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Eessdna

Loengukonspekt "Tehniline normeerimine masinaehituses" on
koostatud NSV Liidu K8rgema ja Kesk-erihariduse Ministeeriumi
1963.a, programmi alusel, Haaratud on pShiline osa teoreeti~
listest alustest ning antud juhiseid t66pingltddde normeerimi-
geks.

Loengukonspekt on mdeldud kasutamiseks peamiselt metalli-
de 18iketddtlemise eriala Spilastele, kuid Sppematerjalina
vBivad seda kasutada ka teiste tddstuslike erialade pdevase,
3htuse ning kaugdppeosakonna GpilasedQ

Koostaja



Sissejuhatus

Iga organiseeritud tootmine vajab t66 m38tmist ehk t60 ko~
guse médramist., TG0 médraks vOib olla t5dks kulutatud ajahulk.
Oigesti hinnatud aeg tooks, vdljendatuna ajanormi kaudu,vdimal=-
dab mdsrata iihiskondlikult vajaliku t66 hulga mingi kindla 66
tegemiseks, aga ka individuaalse t66 osa iihiskondlikus t66s.Eba-
Bigestilmﬂﬁratud ajakulu on t3siseks takistuseks todviljakuse
kasvule,

T66 tehniline normeerimine on mitmesuguste v8tete ja mee-
todite kogum, mille abil kehtestatakse vajalikud tddajakulutu-
sed mingi t66 tegemiseks, Tehniliste normideta pole v8imalik et~
tev8tte t60d 8igesti planeerida.

Koos tootmise arenguga tekib vajadus iiha tdpsemate tehni-
liste arvutustega pShjendatud todnormide jérele, sdltumata sel-
lest, millist palgavormi v8i -siisteemi kasutatakse.

Seega tehnilise normeerimise iilesanneteks on tootmisprot-
sessi otstarbekas organiseerimine 8ige tdonormi kehtestamise
teel, tédajakulutuste uurimine, novaatorite kogemuste iildista-
mine ja levitamine, normide t&itmise ja kontrolli organiseeri-
mine.

T66 tehnilise normeerimise ja organiseerimise rajajaks loe-
takse F. Teylorit, kes 1881.a., esmakordselt kasutas kronomet-
raazi.

Teadusliku suunitluse sai tehniline normeerimine meie maal
alles pédrast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni.



1. TEENILISE NORMEERIMISE ALUSED

1.1. Tootmisprotsess ja tehnoloogiline protsess
masinaehituses

Ajanormi kindlaksmddramiseks on vaja teada todde mahtu,tod
tegemise jérjekorda ja viisi. Seega saab ajanormi koostada siis,
kui on teada tehnoloogiline protsess. Toote valmistamise orga-
niseeritud jérjekord e, tootmisprotsess on tegevuste kogum,mil-
le tulemusena materjalid ja pooltooted muudetakse iilesandele
vastavaks valmistooteks. Tootmisprotsess haarab enda alla mit-
meid paralleelselt toimuvaid protsesse, nagu toovahendite ette~
valmistamine, materjalide hankimine ja sédilitamine, detailide
valmistamine, koostamine ja kontroll.

Tehnoloogiliseks protsessiks nimetatakse tootmisprotsessi
osa, mis on otseselt seotud detaili todtlemisega. V8ib vahet
teha toorikute tootmise, termilise ja mehaanilise t6otlemise
ning koostamise tehnoloogiliste protsesside vahel. Mehaanilise
to6tlemise all m8istetakse detaili kuju, m33tmete ja pinnakihi
jark-jérgulist muutmist kuni valmisdetaili saamiseni.Koostamine
on seotud detailide vastastikuse asetuse muutmisega.Tehnoloogi~-
line protsess on otstarbekalt projekteeritud siis, kui ta kind-
lustab tootele liihima tootlemise aja ja madalaima omahinna,

Tehnoloogiline protsess jaotatakse operatsioonideks. Ope-
ratsiooniks nimetatakse tehnoloogilise protsessi osa, mida saab
iseloomustada kolme muutumatu tunnusega: tookoha, t66 objekti
Jja toolise vdi todliste grupiga, nditeks trelal treib pingis
v8lle. To6objektiks v38ib olla mitu detaili,

Operatsioon on tehnilise normeerimise vahetuks objektiks,
sest ajanorm méiratakse kindlaks operatsioonile, Organisatsioo-
nilises m8ttes on operatsioon tehnoloogilise protsessi pShiline



osa, sest operatsiooni alusel middratakse tootmistdoliste arv ja
materiaal~tehniline varustus, Operatsioon on tootmise planeeri-
mise aluseks. '

Peale tehnoloogiliste operatsioonide esineb veel mitmesu-
guseid abioperatsioone, nagu transport, kontroll jt.

Tehtava t60 mahu jérgi v8ib tehnoloogilise operatsiooni ja~
gada siireteks ja lébimiteks.

Siirde all m@istetakse operatsiooni osa, kus kindla pinna
t66tlemisel tG6reziim ja 1l8ikeriist jddvad muutumatuks. Koosta-
missiirde pubul jadvad liitekohad ja to0rilst samaks,

Lébim on siirde osa, mille kestel v@etakse toddeldaval de~
tailil maha materjali iiks kiht, kusjuures todreziim mitme lébi-
mi korrsl peab jéama samaks.

Siire jaguneb t30v8teteks., T6ov8tteks nimetatakse kindla
eesmirgiga iiksikute liigutuste 18plikku kogumit, nditeks vdtta
detail ja kinnitada rakisesse. Toovdte koosnsb t66liigutustest.
Viimane kujutab endast prof. Joffe jérgi elementaarset iihekord-
set katkematut edasiliikumist.

Paigaldus on operatsiooni osa, mille kestel el muudeta t66-
deldava detaili kinnitust. :

1.2, Todajakulutuste klassifikatsioon

T6dajakulutuste klassifikatsiocnl eeamirgiks on tédaja sel-
-1lirne rithwitanmine, mis lubab objektiivselt analiilisida tédaja ka-
subtamist nii t66lise, seadme kui ke tarve tootmisprotsessi sei-
sukohalt., Tédajz kasulamise uurimisega tuleb leida v3imalusi
tébaja tihendamisexs, Eristatakse t86lise, seadme ja  tootmis-

protsessi todejakulutusi.

L5oiise t00aeg, mille all uBistetakse vahetuse téielikku
kestust ilinma 1dunavzheajata, js~tatakse to6tamise ajaks ja 406~
vaboaegadeks. Tootamise ueg jagunedb kasuliku t66 ajeks ja mit-
tetootlilu %03 ajaks, mis el ole tooumisiilesandes ette néhtud.
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T66lise kasulik t0daseg koosneb:

1) antud tehnoloogilise protsessi eesmiérgi saavutamiseks
suunatud toimingute ajast;

2) aktiivse jdlgimise ajast;

3) iileminekute ajast iihe pingi juurest teise;

4) operatsioonisisesest ooteajast.

T66vaheajad v3ivad olla t66lisest sdltuvad (t66distsiplii-
nirikkumised, puhkus ja isiklikud vajadused, isiklikku laadi
Jjubuslikud katkestused) v8i tootmishdiretest tingitud.

T661lise kasuliku t36 aeg ning toovaheaegadest ainult puh-
kuse ning ieiklike vajaduste aeg moodustavad normeeritava aja.

~ Toédkatkestusi, v.a., puhkuse ja isiklike vajaduste aega,
ning mittetootlikku t58d ei normeerita.

Paljudel juhtudel, eriti automatiseeritud protsesside kor-
ral, tuleb todlise Ja seadme todajakulutusi vaadelda eraldi.
Seadme tG6Gaeg jaotatakse todtamise ajaks Jja seisakute ajaks,

Tootmisnrotsessi tobaeg jaguneb toGlilesande téditmisega seo-
tud ajaks ja ajakadudeks (vt. skeem 1), Esimene neist koosneb
neljast osast: ettevalmistus-l8petusajast, operatiivajast, t66-
koha teenindamise ajast, puhkuse ja isiklike vajaduste ajast.

Ajakaod moodustavad mittenormitava aja., Ajakaod v8ivad s8l-
tuda t66lisest, tootmise organisatsioonilis-tehnilistest pShjus-
test ja mitmesugustest Jjuhuslikest hédiretest.

1.3 Tehniline ajanorm ja tootlusnorm

Operatsiooni té@itmiseks kuluv aeg iseloomustab tehnoloogi-~
lise protsessi otstarbekust.

_Tehniliselt pdhjendatud ajanormi all mSistetekse masina-
ehituses aega, mida vajatakse tehnoloogilise operatsiooni tege-
miseks ettevdtte kdlge soodsamates ettemdfiratud organisatsioo-
nilis~tehnilistes tingimustes. Tehniliselt pShjendatud ajanorm
médratakse kindlaeks tootmisvahendite maksimaalsel rakendamisel,
kasutades novaatorite kogemusi.



Tehniliste ajanormide alusel kujuneb- toote omahind, selgub
todriistade tootlikkus, koostatakse tootmise kalenderplaanid,
kujunevad tsehhi ja tehase viéljalaskeplaanid. Tehniline ajanorm
on t86lise palga arvutamise aluseks. Tiikkihinde H, s.o0. antud
t656 eest tasustamisele kuuluva rahasumma, ja ajancormi T vahel
on jérgmine seos:

="M,

kus M on tunnitariifiméér vastavalt to0jérgule.

Késitsi tehtavate operatsioonide ajanormide arvutamise alu-
seks vletakse todlise vilumus ja tG66viljekus, mis peaks olema
kdrgem kui t06listel keskmiselt. Masinaoperatsiooni ajanormi ar-
vutamisel lédhtutakse seadme, todriista ja materjali kdige ots-
tarbekamast kasutamisest.

Automatiseerimata tootmistsiikli puhul midratakse tiikiaja-
norm jérgmiselt:

Tex = Tp + Ta + Tors + Ttt + Tpi'

kus T_ on pShiaeg e. tehnoloogiline aeg;
Ta - abilaeg;
Tor - to0koha organisatsioonilise teenindamise aeg;
Tee ~ tookoba tehnilise teenindamise aeg;

Tpi - pubhkuse ja isiklike vajaduste aeg.

