ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ НОРМ ДЛЯ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА
Работа состоит из двух этапов:
1) Описание нормали заданного строительно-монтажного процесса;         
2) проектирование технически обоснованных производственных норм.
Описание нормали заданного строительно-монтажного процесса.
1) Вид работы или продукции и установленные требования к ее качеству (допуски).
Нормативные требования к качеству работ при выпуске строительной продукции с указанием допустимых отклонений от размеров и других важнейших показателей, предусмотренных проектами, стандартами и техническими условиями для конструкций зданий и сооружений, приводятся в СНиП 3.03.01.87 "Несущие и ограждающие конструкции».
2.) Материалы, изделия и конструкции
Необходимо перечислить все материалы и изделия, используемые при выполнении конкретного рабочего процесса. Требования к качеству и размерам строительных материалов, изделий, конструкций и оборудования, их классификации, номенклатура и основные параметры в Государственных элементных сметных нормах на строительные работы Сборник № 7 «Бетонные и железобетонные конструкции сборные» (ГЭСН-2001-07).
Более подробная техническая характеристика строительных материалов и изделий представлена в соответствующих ГОСТах на строительные материалы.
3). Орудия труда
Для установления перечня необходимых машин, механизмов, инструментов и приспособлений следует использовать ГЭСН-2001-07.
Технические характеристики строительных машин и механизмов приводятся в справочниках, а техническая характеристика инструментов - в соответствующих ГОСТах.
Правильность подбора орудий труда проверяется по соответствующей утвержденной карте трудового процесса (КТП).
4). Состав работы и технология строительно-монтажного процесса
Необходимо перечислить элементы рабочего процесса в технологической последовательности, используя в качестве нормативно-справочной литературы СНиП 3.01.01.85 «Организация и технология строительного производства». Кроме того, необходимо определить, какие из операций являются повторяющимися (цикличными) и одноразовыми, какие нужно выполнять строго последовательно, какие параллельно, а какие можно исключить в связи с применением новейших инструментов и приспособлений. .
5). Организация рабочего места
Основные положения по организации рабочих мест приводятся в гл. УП СНиП 3.01.01.85; описание рабочих мест с указанием расстановки людей, размещения машин, приспособлений, устройств, материалов и т.д. - в соответствующих КТП.
6). Приемы выполнения элементов (операций) строительно-монтажного процесса
Следует проектировать методы выполнения каждой операции рабочего процесса. Критериями эффективности при этом являются: наименьшее количество движений, отсутствие энергоемких движений и неудобных рабочих поз. Достичь минимального количества движений можно при использовании рациональных инструментов и приспособлений и правильном их расположении на рабочем месте. Должна быть представлена следующая информация: содержание операции, количество рабочих для ее выполнения, рабочие позы, перечень используемых инструментов и приспособлений. Описания иллюстрируются рисунками, Можно использовать соответствующую КТП.
После полного описания нормали трудового процесса по шести факторам влияния переходят к выполнению ВТОРОГО ЭТАПА - проектированию технически обоснованных производственных норм.

Проектирование технически обоснованных производственных норм
1). Исходные данные
Исходными данными являются результаты наблюдений в виде замеров времени оперативной работы по отдельным операциям рабочего процесса.
Необходимо: 1) определить (произвести расчет) нормативной трудоемкости каждой отдельной рабочей операции, устанавливаемой на измеритель первичной продукции.
За нормативную трудоемкость принимается средняя арифметическая величина значений ряда размеров затрат труда, признанных равновероятными.
Чтобы определить, все ли значения ряда равновероятны, следует:
1) упорядочить ряд затрат труда (расположить значения ряда в возрастающей последовательности);
2) определить коэффициент разбросанности значений ряда


Если: а) Кр≤1,3 можно считать, что все значения ряда равновероятны и, следовательно, на их основе может быть рассчитана средняя арифметическая величина затрат труда

;
б) 1,3 < Кр ≤ 2, проверка хронометражного ряда производится по методу определения предельных значений ряда. Суть метода заключается в сопоставлении крайних значений упорядоченного исследуемого ряда (а1 и аn) с предельно допустимыми значениями и решение вопроса о сокращении проверенных значений в ряду. Необходимо определить amin и amax

, 
где Σаi – сумма всех значений проверяемого ряда;
n – число значений в ряду;
an – наибольшее значение ряда;
а1 – наименьшее значение ряда;
К – коэффициент, учитывающий количество наблюдений.
При 	4=1,4
	5=1,3
	6=1,2
	7-8=1,1
	9-10=1,0
	11-15=0,9
Если amax < an, то исключается an
	amin > а1, то исключается а1
в) если Кр > 2, то проверка хронометражного ряда выполняется по методу нахождения относительной средней квадратичной ошибки. В соответствии с ним улучшению подлежит такой ряд, в котором относительная величина средней квадратичной ошибки (Еотн) превышает установленное допустимое ее значение для данного ряда, т.е. если Еотн > [Еотн], где [Еотн] - допустимая относительная величина средней квадратичной ошибки в процентах. При числе элементов процесса до 5-ти ее значение составляет 7%, а свыше 5-ти-10%.
Вероятное значение средней квадратичной ошибки может быть вычислено по формуле

.
В целях определения, какое из крайних значений ряда необходимо исключить (отбросить), следует подсчитать 2 коэффициента К1 и Кn



