здійснити 

інформаційну, організаційну та системну інтеграцію, реалізувати в єдиному 

інформаційному просторі системи проектування виробів, технологічну та 

технічну підготовку виробництва, управління матеріальними ресурсами і 

необхідний документообіг. 

Вдалий вибір концептуальної основи системи, широкий набір 

функціональних підсистем, наявність тексто-графічної СУБД і потужного мови 

розробки дозволили розробникам не обмежуватися якимось певним 

застосуванням системи СПРУТ. 

Архітектура системи відмінно зарекомендувала себе в машинобудуванні - 

від локальних систем САПР різного призначення (проектування вузлів, виробів, 

оснащення, інструменту, УП для верстатів з ЧПУ і т.д.) до комплексних систем 

конструкторсько-технологічної підготовки виробництва з виходом на управління 

ресурсами підприємства; в муніципальній сфері - системи обліку та управління 

об'єктами житлово-комунального господарства, ГІС для працівників ДАІ, 

пожежних служб і т.д., а також при розробці систем проектування виставкових 

комплексів, інтер'єрів, будівельного проектування і багато в чому іншому. 

Норми праці у виробництві виконують важливі функції вимірювача 

продуктивності праці, заходи витрат праці та винагороди за працю. Будучи 

вимірником рівня продуктивності праці, норма витрат праці виконує функцію 

засобу, інструменту управління виробництвом. За допомогою норми оцінюється 

рівень продуктивності праці. Як міра витрат праці норма є основою розрахунку й 

обліку багатьох показників виробничо-господарської діяльності підприємства.  

На основі норм вибираються варіанти конструкції виробу, способи 

здійснення технологічних процесів, методи організації виробництва, праці та 

управління. Як міра винагороди за працю норма є основою розрахунку заробітної 

плати, її диференціації за кількістю та якістю праці. Для розрахунку норм часу та 
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технологічних процесів найбільш широко використовуються  такі програмні 

продукти, як СПРУТ або ВЕРТИКАЛЬ, які надають можливість не тільки 

автоматизувати розробку і нормування технологічних процесів, а й ще 

сформувати документації: від конструкторської специфікації до виробничих 

документів тощо [19, 22].  

У кожній з перерахованих систем є як позитивні, так і негативні сторони. 

Саме тому жодна із цих систем не має можливості одержати найкращі показники 

розрахунків норм часу та заробітної плати на підприємстві. Таким чином, для 

ефективного розрахунку норм часу та заробітної плати, з'являється необхідність 

створення програмного продукту, який би наступним вимогам: 

- мати простий і зручний для користувача стандартний інтерфейс до 

програм, розроблених для Windows XP; 

- забезпечувати можливість роботи з файлами вихідних даних; 

- виконувати необхідні розрахунки; 

- імпортувати та експортувати результати розрахунків до 1С системи. 

Програмний модуль розрахунку норм часу повинен здійснювати швидкий 

збір та обробку інформації на підприємстві, зменшувати часові та грошові 

витрати і розумові витрати на реалізацію процесів розрахунку, а так само даний 

програмний модуль повинен інтегруватися з існуючими ПЗ на підприємстві. 

У програмному модулі розрахунку норм часу пропонується виділити 

наступні функціональні підсистеми: 

 - підсистема вивантаження, обробки та завантаження даних, яка призначена 

для реалізації процесів збору даних із систем джерел, приведення зазначених 

даних до виду, необхідному для наповнення підсистеми зберігання даних; 

 - підсистема зберігання даних, яка призначена для зберігання даних в 

структурах, націлених на прийняття рішень; 

 - підсистема формування та візуалізації звітності, яка призначена для 

формування бізнес-орієнтованих вітрин даних та звітності. 

Висновки. В умовах машинобудівного виробництва широко 

використовуються різні методи обробки на токарних, фрезерних, свердлильних, 

шліфувальних і інших верстатах. 

Норми праці у виробництві виконують важливі функції вимірювача 

продуктивності праці, заходи витрат праці та винагороди за працю. Будучи 

вимірником рівня продуктивності праці, норма витрат праці виконує функцію 

засобу, інструменту управління виробництвом. За допомогою норми оцінюється 

рівень продуктивності праці. Як міра витрат праці норма є основою розрахунку й 

обліку багатьох показників виробничо-господарської діяльності підприємства. 

Нормування праці встановлює витрати необхідного часу на виготовлення 

даного предмета праці на даному підприємстві, тобто норму праці - конкретне 

вираження міри праці. 

В даний час накопичений певний досвід застосування сучасних 

інформаційних технологій для вирішення завдань в області організації та 

нормування праці. Однак охоплення робіт автоматизованим нормуванням 

недостатньо високий: в середньому нормується з використанням ЕОМ лише 5-7% 

технологічної трудомісткості. 
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