Metallide 18iketodtlemisel m8istetakse pdhiaja e.tehnoloo-
gilise aja all tootmisprodukti olukorra muutmist mehaanilise
tootlemise v8i koostamise protsessides, see aeg on antud tehno-
loogilise protsessi vahetuks eesmirgiks.,

PShiaeg v8ib olla aparaadiseg, masinaaeg, masina-kdsitsi-
seg, mehhaniseeritud késitsitot aeg ja késitsitid aeg.

Abiaeg kulub pShitdd k8rval mitmesugustele toimingutele,
mis on vejalikud pdhitod lébiviimiseks, Ablaeg jaguneb masina-
t66del sfltuvalt tema vidltusele mSjuvaist tegureist jérgmiselt:

a) abiaeg detaili paigaldamiseks ja mshavdtmiseks;

b) abiaeg seadme mehhanismide kédsitsemiseks (abiaeg siir-
deks);

c) abiaeg toodeldava detaili kontrollm88tmisteks.



Normitakse p8hiajaga mittekattuvat abiaega.

Pshi- ja abiaja summat nimetatakse operatiivajeks.

¥ii pShi~- kui sbiaeg kaasneved iga detailiga. Organisatsioo-
nilise teenindamise aeg kulub t661isel todkohs eest  hoolitsemi-
seks kogu vahetuse vdltel, Teda kasutatakse peamiselt vahetuse
algul ning 18pul rakiste ja toériistade kohaleasetamiseks,tddkoha
koriatamiseks,»pinéi litamiseks, pingi lilevaatuseks, vahetuse
vastuvitmiseks dé {ileandniseks. Praktilisel normeerimisel mééra-
takse organisatsiconilise teenindamise asg protsentides operatiii—
ajast,

Tehnilise teenindamise aeg kulutatakse seadme hooldamiseks
t66 tegemise vdltel, nZiteks kulunud 1l8ikerilsta vahetamiseks,
seadme jédrelhddlestamiseks, tooriista reguleerimiseks,laastude Jja
jédtmete koristamiseks. Masstootmises méiratskse tehnilise tee~
nindamise aeg protsentides pdhiajast, seeriatootmises operatiiv-
ajast, .

Puhkuse ja isiklike vajaduste aeg nidhakse ette pikem vésita-
vate ja raskete t60de korral, ta v8etakse protsentides operatiiv-
ajast.

Arvestades ulaltoodut on tikiajanorm viljendatav Jjérgmiselt:

masstootmises:
K1 + K
Ttk Tp FE TP;EE - (T + 7T ) -——-—-;2
seeriatootmises:
m 2 Ko + K
T"J}k = Tyt Ta + (TP + T:\x)°—~;‘—0—0~2;

individusal- [a viikeseeriatootmises:
P B T e
e op op 1u)

kus K1 on tookoha tebnilise teenindsmise aeg protsentides pbhi-
gjast;

Esiim todkoha organisatsioonilise (eenindamiss aog protsenti—
des operatilvajast;
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K3 - puhkuse ja isiklike vajaduste aeg protsentides opera-
tiivajast;

KO - t00koha teenindamise aeg protsentides operatiivajast;

K - tookoha teenindamise, puhkuse ja isiklike vajaduste
aeg protsentides operatiivajast;

Top - operatiivaeg.

Too6 plaanimiseks kasutatakse kalkulatsioonilist tiikiajanor-
mi, mide arvutatakse jargmiselt:

™
el
Teoke = Toe + 50

kus Tel on ettevalmistus-l8petusaeg partiile;
n - detailide arv partiis.

Ettevalmistus-18petusaja kestel valmistub t60line ette uue
tootmisililesande téditmiseks ja teostab toiminguid antud toodiilles—
ande l8petamiseks, Siia kuulub tddlilesande, rakiste,tehnoloogia
saamine, joonise lugemine, seadme hddlestamine, valmistoodangu
lileandmine, rakiste mahavdtmine., Ettevalmistus~ldpetusaeg ei
s8ltu detailide arvust partiis. Ettevalmistus-l8petusaeg koos-
neb todpingi, rakiste ja 1l8ikeriistade seadistuse ajast ja
tdiendavate v8tete ajast. Revolvertreipinkidel on kolmandaks
komponendiks proovitdo aeg. Masstootmises ettevalmistus-l8petus-
aega ei eraldata omaette ajakulutuste liigiks.

Partii tootlemise ajanorm

Tpartii =T + Toye ;
T66normi saab esitada veel tootlusnormiga. Tootlusnormiks
nimetatakse ajalihikus valmistatavat toodangu hulka. Tootlusnorm
saadakse ajafondi jagamisel ajanormiga. Nimetatud normi saab
leida kahel wviisil:
a) léhtudes tiikiajanormist

Ty Ty

N, = = —
¢ T:; T;p g T;t * Tbrg = pi

.
’
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b) ldhtudes operatiivajanormist

P Phor = A - T!
89 o, Ml el el
N, = — e 4

kus ‘1‘v on vahetuse kestus;
iilakomaga on tdhistatud ajad kogu vahetuse kohta,

Ajanorm ja tootlusnorm on omavahel seotud jéargmiselt: aja-
normi védhenemisel x % tootlusnorm kasvab y %:

N :
e
Ty = 100

Asendades T = NtTtk' saame

o

100 x
-x%‘

Ja
v =

" Tootlusnorm médratakse kindlaks juhtudel, kui vahetuse kes-
tel tehakse sageli iihte ja sama t06dd.

1,4, Normeerimise meetodid masinaehituses

Uhe ja sama detaili tootlemise ajanorm on mitmesuguste toot-
nistiiipide korral erinev., Kasutatakse ju nditeks individuaal- Ja
vdikeseeriatootmises universasalseid toGpinke, seerialisuse kas-
vuga aga suurema tootlikkusega t0Opinke - masstootmises automaat-
pinke, Ajanormide kindlaksmédramise meetodid s@ltuvad tootmise
ulatusest. Tootmistiiibist oleneb ajanormi médramise tépsus. Kdi-
ge tépsemaid ajanorme nSutakse mass- Ja suurseeriatootmises,sest
vaike viga miljonite tootelihikute pubul v8ib viia tootmistsiikli
rikkumiseni, Néditeks tabelis 1 on toodud +4ehnilise normeerimise
isedrasused seeriatootmises.

12
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Eristatakse kolme normeerimise meetodit tehniliselt pdhjen-
datud normide madramiseks: 7

1) arvutamine normatiivide alusel;

2) normeerimine vaatlustega md8detud ajakulutuste jargi;

3) koondatud tiilipnormidega vdrdlemine.

Esimesel menetlusel mddratakse normitava operatsiooni kes-
tus elementide kaupa normatiivide alusel, milles on antud iiksi-
kute tGoelementide taitmise kestuse arvutatud suurused. Ajanorm
médratakse t00lise tegevuse ja ekspluatatsiooniomaduste ning
-jarjekorra parima kasutamise analiilisi tulemusena.

Teisel menetlusel arvutatakse ajanorm todajakulu jérgi, mis
on leitud vahetult tootmistingimustes tehtud vaatlustega (krono-
metraai). See menetlus leiab kasutamist pShiliselt suurseeria-
Jja masstootmise tingimustes.

Kolmanda viisi puhul mdaratakse ajanormid ligikaudselt koons
datud tiiipnormide alusel, mis tootatakse vdlja iikksikute t561ii-~
kide ja -protsesside tiilipiliste operatsioonide kohta. Seda nor-
meerimismenetlust kasutatakse individuaal- ja vdikeseeriatootmi-
ses.

K3igil juhtudel on tehniliste normide kehtestamise aluseks
operatsiooni ajanormi analiiliis ja arvutus tema iliksikute koostis-
osade jargi.

- Praktikas leiavad kohati kasutamist normeerimismeetodid,mil-
le kasutamisel ei saada tehniliselt p&hjendatud norme,Uheks sel-
liseks on kogemuslik meetod. Sel meetodil midratakse ajanorm nor-
meerija v8i meistri isiklike kogemuste pdhjal. Teiseks taoliseks
meetodiks on kogemuslik-statistiline normeerimine. Siin kasuta-
takse normi mddramiseks andmeid analoogiliste td6de normide ja
tegeliku téitmise kohta. Nende andmete pdhjal leitud tddajakulu-
tused korrigeeritakse vastavalt tooviljakuse kasvule.

M8lema meetodi suur puudus on see, et ajanorm kehtestatakse
operatsioonile tervikuna ilma tema elementide analiilisita ja tea-
dusliku pdhjenduseta, Need meetodid orienteeruvad saavutatud t66-
viljakuse'taaemele Jja seetdttu ei oma progressiivset iseloomu.

14



Normeerimismeetodid erinevad iiksteisest toomahukuse poolest.
Véhima t6dmahukusega on kogemuslik meetod, mis moodustab 3% ana=-
liiitilise kronometraaziga kehtestatud normi todmahukusest.

Tehniliselt pShjendatud ajangrmi iseloomustatakse normi
suhtelise tépsusega, mille all m8istetakse normi viaartuse kdrva-
lekaldumist analiiiitiliselt mddratud normist.

1.5, T60aja pildistamine

Tooajakulutusi uuritakse pShiliselt kahel viisil: t006aja
pildistamise ja kronometraazi teel.

T66aja pildistamise all mdistetakse todajakulutuste vidlja-
selgitamise viisi kogu vahetuse v3i tehnoloogilise protsessi m8-
ninga osa vdltel vaatluse ja aja m33tmise teel, T6oaja pildista-
misdl mddratakse kindlaks:

1) tegelik tdbajabilanss;

2) todajakaod ja nende pShjused;

3) abindud toopdeva maksimaalseks tihendamiseks;

4) todviljakuse t8stmise tegur;

5) tegelik tootlikkus kogu vahetuse védltel;

6) mitme t60pingl teenindusnorm;

7) iiksikute to66liste koormus brigaadides;

8) kulutused ettevalmistus-l8petus- ja teenindusajanormatii-
vide kindlaksméidramiseks.

Tooaja pildistamine on todaja peamiseks ja universaalseks
uurimisviisiks.

Tooaja pildistamine koosneb neljast etapist:

1) ettevalmistus vaatluseks;

2) vaatluse lébiviimine;

3) todaja pildi andmete 1&bitodtamine;

4) organisatsioonilis-tehniliste abindude vdljatddtamine
ajakadude k8rvaldamiseks.

