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Современное состояние промышленности характеризуется количе-

ственным увеличением и качественным усложнением орудий труда – ос-

новного технологического оборудования. В связи с этим эффективная ра-

бота современного промышленного производства, характеризуемая увели-

чением съема продукции с действующего технологического оборудования, 

максимальным выходом качественной продукции и повышением уровня 

производительности труда производственных рабочих, все в большей мере 

зависит от работы вспомогательных служб предприятия. Плохое техниче-

ское состояние основного технологического оборудования, недостаточное 

обеспечение оснасткой и инструментами, неритмичное перемещение 

предметов труда, недостатки технического контроля и т.п. решающим об-

разом влияют на эффективность деятельности предприятия, на основные 

экономические показатели его работы [3]. 

Однако в настоящее время научно-технический прогресс на многих 

предприятиях различных форм собственности в наибольшей мере охваты-

вает процессы основного производства – обработку сырья и материалов, 

их формирование и отделку – и в меньшей мере распространяется на вспо-

могательные и обслуживающие процессы. Данные обстоятельства обу-

словливают возникновение противоречий с прогрессирующими тенден-

циями автоматизации, которые выражаются, в том, что на предприятиях с 

высокой степенью автоматизации основной категорией становятся рабо-

чие, занятые уходом за оборудованием и его ремонтом, обеспечением про-

изводственного процесса оснасткой и инструментами и наладкой автома-

тических линий и механизмов. Это приводит к увеличению численности 

вспомогательных рабочих и удельного веса вспомогательных работ и опе-

раций в общих затратах времени, а также к некоторому снижению роста 

производительности труда на отдельных предприятиях. Практика показы-

вает, что эффективное осуществление производственного процесса и ра-

циональное использование оборудования невозможны без правильного, 

строго регламентированного технического обслуживания и своевременно-
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го высококачественного его ремонта [1]. От четко налаженной работы ре-

монтной службы зависят экономические показатели предприятия, ритмич-

ный выпуск продукции, рост производительности труда. Поэтому перед 

промышленными предприятиями остро стоит задача как можно интенсив-

нее использовать машины и оборудование, всемерно сокращать их простои 

в текущем и капитальном ремонтах. 

Решение представленной задачи возможно на основе совершенст-

вования организации технического обслуживания и ремонта технологиче-

ского оборудования, для чего немаловажное значение имеют исследование 

и анализ факторов, способствующих увеличению или снижению объемов 

ремонтных работ. К ним относятся основные ремонтные нормативы [5]: 

категория сложности ремонта; длительность и структура ремонтного цик-

ла; длительность межремонтного периода и ремонтная единица времени на 

ремонт. 

Под категорией сложности ремонта понимается степень сложно-

сти агрегата и особенности его ремонта. Чем сложнее агрегат, чем больше 

его размеры и выше точность обработки на нем, тем выше сложность ре-

монта и, следовательно, тем выше категория сложности. Для оценки слож-

ности ремонта и установления категории сложности принимают один из 

агрегатов в качестве эталона. В настоящее время в качестве агрегата-

эталона принят токарно-винторезный станок 1К62 с высотой центров 200 

мм и расстоянием между центрами 1100 мм. 

Здесь следует отметить, что с развитием и совершенствованием 

станочного оборудования возрастает сложность технического обслужива-

ния и ремонта современных станков. Так, в последнее время получили ши-

рокое распространение многоинструментальные и многопозиционные аг-

регатные, специальные полуавтоматические и автоматические станки, объ-

единяющие до десяти и более операций (сверлильные, фрезерные, зенке-

ровальные, резьбонарезные и др.) Для технического обслуживания и ре-

монта такого оборудования требуются рабочие очень высокой квалифика-

ции, имеющие разносторонние теоретические знания и большой практиче-

ский опыт. При этом надо иметь в виду, что по мере технического прогрес-

са сложность выпускаемого и поступившего для оснащения машинострое-

ния оборудования будет непрерывно возрастать. 

Под длительностью ремонтного цикла понимается время между 

двумя последовательными капитальными ремонтами агрегата. Определя-

ется она сроком службы основных механизмов и деталей, замена или ре-

монт которых могут быть осуществлены во время полной разборки агрега-

та. 