Todaja pildistamise liigid on:
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1) to6daja individuaalne pildistamine, mis v&ib olla:
a) vaatleja poolt lébiviidav;
b) t66lise enda poolt teostatav e. isepildistamine;

2) todliste grupi (brigsadi) todaja pildistamine;

3) pildistamine momentvaatluste meetodil;

4) tehnoloogilise protsessi pildistamine..

T66aja individuaalse pildistamise korral on vaatluse objek-
tiks iliks t66line, kes t6Otab ilhel t86kohal v8i teenindab = mitut
pimki, Isepildistamise korral mérgib to6line ise oma  seisakud,
samuti nende p8hjused ja siilidlased vaatluslehele, T&6line teeb
ettepanekud seisakute kdrvaldamiseks.

Grupipildistamisel on jélgimise objektiks tooliste grupp
v38i brigaad. Siinjuures pildistamise p8hiiilesandeks on t&daja ja
seisakute suhte kindlaksmdédramine, seisakute arvu ja kestuse ming
nende p8hjuste kindlakstegemine, Analiilisi tulemusena saadakse
koondandmed t6dliste kasuliku koormuse erikaalust ja todajakadu-
dest antud tootmisjaoskonnas.

Momentvaatluse meetod seisneb t65liste ja seadmete %66 ning
seisakute registreerimises antud momendil, Viimatinimetatud vaat-
lusmeetodil on rida eeliseid vdrreldes iilejdédnutega: vdiksem t60-
mahukus ja lébiviimise lihfsus, operatiivsus, v8imalus katkesta-
da vaatlus selle tdpsust vdhendamata.

- Pildistamine koosneb kahest samaaegselt lébiviidavast vaat-
lusest: tehnoloogilise protsessi kulgemise ja t66liste t66ajaku-
lutuste pildistamisest. Uhest kiiljest uuritakse seadmete koor-
must ning teisest kiiljest to6liste koormatust ja seisakuid.

Uheks k&ige levinumaks todaja pildistamise viisiks on indi-
vidusalne totaja pildistamine vaatleja poolt. Jédrgnevalt on 1lé-
hemalt vaadeldud nimetatud pildistamise viisi.

Ettevalmistus vaatluseks algab pdev enne pildistamist +066-
koha tutvumisega. Uuritakse seadmeid, rakiseid, 1l8ikeriistu, t6o
organiseerimist, valitakse endale sobiv vaatluse asukoht, infor-
meeritakse administratsiooni eelseisvast vaatlusest. Vaatleja
téidab vaatluslehe iilaosa (tabel 2). Vaatleja asub t8dle vahetu-~
se algul, kuid kohal tuldb olla mSni minut enne vahetuse algust,
et registreerida t0dlise ettevalmistust todks.
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Tabel 2

Ettevite Individuaalse t&daja Vaatleja
Tsehh mehaanika pildistuse T Rk
vaatlusleht nr. ..... RO
Vaatlu- Vaat-| Vaat- | Vaat- P8hilised
se Vatﬁ:- luse | luse luse Sewde andmed
kuupéev algus| 18pp kestus
Freespink
09.11.65 ;3 8.00| 16.00 8 6H82
T661line E. Liiv Toode
Eriala Freesija Detail 01-11
Jark 5 Operatsioon
Staaz erialal 4 a. Pindade freesimine

Mérkused.

rakisesse kisitsi.

Detailid tuuakse tOokohale konteineris ja asetatakse

VAATLUSE ANDMED

J;’é: Mida vaadeldakse s Eggk lm.ﬁ::ms Mérkused
1 £ 3 i By ©
Vaatluse algus 8.00

1. | Saab ililesande EL 05 9

2, Mutvub joonisega EL 08 3

3. |Asetab rakise kohale EL 16 8

4, Seadistab pinki EL 23 7

5. |Asetab detaili rakisesse A 24 1

6. Ereesib i 4 28,5 4,5

7. lAsendab t66deldud :
idetaili toorikuga A 30 15 1. detail

8. [0tsib vdtit MT 33 3

9. [Parandab freeside seadet | TT 37 &




) 2 ) o 2 6
10. |Freesib P | 8.41,5 4,5
11. |Asendab toodeldud de=-

taili toorikuga A 43 1D 2, detail
12. |Operatiivtoo OP| 9.28 45 10, detail
13. {Vahetab freesi i 32 4
14, |[Suitsetab, ajab juttu PI 40 8 .
15, |Operatiivtoo OP [10.12 32 15, detail
16, |Elektrienergia katkestus | SO 21 9 ;
17. |Operatiivtsd oP 45 24 19, detail
18, |Pihib laaste i 47 2
19, |Operatiivtod OP [11.19 32 25. detail
20, |Vahetab freesi o 23 &
21, [Puhkab PI 26 3
22, |Operatiivtdoo 0P (12.00 34 31, detail
{LOuna
112,00 = 13.00

23. |[Pingi 8litus TT|{143.02 2
24, |Operatiivtod OP|14,08 66 41, detail
25. |Pingi remont S0 24 16
26. |Operatiivtoo OP|15.45 81 55. detail
27. jAnnab t66 kontrolorile

. file EL| 50 5
28, [Puhastadb pinki " 56 6
29, [Lahkub t5661t ST|16.00 4
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Tabel 3

Vaatluse tulemused
To6aja bilanss
Ajakulutuse In Tegelik Normeeritud
liik deksd

Kestus % vaatluse Kestus

minutites | kestusest minutites
Operatiivaeg (013 327 77,9 320
Ettevalmistus-
18petusaeg EL 28 6,65 24
Tookoha teenindamise
aeg o 20 5,24 6,4
Puhkus ja isiklikud
vajadused FE: 14 2,62 9,6
Mittetootlik %060 MT 3 0,71 s
To6lisest olenev
vaheaeg ST 4 0,95 =
Tootmise tehnoloo-
giast ja organisat-
sioonist tingitud
vaheaeg S0 25 5,9% -

Kokku VK 420 100,0 -
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To6aja pildistamine toimub jooksva aja jérgi tavaliselt tép-
susega 0,5 min, Vaatluse algmoment mirgitakse reale "Vaatluse al-
gus", Veergu "Mida vaadeldakse" kirjutatakse t6tlise tegevus Jja
vaheajad toos. Lehele kantakse tegevuse ja vaheaegade ldppmomen-
tide ajad (vaatluse 13pp langeb kokku jérgmise algusega).

T66aja pildi andmete ldbitéotamine algadb veeru "Indeks" tEit-
misega. Sinna mdrgitekse todajakulutuse kategooria tingtéhis.
Tooajakulutuste indeksitena kasutatakse tdhelisi, numbrilisi Ja
tédhelis-numbrilisi indekseid. Kulutuste tédpsemal uurimisel kasu-
tatakse numbrilisi indekseid.

Pérast tddajakulutuste indekseerimist srvutatakse nende kes-
tus, mis saadakse eelmise rea jooksva aja lahutamisel antud rea
Jooksvast ajast. Toopdeva tegeliku bilansi koostamiseks summee-
ritakse iliheliigilised ajakulutused. Selgitatakse vdlja liigsed
ajakulutused ja todtatekse védlja abin8ud nende likvideerimiseks,

Veatlustulemuste analiilis on toodud tabelis 3, Tédaja pil=-
distamise andmetel arvutatakse:

a) todpdeva tihendamise tegur kt protsentides, mis saadakse
k8ikide ajakulutuste summa Tak Jjagamise teel vahetuse kestuse-
ga Tv ja korrutamisel sajaga:

)
kt=_,r.v;‘..kﬂoo=7*"*"5-5:23-“+3*4+25100=14,3%;

b) tooviljakuse t8us M, mis saadakse k8igi ajakadude k&r-
valdamisel:

k
% t i 14 =
“--m“w-m—-‘%mm-%'%-

1.6. Kronometrsaz

Tehnilises normeerimises mdistetakse kronometraazi all ope-
_ ratsioonis esinevate korduvate elementide analiilisimist aja md3t-
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mise teel Kronometraaii pbhiﬁlesandeka on operatsiooni kestuse

sepa- Jja koostamistodde tehniliseks normeerimiseks, Lisaks sel-
lele kontrollitakse arvutuslikul meetodil kehtestatud ajanorme,
sest abiaja kattumise tdttu pShiajaga vlib tegelik tiikiaeg olla
arvatuslikust vdiksem, To0viljakust on vdimalik tdsta oﬁeratsi-
oonielementide ratsionaalse struktuurl projekteerimise teel.

Kronomeetrilise uurimise k&ik on jérgmine.

1. Operatsioon jaotatakse koostiselementideks ja madratak-
se fikseerimispunktid, s.t. piirid, mis eraldavad itht elementi
teisest, Koostiselementideks jaotamise iseloom s8&ltub tootmis-
tutibist.

2. Tehakse kindlsks tegurid, mis m3jutavad iga elemendi
kestust.

3. M33detakse operatsiooni korduvate elementide pbhi~ ja
abiaja kestust.

4, Vaatlustulemuste analiiiisi pdhjal midratakse iga elemen-
di ja operatsiooni kestus ja sisu. :

Kronovaatluse lédbiviijaks peab olema kogenud normeerija,
kes on pShjalikult tuttav vaadeldava t60ga ja kes omab kiillal-
daselt tehnilisi ja organisatsioonilisi kogemusi, sest ta on
uuritava to0 otseseks suunajaks ja organiseerijaks nSutavel ta-
semel,

Kronometraezi lébiviimise erinevate etappide iilesanded on
jérgmised.,

Ettevalmistus vaatluseks.

1. Tutvutakse pShjalikult veadeldavat operatsiooni mSjuta-
vate teguritega.

2. Valitakse t66line, kelle todtulemused langevad keskmis-
te ja maksimesalsete vahe peale, T60lisele selgitatakse krono-
metraazi vajalikkust ja teda instrueeritakse, kuidas peab t66=
tama., _

3. K8rvaldataksa t65lise ebaratsionaalsed liigutused, nii-
teks muudetakse todelementide jérjekorda, et kindlustada ette-
ndhtud 18ikerefiinm ,

4. Tookoht organiseeritekse vdimalikult otstarbekalt ja va~
rustatakse k8ige vajalikuga: toorikute, rakiste, tédriistade Ja

nddteriistadega.
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5. Operatsioon jaotatakse koostiselementideks vastavalt toot-
mistiiiibile. Mass~ ja suurseeriatootmises operatsiooni koostisele-
mentideks v8etakse v8te, liigutus, seeria- ja vailkeseeriatootmises
jaotatakse operatsioon suuremateks elementideks - v8tete komplek-
sideks, Uksikute elementide piirid eristatakse fikseerimispunkti-
dega, millisteks v8ivad olla nditeks liiliti v8i detaili kdega puw
tumine, detaili puutumist saatev heli jne.

6., Projekteeritakse operatsioon s8ltuvalt tootmistingimus-
test.,

7. Téaidetakse kronokaardi iilaosa (tabel 4), .

8, Mdaratakse kindlaks kronovaatluste arv. See s@ltub nii
operatsioonielemendi kui ka operatsiooni kestusest. Vaatluste arv
médratakse T66 Teadusliku Uurimise Instituudi poolt koostatud ta-
beli jédrgi, millest vdljavSte on toodud tabelis 5.

Vaatluste lsbiviimine., Kronometraazil v&ib sega m38ta kahel
viisil: kas pidevalt jooksva aja jargi vdi vidljav8tteliselt. EKui
uuritakse mingit operatsiooni tervikuna, siis operatsiooni ele-
mentide kestust md3detakse jooksva aja jérgi, s.t. ajam88tjat el
peatata enne vaatluse 18ppu. Sel meetodil md3tes ei ole vaja eral-
di fikseerida operatsioonielemendi algust, vaid piirdutakse 18pu
fikseerimisega, sest jédrgneva elemendi algus loetakse iihtelange-
vaks celneva 1l8puga. Vdljav8ttelist ajam88tmist kasutatakse iiksi-
kute v8tete kronometreazil.

M38tmisel kasutatakse kahe osutiga sekundimdddikut.

Kronovaatlused viiakse 1ldbi vshetuse keskel, paar tundi pé-
rast vahetuse algust ja paar tundi enne todpdeva 18ppu. Siis on
t66lisel normaalne to6reziim vilja kujunenud,

Enamikul juhtudel m33detakse jooksvat aega, mirkides aega
kasvavalt reale "J".

Vaatlusandmete analiiis, K8igepealt arvutatakse operatsiooni-
elementide kestus tabelireal "K", lahutades antud operatsiooni-
elemendi real ndidatud jooksvast ajast eelmisel real asetseva ope-
ratsioonielemendi jooksva aja, Nii ssadakse iga operatsiooni-
elemendi kestuse rida, mida nimetatakse kronoreaks. Igas krono-
reas esineb k3ikumisi, mis tulenevad nii aja md3tmisel tehtud vi-
gadest kui ka t60 riitmist klrvalekaldumisest.
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Vaatluste arv kronometraazil

Tabel 5

Ogerat:igoni- Va;tl\ﬁt; a:li‘.:;é kui mgerat—
elementide sioo: es on
T66 iseloomustus Eontie ek
o, Kund| 4...5] 5...10| t1e 10
9
Masinatdd v8i 66
sundriitmiga voolu-
1liinil Ule 10 10 10 6 i
Alla 10 20 20 6 4
Masina-késitsitoo Ule 10 15 15 10 6
Alla 10 30 30 10 6
Késitsitoo Ule 10 30 20 12 8
Alla 10 60 30 12 8
Tabel 6
Kronorea normatiivne piisivuste,
Kronorea normatiivne piisivus-
Tootmistiilip :l‘og:t:::ndi te :
s e pekundites | Masina- | . relt Késitsi-~
t661 £551 t661
Masstootmine Euni 6 1,2 %5 2,0
600.15 1.1 1,3 1’7
e 15 1% 1,2 145
Suurseeriatootmine Kuni 6 1,2 1,8 2,3
6...15 < B 1,5 2,0
Ule 15 o i 1,3 7
Seeriatootmine Euni 6 1,2 2,0 B
Ule 6 s ) 1.7 S
Vaikeseeriatoot-
mine 1,3 2,0 3,0
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Jérgmiseks kronores t6otlemisel on vabanemine ebadigetest
suurustest. Kronorea Jigsuse hindamiseks kasutatakse piisivuse
mn8istet, Arvutatakse kronorea tegelik plisivustegur kteg Jja
v8rreldekse seda normatiivsega knorm:

t
max
ktes % Toin < Eporm

kus tmax on maksimealne ajaline kestus kronoreas;
e minimaslne ajaline kestus kronoreas.

Kui tegelik kronorea plisivustegur osutub suuremeks kui nor-
matiivne, tuleb vabaneda ebaligetest suurustest kronoreas vdi te-
ha tdiendavaid kronovaatlusi. Kronoridade normatiivsed piisivus-
tegurid on toodud tabelis 6.

Operataioonieiemendi kestuse saasmiseks summeeritakse vasta-
va kronorea liikmed ja jagatakse vaatluste arvuga, s.t. leitakse
kronorea aritmeetiline keskmine. Operatsiooni kestus v8rdub k8i-
kide kronoridade aritmeetiliste keskmiste summaga,

1.7. Normeerimisalase t56 korraldamine ettev8ttes

Tehnilise normeerimise alase t00 pShilisteks suundadeks et-
tev8ttes on uute normide operatiivne kehtestamine, arvestus Jja
iilevaatamine, t60liste instrueerimine, uute tooreziimide valja-
to5tamine eesmirgiga suurendada tooviljakust ning iihtlasi’ ker-
gendada t00liste t00d, uute toovdtete levitamine.S8ltuvalt toot-
mise ulatusest ja organiseerimise struktuurist tegeleb tehnilise
normeerimisege to6 tehnilise normeerimise grupp v8i biirco, Vii-
mane asub vdikeses ettevlttes tehnikaosakonna juures, keskmistes
Ja suurtes ettevdtetes on ta to6 ja tédtasu osakonna alliiksuseks
~ (skeem 2).

T66 ja tobtasu osakonna iilesanneteks tehnilise normeerimise
alal on:



1) pidev novaatorite tédkogemuste ja todkoha organiseerimise
tundmaSppimine;

2) tdoajakulutuste kindlakstegemine;

3) normatiivide vidljatootamine t56 normeerimiseks;

4) ajanormide ja tootlusnormide ning hinnete m@sramine; .

5) todnormide arvestus ja kontroll;

6) toodete toomahukuse vdhendamise uurimine ja iilesannete
kehtestamine tsehhidele,

Masinaebituses esinevate enamike tGtde jaoks on olemas iild-
masinaehituslikud normatiivid erinevate tootmistiilipide kohta.
Praktikaes ags tuleb kindlasti arvestada antud ettev8tte organi-
satsioonilis~tehnilisi tingimusi, Seega enne normatiivide kasuta-
mist on vaja kindlaks teha nende sobivus antud tootmistingimustes.
Vajaduse korral tuleb ettevStte tootmistingimused léhendada nor-
matiivsetele. y

Operatiivse normeerimisega, s.0. aja- je tootlusnormide keh-
testamisega, tegeleb operatiivse normeerimise grupp v8i tsehhi
normeerija, Ettev8tte normeerija tilipmd@rus on toodud kirjanduses

i
[ ] Uus tehnika, tehnoloogia muutmine v8i tootmise organiseeri-
mise té@iustamine pShjustab nii kehtivate normatiivide kui ka keh-
tivate normide korrigeerimise, v

Normide ililevaatamine on iiks normeerimisbiiroo téhtsamaid illes-
andeid. Organisatsioonilis~tehniliste tingimuste ja t6dtingimuste
paranemisega peab reeglina kaasnema to6viljakuse. tBus, MOningail
Jjubtudel kasutatakse vananenud Ja ekslikke norme, mis vajavad kdr-
valdamist. Tuleb selgitada, millest on tingitud, et iiksikud t06=-
lised el tdida normi. : ?

To6normide arvestust peetakse iliksikute t06liste kui ks jaos-
kondade ja tsehhide kaupa.

Normitéditmise nditajeks on lkeskmine protsent:

N

P=1'§§S1oox,

itus N’ces on tddlise tegelik toodang ajaiihikus;
l!lt - tootlusnorm,



Praktikas arvutatakse normitéditmise protsent ka palga jér-
gi: tegeliku tilkipalga summa jagatakse tariifse tootasusunnaga
ja korrutatekse sajaga.

«

Skeem 2
68 ja tostasu osakonna struktuur
suures ettevittes

66 ja tostasu osakond
|
i |

Tehnilise nor- Palgakorralduse
meerimise baroo baroo

[ 1 A

Operatiivse| | Todnormatiy | 186 organii | Palga- | |Sobs.viistluse
normeerimise| \vide uurimi-| | seerimise | | korralduse | |ja eesnndgﬁ

gupp | [segrap || grupp || gripp | femstelon

Aegunud todnormide ldbivaatust teostatakse koosk8las NSVL
Ministrite NSukogu médrusega 15. augustist 1956.a. nr.1124 "T66-
normide lébivaatamise korra muutmisest". Kehtestatud normid
koosk&lastatakse ametiiihingukomiteega, uutest normidest teatak-
se tddlistele vihemalt 2 nidalat enne nende rakendamist.

Ajutised tdonormid uuve toodangu juurutamisel kehtivad kuni
3 kuud. Ajutised ja iihekordsete t60de normid tehakse teatavaks
t66listele enne £00 algust,

Kokkuv8tteks: ajanormid nendele toddele, mis kindlustavad
tootmise ja t68 organiseerimise paranemise, muudetakse ettevit-
te direktori poolt kehtestatud tdhtaegadel koosk8lastatuna ame-
tillhingukomiteega. Normide ldbivaatamiseks koostatakse  kalen-
derplaanid, mille vorm on toodud kirjandus [7].
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Tsehhid ja jaoskonnad peavad normeeritud toomahukuse muut-
mise arvestuseks vastavaid zurnaale., Nendest tehakse isas kuus
kokkuv8tted t66 ja palgaosakonnale.