Длительность межремонтного и межосмотрового периодов t  и оt  

определяется по формулам [5] 

)1/( ++= мc xxTt ,   )1/( +++= омcо хxxTt , 
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где T  – длительность ремонтного цикла, в годах; cx  – число средних ре-

монтов; мx  – число малых ремонтов; ох  – число осмотров за один ре-

монтный цикл. 

Норма времени представляет собой количество рабочего времени (в 

часах, минутах), установленное на выполнение заданной операции в опре-

деленных организационно-технических условиях производства, и устанав-

ливается на одну ремонтную единицу по видам ремонтных работ (промыв-

ка, проверка, осмотр, а также малый, средний и капитальный ремонт) от-

дельно на слесарные, станочные и прочие работы. 

Представленная работа направлена на исследование и автоматиза-

цию нормирования труда рабочих ремонтной службы предприятия. Нор-

мирование труда в условиях ремонтного производства призвано решать 

следующие основные задачи [2]: 

1) осуществление рациональной организации труда, направленной 

на повышение его производительности, снижение себестоимости продук-

ции и улучшение условий труда путем систематического изучения органи-

зации производственных процессов, организации труда и затрат рабочего 

времени; 

2) осуществление разработки и широкого внедрения технически 

обоснованных корм времени и норм выработки, т.е. определение меры за-

трат труда, соответствующих современному уровню развития техники и 

организации производства; 

3) обеспечение организации заработной платы на базе принципа 

распределения по количеству и качества труда; 

4) создание условий, способствующих широкому распространению 

передовых методов труда; 

5) создание исходных данных для планирования производства, рас-

чета сменных заданий, определения численности и квалификационного со-

става рабочих, организации заработной платы, расчета пропускной спо-

собности и определения производственной мощности ремонтных служб 

предприятий. 

Нормирование труда имеет непосредственной целью установление 

меры затрат труда в виде норм времени и норм выработки на выполнение 

определенных работ. Для того чтобы устанавливаемые нормы времени от-

вечали основным задачам нормирования труда в современном производст-

ве, они должны быть технически обоснованными. Технически обоснован-

ная норма времени – это время, устанавливаемое на выполнение данной 

работы (операции) при определенных организационно-технических усло-

виях и наивыгоднейшем использовании производственных возможностей 

оборудования и рабочего места с учетом передового производственного 

опыта. Технически обоснованная норма времени устанавливается при со-

блюдении следующих условий [2]: 
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а) наличии рационального технологического процесса и правильной 

организации труда, соответствующей особенностям данного конкретного 

производства; 

б) выполнении работы рабочими требуемой квалификации, уровень 

производительности которых превышает среднюю производительность 

труда рабочих, занятых на аналогичных работах, и соответствует устойчи-

вым показателям передовых рабочих, но не отдельным рекордным дости-

жениям. 

В имеющихся нормативных справочниках в настоящее время 

встречается различная степень расчленения или укрупнения нормативов, 

которая должна соответствовать типу производства. При этом использу-

ются микроэлементные, элементные и укрупненные нормативы, которые 

создаются на основании дифференцированных наблюдений или элемент-

ных нормативов. При укрупнении нормативов времени нередко сочетают 

взаимосвязанные элементы, которые хотя и разделены другими элемента-

ми, но немыслимы один без другого, например: выключить подачу, под-

вести резец, отвести резец, выключить вращение шпинделя и т.д. Нередко 

сочетают в один комплексный норматив несколько элементов разного ча-

стного назначения и т.п. 

С помощью сравнительно небольшого количества дифференциро-

ванных или укрупненных нормативов времени можно рассчитать нормы на 

практически неограниченное количество самых разнообразных операций. 

Однако как бы ни были укрупнены нормативы времени, они нуждаются в 

ряде вычислительных и других действий, прежде чем будет получен ответ 

на вопрос о величине нормы штучного времени на конкретную операцию. 

Такой готовый ответ дают типовые нормы времени, представляющие со-

бой нормы штучного и подготовительно-заключительного либо штучно-

калькуляционного времени на одну конкретную операцию, выполняемую 

по типизированному технологическому процессу в строго определенных, 

наиболее рациональных организационно-технических условиях. Эти нор-

мы применимы только при наличии в действительности тех же самых ус-

ловий, которые заложены в основу расчета. 