Selleks et stimuleerida t6o6lisi Ja meistreid vidhendama tG66-
mahukust, suunatakse osa tulust, mis saadakse normide véhendami-
sest, t00liste tédiendavaks tasustamiseks kolme kuni kuue kuu
Jooksul,

2. TOODE NORMEERTMISE METOODIEA
MASINAEHITUSES

¢ /
2.1, Pingitddde normeerimise iildised alused

Uhe ja sama detaili t66tlemiseks on mitmesuguseid mooduseid.
Otstarbekaks v8ib lugeda sellist tehnoloogilist protsessi, mille
korral detaili omahind on vdhim., Toote omahind aga s8ltub val=
mistamise ajast. Majanduslikult kasulikku t66tlemisaega on v8i=-
malik leida, kui on teada optimaalsed 1l8ikereziimid,

Pingitddde normeerimise alustamiseks peab olema  koostatud
detaili valmistamise tehnoloogia ja valitud v8i arvutatud opti-
maalsed 18ikereziimid. Optimaalsete 13ikereziimide leidmiseks ka-
sutatakse kas tabeleid, nomogramme, tsentrogramme v3i  eksperi-
mentaalseid arvutusvalemeid., L8ikereziimi elementide mééramiseks
kasutatakse:

1) detaili todjoonist;

2) l8iketera materjali, geomeetriat ning kulumist iseloo-
mustavaid andmeid; :

3) t66pingi passiandmeid.

L3ikereziimi arvutamise jérjekord.

1. Likesiigavus. Tootlemisvaru on kasulik v3imalikult véi-
kese libimite arvuga maha v8tta, Koorival tG6tlemisel peaks 18i~
kesiigavus t v8rduma to6tlemisvarugs h. Jubul kui edasine arvutus
nditab, et vajalik 13ikev3imsus tuleb suurem kui pingi lubatud
v3imsus, siis t36deldskse mitme lébimiga, Lébimite arv
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=3
1=3.

L8ikesiigavus treimisel, fimarlihvimisel

. il -2- d’
kus D on tooriku libimdd8t;
d - 18ppm&8de.

2. Bttenihe. t66delda tuleb maksimaalselt v8imaliku ettenih-
kega, Ettenihe s8ltub silumisel pShiliselt toodeldava pinna ndu=-
tavast siledusest., Koorival t56tlemisel pinna kvaliteet ei ole
méérav, siin piiravad ettenihke suurust 1l8iketera, tooriku ja pin-
gl tugevus ning jdikus. Ettenihe vBetakse normatiividest véi ar-
vutatakse analiiiitiliselt, Néiteke maksimsalselt lubatud ettenihe
treimigel, léhtudes ristkiilikukujulise ristlbikega treitera tuge-
vusest

M mm/psédrdele,
6szlt

Slub =

kus B on tera laius mm;
H « tena kirgus mm;
1l = tera vdljaulatuva osa pikkus mm;
[EP]- tera lubatud paindepinge kG/mu’;
cpz - 18ikejdu tegur, mis s8ltudb toddeldavast materjalist.

Valitud dettenihet kontrollitakse tera jéikuse, tooriku jéi-
kuse ja ettenihkemehhanismi tugevuse jirgi.

3. Ters piisivusaeg, Tera piisivusajaks nimetatakse naéinaaegm
18ikeriista teritamisest kuni jérgmise teritamiseni v8i kulumise
teatud médrani. Plisivusajad valitakse HUBTH-i poolt koostatud ta=-
belitest, Katseliselt on kindlaks tehtud, et tera piisivusaja T Ja
18ikekiiruse v vahel on jérgmine seos:

v=-A—==conat,

Tl
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kus A on kosnatnt, mis oleneb tédtingimustest;
m - suurus, mis s8ltub tdddeldavast materjalist ja treitera
materjalist,

4, L8ikekiirus, Valemid 18ikekiiruse médramiseks on saadud
katselisel teel, Treimisel avaldub 18ikekiirus jargmiselt:

% K m/min
v = 9
Tm tx' ayv

kus C‘z,, Xy Yy 00 toddeldavat materjali iseloomustevad suurused;
K - l8ikekiiruse parandustegur.

L8ikekiiruse valemid teiste tootlemisviiside jaoks on léhe-
dased iilaltooduga.

5. Tooriku pddrete arv. Spindli v8i tooriku pdidrete arv ar-
vutatakse leitud l8ikekiiruse jargi:

n = ——=— p/min.
xD
Seda pdorete arvu korrigeeritakse pingi passsi jargi, s.t.
leitakse tegelik poorete arv nteg‘ Passist v8etakse léhim véik-
sem podrete arv v8i erandina ka suurem, kui viimsne ei lileta 5%
arvutatud pdérete arvu. Pingl passi jargi saadakse analoogilisel
viisil tegelik ettenihe, Tegelik 18ikekiirus

Veeg = ZRI;%_OS n/min.

6, L8ikejSud. L8ikejou vddrtus s8ltub 1l8ikesiigavusest,ette-
nihkest, toddeldavast materjalist, 18iketera materjalist ja geo-
meetriast, Treimisel arvutatakse 18ikejbud jéargmise valemiga:

yD 7 .
P, = cpz txp 8 “E: kG,
kus C 2 s ¥, on toddeldavat materjali iseloomustnvs - vrmged
K -~ 18ikejdu parsndusteguvr,



7. Pddrdemoment. Poordemoment arvutatakse tangentsiaalse
18ikejdu ja tooriku ldbimd8du jérgi:

“zz—:%mmm-

8, V8imsus, L8ikamiseks vajalik v8imsus
sz sz
N =g~z = o120 ¥
v8i
Pl
N= F7EO00 kW.

L8ikamiseks vajalik v8imsus peab olema vidiksem v3i piir'a'uhul.
v8rdne pingi efektiivv8imsusega (pingi efektiivwdimsus on v8imsus
spindlil): ’

Ve Nef"'Nel?’

kus Nel on pingi elektrimootori v8imsus;
- pingi kinemaatilise ahela kasutegur.

Kui 18ikev8imsus liletab v8imsuse spindlil, tuledb muuta 18ike-
reziime, Uldreeglina vihendatakse l3ikesiigavust, s.t. tdddeldakse
suurems lébimite arvuga kui iiks, Puhastddtlemisel v8imsuse jargi
kontrollida pole vaja.

9. Masinsaeg. Masinasja leidmine toimub siirete kaupa. Ope-
ratsiooni masinaaseg on iliksikute siirete masinaasegade summa. Masi-
naaja valemi iildkuju pingitdodel on jédrgmine:

Tn=%i,

kus L on arvutatav tootlemispikkus mm; see saadakse kui t66tlemi-
se algpikkusele lisatakse 18ikeriista sisse-~ ja iilejooksu

teekonnad.
Sema 18ikekiiruse kaudu:
- x DLi
m = 7000 vs °*



Konkreetsete tootlemisviiside jaoks on masinaaja valemid
toodud normatiivides.,

10, Abiaeg. Abiaja mé#&ramiseks kasutatakse normatiive v&i
analiiiitilist kronometraazi. Abiaja difdrentseerimise aste s8ltub
tootmistiiiibist, Néiteks seeriatootmises liigitatakse abiaeg s8l-
tuvalt toov8tetest jérgmistesse riihmadesse.

Detaili iilesseadmise ja mahav8tmisega seotud abiaeg. Siia
kuuluvad jargmised toov8tted: detaill iilesseadmine,rihtimine,kin-
nitamine, lahtikeeramine, eemaldamine, samuti kuulub siia  £60-
pingi sisse~ ja védljaliillitamine. Peamisteks teguriteks, millest
see aeg s8ltub, on detaili md3tmed, kaal, kinnitusviis,

Siirdega seotud abiseg. Selle abiaja niideteks on ajakulu-
tused jargmistele v8tetele: pingi juhtimine, ettenihke sisse-~ ja
vdljaliilitamine, tera ldhendamine detailile, proovilaastu v8tmi-
ne ja m88tmine, Siirdega seotud abiaég oleneb pingi tiilibist ja
md8tmetest,

Abiaeg 18ikereziimide muutmiseks. Nimetatud sbiaja moodus—
tavad néditeks podrete arvu ja ettenihke muutmine, 18ikeriista va-
hetamine, jagamispea pddramine,

Abiaeg kontrollm88tmistele s8ltub sellest, kas kasutatakse
universaalseid v8i spetsiaalseid m88teriistu. M83tmiste perioco-
dilisus oleneb detaili m38tmetest ja tootlemise tédpsusest.

Masstootmises toimub abiaja arvutamine iliksikute v8tete kau-
pa, Kui abiaeg kattub masinaajage, siis teda ajanormi hulka ei
arvata, .

11, Tookoha tehnilise teenindamise, organisatsioonilise tée-

nindamise ning puhkuse ja isiklike vajaduste aeg leitakse konk-
reetse t00pingi ja tootmistiiiibi jaoks normatiividest.

. Enamiku t66pinkide puhul moodustab tehnilise teenindamise
aeg 1...3,5 pShiajast, Lihtsustatud arvutustes v8ib tehnilise
teenindamise aja midrata protsendina operatiivajast.

Suurseeria~ ja masstootmises moodustab organisatsioonilise
teenindamise aeg 0,8...2,5% operatiivajast. Seeriatootmises mii-
ratakse mdnikord tehnilise ja organisatsioonilise teenindamise
aeg summaarse protsendina operatiivajast. S8ltuvalt teenindatava
pingi tiliibist k8igub see protsent piirides 2...13%.
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Puhkuse ja isiklike vajaduste aeg vidikeseeria- ja seeria- :
tootmises moodustab 4,..6%, suurseeria- ja masstootmises 5...8%
operatiivajast.

Nimetatud ajakulutused arvutatakse tehnoloogilise protses-
si iga operatsiooni kohta eraldi.

12, Tikiajanormi valemid on toodud peatikis 1.3,

2.2, Treimistdode normeerimise ndide sesriatootmises

Treimistdode ajanormide médramiseks tuleb kasutada iildmasi-
naehituslikke 18ikereziimide ja ajancrmide normatiive seeria-
tootmisele [8] v81 normeerije kédsiraamatut [9].

treip,insie 1K62.

Léhteandmed:

1) tooriku materjal - kuumvalteitud siisinikkonstruktsiooni-
teras, by= 75 XG/mmn?;

2) tooriku m&8tmed: D = 90 mm, 1 = 725 mm;

3) tooriku kaal: 36 kG;

4) partii suurus: 40 tiikki;

5) toorik on eelnevalt tsentreeritud ja t66deldud otspinda-
dega;

6) tooriku iihe otsa tdotlemine toimub koorivalt 5. tépsus-
klessi jérgi ja pinnakaredusega V 1; 3

7) detail kinnitatakse tsentrite vahele kaasavedajaga;

8) toédtlemine toimub kSvasulamplaatidega TSK10 varustatud
teradega, kusjuures tera md8tmed on 20 x 30 mm, peanurk plaanis
?= 45° ja abinurk plaanis fy = 0%

Treipingi 1K62 passiandmed.

Kahekordne poérdemoment 2M (kGm) ja podrete arv n (p/min):
n” 12,5| 16| 20 | 25|31,5| 40! 5o| 63] ao]1oo| 125 | 160
2 ” 260 lzso ,260 260 | 260 | 260 | 260 | 248 | 195 [ 156 124 | 98
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n ﬂzool 250 |315| 400 |5oo l630l 800 |1oool 1250 | 1600 | 2000

2M " ?8[ 62 ' 52| nqsl M , 24' 1&5, 14 | 11 [45,4l 6
V8imsus spindlil ndrgema liili jérgi pdorete arvul kuni

20 p/min on 2,67 kW, v8imsus spindlil teistel pOdrete arvudel:

n II 25 I31,5| 40' 50|63| alates 1000
3.34| 4,2 |5,35| 6,7 le.ol 72,0

Ne:f

Piki- ja ristettenihked ®piki Ja Srigti (mm/pdordele):

0,25 0,28 0,3 0,32 0,37 0,82 0,51 0,56 0,61
0,66 0,75 0,84 0,88 0,93 1,02 1,11 1,22 1,3~
1,39 1,50 1,68 1,76 1,9 2,08 2,28 ...

Ettenihkemehhanismile lubatud suurim jBud: Px = 360 kG Ja
Pz = 1300 kG.
L8ikereziimide ja ajanormi arvutus,
Kooriva téotlemise operatsioon koosneb kahest siirdest.
Esimene siire: lébimd8du 44 = 74 mm treimine pikkuses
1l = 300 mm,
1., L8ikesiigavus v8etakse v8rdseks tdotlemisvaruga:

t=h=P—;—i‘1=&Eﬂ‘=8m.

2. Ettenihke védirtused koorivale treimisele on toodud kasr-
dil 14 [9]. Soovitav ettenihe koormisterale md8tmetega 20x30 mm,
tooriku 1&bim88dule kuni 100 mm ja 18ikesligavusele kuni 8 mm:

s = 0,5...0,7 mm/p. 3 v

Ettenihet, mida soovitab kaart 4, kontrollitakse elektrimoo~-

_tori vBimsuse (kaart 13), tershoidja tugevuse (kaart 14) ja kbva-
sulamplaadi tugevuse (kaart 15) jargi.

Keardilt 13 saadekse l8ikesiigavuse t = 8 mm, elektrimootori
v8imsuse N, = 8 kW ja abinurga e 0° juures ettenihke vadrtu-
seks 8 = 0,47 mm/p. Samalt kasrdilt leitskse ettenihke parandus-
tegur K = 0,78, mis s8ltub téddeldava materjali omadustest.
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Seega lubatav ettenihe elektrimootori viimsuse jargi:
s = 0,47 . 0,78 = 0,37 mm/p.

Kaardilt 14 leitakse tera m88tmete 20.x 30 mm ja 1l¥ikesiiga=-
vuse t = 8 mm jérgi ettenihe s = 2,38 mm/p. Saadud ettenihke
vadrtust tuleb korrutada téddeldava materjeli omadustest sdltuva
parandusteguriga Ks = 0,93 ja 1l8iketera vdljaulatusest 1 = 1,5H
s8ltuva parandusteguriga:

s=2,38 - 0,93 - 0,58 = 1,28 mu/p.

Kaardil 15 on peanurgale plaanis f’: 45°, k8vasulamplaadi
paksusele ¢ = 6 mm ja 1l8ikesiligavusele t = 8 mm vastav ettenihe
8 = 2,09 mm/p. Arvestades materjali omadustest s8ltuvat parandus-
tegurit, saadakse

s =2,09 + 0,93 = 1,95 mn/p.

Vdrreldes kaartidelt 13, 14 ja 15 leitud ettenihke vddrtusi
s = 0,37; 1,28 ja 1,95 mm/p, osutub limiteerivaks elektrimootori
v8imsus, Seega tuleb ettenihet s = 0,37 mm/p korrigeerida t06pin-
gl 1E62 passi jdrgi. Viimasest saadakse ettenihke tegelikuks
védrtuseks s = 0,37 mm/p.

3. LOikekiiruse Ja spindli podrete arvu masdramine.Kaardi 19
lehelt 2 leitakse léhteandmete t = 8 mm, ¥ = 45°, f,= 10°, s=
= 0,40 mm/p jérgli 18ikekiirus v = 131 m/min, 18ikejdud P, = 615
kG ja efektiivv8imsus Nop = 13 kW,

Kaardi 45 lehelt 2 mddratakse s3ltuvalt toodeldava materja-
1i omadustest 1l8iketera t6dtingimuste jaoks parandustegurid:

K, = 0,87, KPz = 1,07, KNer 20,93

Seega v = 131 . 0,87 = 114 m/min;

- P, =615« 1,07 = 658 kG;
Nep = 13 - 0,93 = 12,1 kW.

Antud detaili ei ole v8imalik selliste 13ikereziimidega pin~

gis 1K62 toodelda, sest pingi lubatav vdimsus

Nsp = Ngy p = 10 - 0,8 = 8 kW

on védiksem vajalikust.
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Efektiivvdimsuse véhendamiseks on kaks teed: a) véhendada
18ikekiirust v8i b) vdhendada l8ikesiligavust ja to6delda kahe lé-
bimigas .

L8ikekiiruse vdhendamine, Selleks arvutatakse 18ikekiiruse
véhenemise tegur, mis saadakse spindli v8imsuse jagamisel vaja-
liku 18ikevdimsusega. Antud Jjuhul

! o

2 - TZ-:,,-: 0,645.

ef

Kaerdi 45 lehelt 7 leitakse arvutatud teguri jaoks 18ikekii-
ruse parandustegur Kv =05
Seega 18ikekiirus

v=14 . 0,6 = 68,4 m/min,
Vajalik poorete arv

- 1000 ¥ _ 1000 » 684% _ 041 p/min.
o D T+ 90

n

Pingi passist n = 250 p/min,
Seega 18ikereziim esimese siirde jaoks on jérgmine: t = Smm,
s = 0,37 mn/p, n = 250 p/min ja tegelik 18ikekiirus

vV = 1588 = - 220 _ 70,8 m/min.

Jérgnevalt vaadeldakse teist v8imalust efektiivvdimsuse vé-
hendamiseks, Vdhendatakse 138ikesligavust, kusjuures mSlema ldbimi
Jjeoks vdetakse 1lJikesiigavuseks t = 4 mm,

Vastavalt t = 4 mm, ¥> 0° ja N, = 8 kW saadakse kaardilt
13 ettenihkeks s = 1,19 mm/p, Seda ettenihet korrutatakse paran-
dusteguriga:

8 =1,19 . 0,93 = 1,11 mm/p.

Arvutuslik ettenihe langeb antud juhul kokku pingli passis
toodud ettenihkega.

Vastavalt lihteandmetele t = 4 mm, ¥ = 45° ju P, = 10°
saadakse kaardi 19 lehelt 1 18ikereziim ettenihkel s = 1,0 mm/p:
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92 m/min, Pz = 580 kG Jja Nef = 8,7 kW, L8ikereziim ettenihkel
1,5 m/p: v = 76 m/min, P, = 816 kG ja N, = 10,1 kii.
Easutades interpoleerimist leitakse 18ikereziim ettenihkel
8 = 1,11 mm/p:

n <
]

16_. 0,11
’

v=92-——0—~54—=88,48m/min;

236 ¢ 0,11 _ 3
2_580+—}1—,-5—-‘—_632k(},

1.4 « 0,11

Nef = BT —-‘—6;7‘—- = 9,06 kW,

Kasutades materjali omadustest s8ltuvaid parandustegureid,
saame:

HJ
|

v = 88,48 . 0,87 = 77 m/min;
P, = 632 + 1,07 = 675 kG;
Ne = 9,06 - 0,93 = 8,40 kW,

Vaatamata elektrimootori lithiajalisele iilekoormusele, saab
seda detaili toodelda kahe ldbimiga.
' Vajalik poorete arv

1000 v _ 1000 -
n= = = 270 p/min.
XD T - 90 P
Pingi passist n = 250 p/min.
Tegelik 18ikekiirus
v=%=ID'2 =70,6m/min.

4, Masinaseg esimesele siirdele:
a) vdhendatud 1l8ikekiiruse juures
1+ 11

Tpn = —gs— & = 280°—"oogy = 3,33 min,

kus 1, on tera sissejooks (kaart 65);
b) todtlemisel kahe lébimiga

00 + 8
Thq = D58ty ¢ 2 = 2,22 min.
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Toodud néidetest selgub, et tdotlemine kahe l&bimiga on
tootlikum kui iihe lébimiga.

Teine siire: 1dbim&8du d.2 = 84 mm treimine pikl;usea l=
= 350 mm,

1, LOikesiigavuseks vietakse kogu todtlemisvaru:

t:h:%—;“=3m.

2, Ettenihke mddramine, Kaardilt 4 saadakse l8iketera md8t-
mete 20 x 30 mm, toodeldava tooriku lébimd8du kuni 100 mm, 18i-
kesiligavuse t = 3 mm juures ettenihkeks s = 0,8...1,0 mm/p.

Kaardil 4 soovitatud ettenihet kontrollitakse analoogiliselt
esimese siirdega elektrimootori v3imsuse jérgi. Kui t = 3 mm ja
N,y = 8 kW, siis kaardilt 13 saadakse ettenihe s = 1,8 mm/p, Ar-
vestades parandusteguriga Ks = 0,93 on ettenihe

s =1,8 « 0,93 = 1,67 mn/p.

Seega ettenihkeks valitakse kaardil 4 soovitatud maksimaal-
ne suurus 8 = 1,0 mm/p, Pingl passist saame tegeliku ettenihke
8 = 0,93 mm/p. 2

3, L8ikekiiruse ja spindli pddrete arvu madramine.Vastavalt
léhteandmetele t = 3 mm, T = 45° Ja f1 =:40° leitakse, kasutades
interpoleerimist ja v8ttes arvesse parandustegureid, 18ikereziim
ettenihkel s = 0,93 mm/p (kaart 19 leht 1):

v = 98,7 . 0,87 = 86 m/min;
Pz = 404 . 1,07 = 432 kG;
Nef = 6,599 - 0,93 = 6,03 kW,

Arvutatakse vajalik spindli podrete arv:
___'\000v=‘l000-86____305‘.9/111:111
D e 90

Pingi passist n = 315 p/min,
Jéarelikult tegelik 18ikekiirus

n
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v = T = — =2 = 89,2 n/min.