Автоматизация технической подготовки ремонтного производства 

характеризуется использованием технических вспомогательных средств, 

включая электронную переработку данных, для различного рода умствен-

ной деятельности, поддающейся формализации [4]. Постоянное увеличе-

ние объёмов технической подготовки и ужесточение требований к качест-

ву разрабатываемых нормативов и норм обусловливает необходимость 

широкого использования современных вычислительных средств в практи-

ке технико-экономических расчётов на основе создания автоматизирован-

ных систем расчёта трудоёмкости, работающих как в автономном режиме, 

так и в составе автоматизированных систем технологической подготовки 

производства [6]. Автоматизированные системы нормирования труда 
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должны иметь возможность внедрения на предприятиях с различным ха-

рактером и объёмом производства, широко использовать унификацию и 

стандартизацию основных частей (методы, языки, математическое обеспе-

чение и т.д.). Приведенные выше характеристики различных методов нор-

мирования показывают, что наиболее простыми и в тоже время достаточно 

универсальными для ремонтных работ в условиях мелко- и среднесерий-

ного типа производства являются укрупнённые нормативы. Этот тип нор-

мативов был принят за основу при создании автоматизированной системы 

расчёта временных ресурсов на техническое обслуживание и ремонт тех-

нологического оборудования по двум причинам: 

Во-первых – преемственность технологических навыков рекомен-

дует использовать в автоматизированных системах конструкторско-

технологической подготовки производства, те методики, которые уже зна-

комы конечным пользователям. Анализ же работы ремонтных служб про-

мышленных предприятий г. Тулы и области показал, что именно укруп-

нённые нормативы и используются на сегодняшний день в качестве рабо-

чих документов. 

Во вторых – из всех имеющихся на сегодняшний день методик рас-

чёта временных характеристик – укрупнённые методики по своей структу-

ре и содержанию, на наш взгляд, больше других подходят для формализа-

ции и автоматизированного расчёта норм времени. 

В настоящее время на предприятиях для нормирования работ по 

ремонту и техническому обслуживанию технологического оборудования 

широко используются типовые укрупненные нормы времени, разработан-

ные Государственным проектно-конструкторским и технологическим ин-

ститутом по модернизации, автоматизации, ремонту металлорежущих 

станков и техническому обслуживанию металлообрабатывающего обору-

дования с программным управлением главного управления «Главстанко-

ремналадка» и выпускаемых в виде сборников таблиц, например, [7, 8]. 

Для нормирования работ по техническому обслуживанию и ремон-

ту технологического оборудования необходимо выбрать соответствующий 

сборник, найти в нем необходимую таблицу и по имеющимся исходным 

данным выбрать из таблицы норму времени. При этом нормировщик рабо-

тает с очень большим объемом информации, представленной в бумажном 

виде. Для упрощения его работы разработана система информационной 

поддержки. 

При ее разработке была проведена структуризация сборников, в ре-

зультате которой были выявлены четыре основные группы таблиц, имею-

щих одинаковые структуры. Для создания базы данных типовых норм бы-

ла построена ее инфологическая модель, в которой в качестве сущностей 

выделены трудоемкость ремонта и 4 типа таблиц укрупненных нормати-

вов. Также были выделены атрибуты данных сущностей. 

На основе полученной инфологической модели были разработаны 
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датологическая модель базы данных типовых нормативов и компьютерная 

система информационной поддержки нормирования работ по ремонту и 

техническому обслуживанию оборудования. В качестве языка программи-

рования использовалась система визуального программирования Delphi. 

После запуска программы перед пользователем появляется первое 

диалоговое окно программы (рис. 1). Здесь имеется: 

окно для выбора нормы; 

кнопка «Принять» – подтверждение выбора нормы; 

кнопка «Отмена» – отмена выбранной нормы; 

кнопка «Выход» – выход из программы; 

экран обработки запроса; 

кнопка «Стоп» – остановка обработки. 

 

 
Рис. 1. Диалоговое окно системы информационной поддержки 

 

В данном диалоговом окнеосуществляется выбор типовой нормы из 

списка, например, на работы по ремонту металлорежущего оборудования. 

После выбора типа нормы времени и нажатия кнопки «Принять» 

появляется следующее диалоговое окно (рис. 2). На нем изображены те же 

кнопки и дается выбор норм времени для определенного типа технологи-

ческого оборудования. 