Teise siirde 18ikereziim on jérgmine: t = 3 mm; s = 0,93 mm/p;
n = 315 p/min; v = 89,2 m/min. :

4, Masinaaeg teisele siirdele

1+1
gl 0
Two = 58 B _+ = 1,045 min.

Operatsiooni masinaaeg

T o= TR, 4+ T = 2,22 + 1,085 = 3,27 min,
5. Abiaja arvutus on toodud tabelis 7.
Tabel 7
Jrk, Aeg
ne. Abiaja komponendid mintEltea Kaart/pos.
1. | Abiaeg detaili lilesseadmiseks ja
mahav8tmiseks 2,1 53/1
2, |Esimese siirdega seotud abiaeg 2+0,11=0,22 60/3
3. | Teise siirdega seotud abiaeg 0,11 60/3
4, | Abiaeg 18ikereziimide muutmiseks,
kui
a) pborete arvu muudetakse kahe
" hoovaga 2.0,06=0,12 61/2
b) ettenihet muudetakse iihe
hoovaga 2+0,04=0,08 61/1
¢) aeg supordi nihutamiséks 3.0,02=0,06 | 60 mérkus 2
Operatsiooni abiaeg 2,69

6. Oper&tiivaeg

Top = Tn + Tg = 3527 + 2,69 = 5,9 min.

7. Tookoha teenindamise aeg
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Ky = 2,5% (kaart 49 pos. 37)
ning pubkuse ja isiklike vajaduste aeg :
; K3 = 4,06 (kaart 49 pos, 38).
8, Tikiajanorm

K~ + K *
2
Tk = ToplL* D) = 5,96 (1 + 242, 8.80) - 6,36 min.
9. Ettevalmistus-l8petusaeg
Tey = Togq * To12 = 750 + 1,5 = 8,5 min,

kus Tel1 on to6pingi ja l8ikeriistade seadistamise aeg

(ksart 49 leht 1 jg 2);
Tojo = @eg piiraja reguleerimiseks (kaart 49 pos. 22).

10, Kalkulatiivne tiikiajanorm

T
el 8
ook = To * ot = 6,36 + 248

11. Ajanorm partii to6tlemiseks

6,57 min,

Tpartii = nTktk = 40 + 6,57 = 262,8 min,

Operatsioonikaardile (tabel 8) kantakse tiikiajanorm,etteval-
mistus-ldpetusaeg, pShiaeg, abiaeg, t50koha teenindamise ning pub-
kuse Jja isiklike vajadqste aeg.

2.3« Revolvertreipinkide t34 normeerimise
isedrasusi

Revolvertreipinkide tootlikkus on tunduvalt suurem kui tava-
liste treipinkide tootlikkus. Kiillalt suur seadistamise aeg pi-
durdas revolvertreipinkide laialdast levikut, Varem leidsid need
pingid kasutamist suurseeria- ja seeriatootmises. Et tuua revol-
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vertreipinke ka védikeseeriatootmisse vdrdlemisi vidikeste partii-
de tootlemiseks, on vaja vidhendada seadistamiseks kuluvat aega.

Suur ajakulu hddlestamiseks on seletatav sellega,et revol-
vertreipinke hédlestatakse iga detaili toGtlemiseks, mis erine-
vad iiksteisest tavaliselt kuju ja m33tmete poolest. Et vihendeda
seadistamise sega, on vaja pink hddlestada mitte ithele detaili-
le, vaid detailide grupile, s.t. lhte hédlestust tuleb kasutada
mitme, aga sarnase detaili t00tlemiseks. Individuaalsete tehno-
loogiliste protsesside koostamiselt tuleb iile minna grupiviisi-
lisele.

Loikereziimide ja masinaaja leidmine revolvertreipingis 18i-
keriistade jarjestikusel t66l on sarnane iihe 18ikeriistaga t06t-
lemise juhuga, sest 1l8ikeriistad todtavad iiksteisest s8ltumatult.

Véaikeste detailide korral, kui siirde aeg on vdga liihike,
leitekse iihine pddrete arv mitmele siirdele v8i tervele operat-
sioonile, Nii toimitakse ka 13ikeriistade paralleelsel t46dl.

Ldikereziimid arvutatakse jérgmises jérjekorras:

1. Koostatakse tootlemise tehnoloogiline plaan.

2. Valitakse l8ikestigavus igale riistale. 3

3. Madratakse maksimaalne ettenihe igale siirdele eraldi,
Uhiseks ettenihkeks v8etakse véhim k3ikidest, mis korrigeeritak-
se pingi passi jéargi.

4, Leitakse jigale siirdele l8ikekiirus, mille kaudu arvuta-
takse poorete arv igale siirdele. Poorete arvu korrigeerimi- ks
arvutatakse ajategur A valemiga:

S B e
o 2 Sa
kus Dy, Do, n3 on erinevate siirete pddrete arvud;

n - podrete arvude summa neil siiretel, mida soovitakse
toddelda lihise pddrete arvuga.

A 13% jne.,

S3ltuvalt A vidrtusest leitakse igale siirdele tegur K,
mille abil korrigeeritakse pdorete arwvud:

o, =n. K.



Niiid leitakse n, abil igale siirdele abiarv W, need abiar-
vud summeeritakse ja summa Z W abil leitakse iihine podrete arv
ny. Viimane tagab 13ikeriistadele k3ige kasulikuma pilisivuse,

5. Madratakse 1dikejdud ja teostatakse kontroll vdimsuse
Jjérgi. Mitme 18ikeriista itheaegsel t00l saadakse summaarne 161-’
kejdud ja vdimsus vastavalt liksikutele 18iketeradele m8juvate
JjSudude ning vdimsuste summana.

6. Madratakse tiikiajanorm, mille arvutamise kdik on sarna-
ne mitme siirde tootlemisele iihe 13ikeriistaga.

2.4, Mitme pingi t06 normeerimine

Operatsiooni ajanorm mitme pingi teenindamisel koosneb sa-
madest pShiosadest, mis iihe pingi t&6l. -

Mitme pingl t661 pﬁhlaja e, tehnoloogilise aja all mdel-
dakse automaatset masinaaega Tma' Abiaja v8ib jaotada  kaheks:
a) masinaajaga kattuvaks abiajaks T J2 b) masinasjaga mitte-
kattuvaks abiajaks Tamk' Esimese (Tak) all mdeldakse abiaega,
mis kattub ilihe t66pingi masinaajaga; teise (Tamk) all m8eldakse
abiaega, mis ei lange kokku iihe pingi masinaajaga.

Peale. lilalnimetatud ajakulutuste arvatakse abiaja hulka ka
aeg, mis kulub toolisel ilileminekuks iihe pingi juurest teise
Juurde, proovilaastu v3tmiseks,

Automaatne masinaaeg leitakse arvutuslikul teel, kasutades
masinaaja maddramise valemeid konkreetse pingi kohta.Abiaeg mid-
ratakse normatiivide abil, nii nagu iihe pingi t66 puhul.

Tookoha tehnilise teenindamise aeg Ttt' organisatsioonili-
se teenindamise aeg Tors ning puhkuse ja isiklike vajaduste aeg
Tpi moodustavad tédiendavad ajekulutused Ttn’

Ten = Top + Torg *Toy min,
Téiendavad ajakulutused normitakse iilaltoodud elementide

kaupa kogu vahetuse ajale vastavaid normatiive kasutades, Need
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tédiendavad ajekulutused ei kuulu t06tsilikli kestusesse ja nad ar-
vutatakse eraldi. Mitme pingi tootsiikliks nimetatakse ajavahe-
mikku, mille véltel tehskse iihtesid ja samu kordumatuid toov&t—
taid kdigil teenindavatel pinkidel.

Mitme pingi teenindamise tsiikkli graafik t60lise t0daja make
simaalsel rakendamisel on toodud skeemil 3, Tsiikli kestus Tts
mitme pingi t001 saadakse automaatse masinaaja ja mittekattuva
abiaja liitmisel: ;

Tys = Tpg * Tome mim,

kusjuures masibaajaga kattuv abiaeg, s.o. aktiivse kontrolli aeg,
Ja lileminekute aeg lihe pingi juurest teise juurde kattuvad auto-
maatse masinaajaga.

Skeem 3
Mitme pingi teenindomise graafik
tislise todaja tdielikul rokendamisel

Tﬁ ¥ Tb |
oo Tra

T pink RN A\

7 y |
1 pink
n @i NF 3
T pink B\l )
pink | ﬁ By
7y 73
T66((ne {

T - aut
S ,,‘7};3,’,’7’22235’ T, ~dlekdikude aeg;

g@g am«‘g?ﬁggf’f‘w E T,- todlize tooneg.

SR T~ Kattuv abicey;




Automasatne masinaaeg dublodrtodpinkide teenindamisél on
téielikult kasutatud sel juhul, kui ta katab k8ikide pinkide,
v.a, esimese pingi mittekettuva abiaja, k8ikide pinkide kat-
tuva abiaja ja ilileminekute aja.

Seega

The 7 Ponk(B = 1) + (T + !l.‘ﬁ)m min,

kus m on iihe t66lise poolt teenindatav pinkide arv.
Viimasest valemist saame

Tma + Tank

Tame * Tax * Ty

Mitme pingl tootlusnorm vahetuses vdljendatakse detailide
arvuga, mida to5deldakse iihel pingil eraldi, v8i summsarse
tootlusnormina k8ikide pinkide jaoks. Dublodrtodpinkidel €60~
tades on tootlusnorm v8rdne pinkide tootsiiklite arvuga vahetu-
ses v8i tunnis,

Dublodrtoopinkide tootlusnorm vahetuses, juhul kui pingi-
t66line ise pinke ei seadista, védljendatakse jérgmise valemi-
ga:

o<

. =T
2 R Eag
Nt_m-—m.‘;'-—’

kus Tv on vahetuse kestus minutites.

Kui pingitdcline ise seadistadb pinke, avaldub tootlusnorm
Jérgmiselt:

Pow (P +5..)
Nt=nv tn el,

o
ts
kus tel on ettevalmistus-l8petusaeg iihe detaili kohta.

Teenindusnormi, s.o, iihe t65lise poolt teenindatavate pin-
kide arvu miéramiseks viikeseeriatootmises kasutatakse tddlise
koormustegurit Kk. Nimetatud tegur leitakse igale operatsioo-
nile eraldi:



T
k
K, =
k" Top !
kus Tk on t86lise koormus antud operatsiooni jooksul, s.o. iihe

pingi teenindamise aeg.

T651ise poolt teenindavate pinkide arv leitakse tingimusest,
et iiksikute koormustegurite summa ei iileta iihte:

m A
o Ky m Ty A B $ s tivrak Ky s
p I | 8

kus indeks m nditab teenindavate pinkide arwvu.

Individusal- Ja védikeseeriatootmises koormuse tegurite sum-
ma el {ileta tavaliselt 0,7...0,8, et véltida seadmete juhuslikke
seisakuid.

2.5¢ Lukksepa~ ja koostamistddde normeerimine

Lukksepatdd on metallide 18iketdotlemise viis kdsitsi  v8i
mehaaniliste tooriistade abil. Lukksepatcid v8ib klassifitseeri-
da tehnoloogilise olemuse pShjal jargmiselt:

1) metalli 18ikamine késisaega;

2) pindade raiumine meisliga;

3) pindade viilimine;

4) pindade kaabitsemine;

5) avade t8dtlemine;

6) kraatide kdsitsi eemaldamine;

7) kiilmneetimine.

Koostamistdode all m8istetakse kidsitsioperatsioone iliksikute
detailide ilihendamiseks s8lme, gruppli v8i komplekti, millega kaas-
neb lukksepatdd, Koostamistddde hulka kuuluvad detaili pubaste-
mine ja Slitamine, tihendite kohaleasetamine, poldi sissekeera-
mine, seibide kohaleasetamine, mutri kinnikeeramin‘,tifti sisse~
186mine jt,



Sageli on lukksepa- ja koostamist66d mehhaniseeritud t66-
riistade vdhese kasutamise t8ttu viga suure tdomahuga. ToOoVil~
Jakuse t8stmiseks tuleks:

1) asendada v8imalikult paljud kidsitsitddod tootlemisega
pingis ja likvideerida sobitustood, nditeks asendada kdsiviili-
ge viilimine freesimisege, kisitsi kaabitsemine lihvimisegs,ma-
terjali kdsitsi sasagimine tilkkeldamisega tilikelduspingis jnpe.;

2) v8tta kasutusele vusi elektrilisi ja pneumaatilisi t066-
riistu, nditeks laagrite 8lisoonte vdljaraiumiseks kasutada
poneumaatilisi meisleid, pindade puhastamiseks painduva v8lliga
lihvpédid, neetimiseks pneumchaamreid, mutrite kinnikeeramiseks

elektrilisi mutrikeerajald jne.;

3) rakendada laiemalt mitmesuguseid universaalseid  raki-~
seid, nagu pddrdlaudu, universaalseid koostatavaid rakiseid jnes

4) kasutada igal v8imalikul juhul voolkoostamist,mis loob
soodsad v8imalused riitmiliseks tddks.

Individuaal- ja vdikeseeriatootmises, kus pole v8imalik so-
bitustdid vdltida, tuleb kasutada pisimehhaniseerimisvahendeid,
nagu elektritrille jt., vabastada lukksepad abi- ja éttevalmis-
tustoodest, Suurseeria~ ja masstootmises on lukksepa- ja koos~-
tamistoode to0viljakuse t8stmisel suure tédhtsusega t66lise t66-
koha ratsionaalne organiseerimine, mugava tdoasendi loomine,rat-
sionaalsete tosliigutuste kasutamine, iileliigsete ja visitavate
té6liigutuste véhendamine.

Lukksepa~ ja koostamistddde operatsiooni. adanorm s8ltub
suurel mddral toclise vB8imetest ja vilumusest, Seet8ttu on ni-
metatud t00de normeerimisel m8ningaid iseérasusi v8rreldes pin-
gitoodega, Ajanormi médramine lukksepa~ ja koostamistéddel, kus
pShilise aja operatsiooni ajanormist v8tab enda alla kdsitsitod,
on k8ige vihem lébitostatud 18ik masinaehitusalases normeerimi-
ses, Operatsiooni teostamise subjektiivsus takistab operatsioo-
nile kuluva tegeliku aja, s.t. operatsioonile k8ige enam vasta-
va ajanormi médramist, Pingitdodel on sarnaste t6tingimuste
korrel (iilhesugune t86 organiseerimine, iihesugune pink,sama jér-
guga t6oline) todtulemused iihesugused, aga lukksepa- ja koosta-
mistiodel v8ivad kiillalt palju erineda.
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Tehaste praktikas kasutatakse sageli kogemuslik-statistilisi
ajanorme lukksepa- ja koostamistddde normeerimiseks, kuid need
normid ei v8imalda tédpse graafikukohase t00 sisseviimist,.Senikaua,
kuni puuduvad lildmgsinaehituslikud ajanormatiivid lukksepa- ja
koostamist60de normeerimiseks, tuleks koostada vastavad tehasesi-
sesed normatiivid. Normatiivide puudumisel ei ole v8imalik normi
ette projekteerida, vaid sasb masrata kohapeal, nditeks kronomet-
raazi teel.

Masstootmise tingimustes sasb ajanorme koostada liksikute t5o-
liigutuste kaupa, Paljude uurijate jargi koosneb t5sv8te alati
kaht tilipi todliigutustest: "haarama" ja "imber paigutama™, To6-
liigutuste kestuste leidmiseks v8ib kasutada kirjanduses [1] too-
dud tabeleid., Teiste tootmistiilipide korral normeeritakse tehnoloo-
giliste komplekside kaupa, kusjuures mitmesuguseid t06tingimusi
vBetakse arvesse parandusteguritega.

Seeria~ ja vdikeseeriatootmises lukksepatddde lksikesjalist
tehnoloogilist protsessi viélja el tddtata, kiill aga esitatakse
toctlemise jérjekord operatsioonide kaupa. Operatsiooniks lukkse-
patdodel nimetatakse detaili t6otlemist iiht tilipl toériistaga.Ope-
ratsiooni tilkiajanormi lukksepa-~ ja koostamistoodel v8ib iildkujul
esitada jérgmise valemiga: 3

v Ky + K
Ty = (6 + BAK)(1 + -%.50.2), :

kus t on ablaeg operatsiconi teostamiseks, see esineb tavaliselt
lukksepaoperatsioonidel;

%, - operatiivaeg toodeldava detaili iihe m38tihiku +t06tlemi-
seks, nditeks pinna viilimisel on m8&8tithikuks 1 cma,puu-
mimisel lks ave, koostamisel ilithe mutri kinnikeeramine
jne;

A = lldipe t00maht aluseks vletud mdStilhikutes;

E - parandustegur, mis arvestad mitmesuguseid muutlikke te-
gureid, asgu todtlemise asendit, mugavust, toddeldava ma-
terjali omadusi jt.;

Ko - tdokoha teenindamise aeg protsentides operatiivajast;

K3 ~ puhkuse ja isiklike vajaduste aeg.
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Kalkulatiivne tiikkiajanorm arvutatakse nii nagu pingitddde

uhul :
o -

el
Ttk = Toe * 10
kus Tel on ettevalmistus-l8petusaeg partiile;
n - partii smurus.

Jérgnevalt on ldhemalt vaadeldud tiilipilist lukksepatodd -
pindade viilimist, Viilimisega antakse toodeldavale detailile
vajalik kuju ja m88tmed, Pindade viilimisel oleneb tootlikkus
véga suurel mddral todlise poolt avaldatavast survejfust, ILi-
sake survejfule m@jutavad ajanormi kiésitsi viilimisel jérgmi-
sed tegurid: g

a) toédeldava pinna suurus;

b) tostlemisvaru;

¢) toodeldava materjali k8vadus;

d) tdddeldava pinna kuju;

e) todtlemise tépsus;

£) tostamise mugavus.

P8hi~ ja abiaeg 4. tdpsusklassi detaili viilimiseks kruus-
tangides on toodud tabelites 9 ja 10, Tabelid on v8etud kirjan-
dusest [5] ja m8eldud 8ppeotstarbeliseks kasutamiseks.

Tabel 9
PShiaeg minutites terase 6, < 70 kG/mn® viilimiseks

Viilitava
mg%gﬁzd Téotlemisvaru mm
nm
Laius |Pikkus|0,1 [0,2 | 0,3| O,4| 0,5| 0,6} 0,7| 0,8 0,9 | 1,0
100 [ 100 (1,2 (1,7 2,1 2,5| 2,8 3,1} 3,4 3,6 3,8 3,9
100 | 200 [6,0 |8,4[10,2[13,0/16,8 |18,9 [21,6(|22,8| 24,0 | 25,0




Tabel 10
Abiaeg minutites terase 0 < 70 kG/mn® viilimiseks

Viilitav pind om®
Abiv8te

. 10 50 150 200
V8tta viil 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,09
Panna viil k8rvale 0,024 | 0,048 | 0,072 | 0,072
V8tta joonlaud ja nurgik 0,018 | 0,054 | 0,09 0,09
M88ta pind 0,09 0,27 0,15 0,45
Panna joonlaud ja nurgik k8rvale |0,12 0,036 | 0,06 0,06
Vabastada detail 0,042 | 0,156 | 0,462 | 0,522
Kinnitada detail 0,08 0,30 0,96 1,08
Kokku 0,296 | 0,924 | 2,184 | 2,364

M38tmiste arv 9 3 9 6

Eespoolnimetatud tegurite m3ju ajanormi leidmisel v8etakse
arvesse parandusteguritega, niditeks malmi, mille k8vadus HB on
kuni 220 viilimisel 4, tépsusklassi jédrgi parandustegur K =
= 0,75, 3. tédpsusklassi jargi K = 1,2,

To0koha teenindamise aja all m8istetakse lukksepatdddel
aega tooriistade ja rakiste korrastamiseks enne t06 algust ni-g
korrashoiuks t66 kestel, tO00koha koristamiseks t506 1l8pul.See aeg
moodustab keskmiselt 4% operatiivajast., Puhkuse ja isiklike va=-
Jjaduste aeg moodustab ligikaudu 5% operatiivajast. Ettevalmis-
tus-18petusaeg sdltub lukksepatdd keerukusest ja on tavaliselt
piirides 2,5 kuni 5 min,
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