После выбора станка появляется следующее диалоговое окно (рис. 

3). Здесь выбирается тип операции и имеется возможность начать работу с 

программой сначала при нажатии кнопки «Сначала». 

После выбора типа операции появляется следующее диалоговое ок-

но. По аналогии с предыдущим диалоговым окном выбирается вид ремон-

та (капитальный, текущий, средний). Затем появляется следующее диало-

говое окно – ввод разряда работы. После ввода разряда работ появляется 

следующее диалоговое окно – ввод модели станка. После этого все необ-

ходимые данные введены и появляется последнее диалоговое окно – вывод 

результатов расчета нормы времени (рис. 4). На экране появляются данные 

о типе и модели станка, типе операции, виде ремонта, разряде работ и не-
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обходимое время для ремонта. Также есть кнопки «Сначала», «Сохранить» 

– при нажатии этой кнопки данный результат сохраняется в файл, «Вы-

ход». 
 

 
Рис. 2. Выбор нормы времени для определенного типа оборудования 

 

 
Рис. 3. Окно выбора типа операции 

 

 
Рис. 4. Окно вывода результатов 

 

Однако использование только табличных значений норм времени 

полностью не решает задачу нормирования работ по техническому обслу-

живанию и ремонту оборудования, так как в базе данных находятся лишь 

некоторые определенные значения параметров, необходимых для опреде-

ления нормы времени. Реально же на предприятиях диапазон значений го-

раздо шире или находится в промежутке между двумя значениями, указан-

ными в таблице. Поэтому, с одной стороны, необходимо правильно вы-

брать норму времени из таблицы при нахождении исходных данных в диа-

пазонах исходных значений для данной таблицы, а с другой стороны – экс-
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траполировать норму времени при выходе исходных данных из этих диа-

пазонов. Для обеспечения возможности экстраполирования данных произ-

ведена аппроксимация табличных значений формулами, а с целью повы-

шения точности получаемых оценок временного ресурса в компьютерную 

систему информационной поддержки нормирования работ по ремонту и 

техническому обслуживанию оборудования встроены механизмы обучения 

и самообучения. При обучении в случае появления новых моделей обору-

дования, отсутствующих в укрупненных нормативах, используются пока-

затели их категории сложности ремонта, а при самообучении для коррек-

тировки полученных формул используется реальная информация о време-

ни выполнения работ по ремонту и техническому обслуживанию оборудо-

вания, производимых на предприятии, и о продолжительностях межре-

монтных периодов. 

Указанные положения практически реализованы в компьютерной 

системе информационной поддержки нормирования работ по ремонту и 

техническому обслуживанию основного технологического оборудования, 

переданной для использования в службу главного механика филиала «Ру-

даковский механический завод» ОАО «Тулаточмаш». 
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УДК 658.562 
 

КОНТРОЛЬ И ПОДНАЛАДКА ИНСТРУМЕНТА НА СТАНКАХ С 
ЧПУ В АДАПТИВНОМ РЕЖИМЕ 

 

Н.И.Пасько, И.С.Картавцев 
 

Предлагается система контроля обработки и износа резца при токарной об-

работке для станков с числовым программным управлением (ЧПУ) по типу контроль-

ной карты с оптимизацией параметров карты в адаптивном режиме. Предполагает-

ся, что износ резца оценивается по результатам замеров одной или нескольких дета-

лей в конце обработки очередной партии. Результаты иллюстрируются на конкрет-

ном примере с использованием метода статистического моделирования процесса 

контроля на компьютере. Показана сходимость алгоритма адаптации к оптимуму по 

удельным затратам Износ резца моделировался как случайный процесс накопления. 

Ключевые слова: контроль обработки, оценка износа, станки, числовое управ-

ление, размерная настройка, коррекция, замена резца, оптимизация, удельные затра-

ты, статистическое моделирование, адаптация. 
 

При токарной обработке во избежание брака периодически контро-

лируется размер (диаметр) детали и оценивается износ режущего инстру-

мента (резца). Задача состоит в том, чтобы оптимизировать этот процесс и, 

по возможности, автоматизировать с использованием вычислительных 

возможностей системы числового программного управления (ЧПУ) станка 