,,
Если К1 < Кn, то исключить следует наименьшее значение (а1);
 если К1 ≥ Кn, то - наибольшее значение (аn).
Очищать ряды следует до тех пор, пока не будет соблюдено одно из следующих условий:
1) Кр < 1,3;
2) а1 > amin; an < amax
3) Еотн < [Еотн]
2). Выбор измерителя продукции
Так как измерители первичной продукции по каждой операции процесса могут отличаться друг от друга, необходимо выбрать главный измеритель конечной продукции. 
Принятый в качестве главного измеритель должен отвечать следующим требованиям: наиболее наглядно выражать связь между объемом и трудоемкостью выполнения работы; создавать конкретное представление об объеме выполняемой работы; давать возможность для наиболее простого подсчета объемов работ при выдаче производственных, заданий.
3). Приведение измерителей элементов процесса к главному измерителю продукции
В связи с тем, что замеры нормативной трудоемкости по каждой операции выполняются на измеритель первичной продукции, необходимо произвести переход к главному измерителю конечной продукции процесса при помощи коэффициента перехода - Кп.
Коэффициентом перехода называется обоснованное количество первичной продукции, приходящееся на единицу главного измерителя конечной продукции. 
Для определения коэффициента перехода для операций «строповка ящика с раствором», «прием ящика с раствором», «строповка порожнего ящика», «расстроповка порожнего ящика», необходимо сначала определить количество элементов, монтируемых из одного ящика с раствором, n.

,
где Vящ – объем ящика.
Vраствора на 1 элемент рассчитывается. 


4). Синтез элементных затрат
Синтез элементных затрат заключается в пересчете суммарных затрат труда по всем элементам процесса на главный измеритель конечной продукции. Такой расчет удобнее производить в табличной форме (таблица1). В таблицу сводятся все элементы рабочего процесса в технологической последовательности (гр. 2), соответствующие им измерители первичной продукции (гр. 4), затраты труда на измеритель элемента (гр. 5), коэффициенты перехода (гр. 6). Затем путем перемножения данных гр. 5 на данные гр. 6 получаем затраты труда на главный измеритель конечной продукции по каждому элементу (гр. 7). Поделив данные гр.7 на данные гр.3, получаем время, необходимое для выполнения каждой операции. Суммируя по вертикали данные гр.7, определяем затраты труда на оперативную работу в целом на весь процесс. Суммируя по вертикали данные гр.8, определяется время, необходимое для выполнения оперативной работы.

                                                                                                                                         Таблица 1

Синтез элементных затрат на главный измеритель конечной продукции
	№ п/п
	Наименование элементов процесса
	Количество исполнителей

	Измеритель продукции элемента
	Затраты труда на измеритель элемента, чел.-мин.
	Коэффициент перехода
	Затраты труда на главный измеритель процесса, чел.-мин.
	Время выполнения операций в мин.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	




Итого: 
Количество смонтированных за смену элементов определяется по следующей формуле:

,
где Тсм – продолжительность рабочей смены,
0,04 – 4% - норматив на ПЗР;
0,12 – 12% - норматив на ОЛН;
Т – время, необходимое для выполнения оперативной работы

Определение количественного и квалификационного состава рабочих
При проектировании рационального состава звена рабочих необходимо учитывать следующие требования:
· каждый исполнитель должен быть максимально загружен по времени, т.е. степень его максимальной загруженности должна быть близка 100 %, и выполняемая работа должна соответствовать его квалификации;
· количество исполнителей должно быть наименьшим при условии выполнения всех технологических требований процесса без нарушения правил охраны труда и техники безопасности.
Однако, как показывает практика проектирования состава рабочих, распределить работу между исполнителями в строгом соответствии с вышеизложенными требованиями невозможно. При несоответствии разряда работы разряду исполнителей целесообразно привлечение к такой работе специалистов более высокого разряда. Это создаст условия для повышения квалификации других рабочих в процессе производства.
Распределение отдельных операций между исполнителями и выбор наиболее рационального варианта состава рабочих  звена производится в табличной форме (таблица2).  Распределение предусматривает проектирование состава звена рабочих в нескольких вариантах.
Распределение по варианту 1 (эталонному) происходит в строгом соответствии с требованиями Единого тарифного справочника (ЕТС). Этот вариант является базовым для дальнейшей оптимизации состава рабочих, поскольку загрузка отдельных рабочих получается, как правило, неравномерной.
Оптимизация состава исполнителей (вариант 2 (оптимальный)) заключается:
- в исключении тех исполнителей, загрузка которых является минимальной, 
- в распределении их обязанностей между оставшимися членами звена; 
- в перераспределении работы между исполнителями близкой квалификации для повышения степени равномерности загрузки.
Расхождение в степени загрузки членов звена до 10 % находится в пределах точности счета и признается допустимым. Наиболее рациональным является вариант, в котором степень загрузки всех исполнителей приближается к 80 ...100 %.
Ввиду того, что такелажник загружен не более чем на 30-40%,  в оптимальный вариант рекомендуется ввести такелажные работы, которые учли бы то, что такелажник выполняет работу не только с данным звеном рабочих, но и выполняет работы по проверке конструкций, очистке закладных деталей и т.п. Такелажные работы по времени соответствуют времени работы монтажников по операциям «установка», «выверка», «сварка».
                                                                                                        Таблица 2
Проектирование состава исполнителей и распределение между ними затрат труда на рабочий процесс

	№ п/п
	Состав операций рабочего процесса
	Разряд рабочих операций по ЕТС
	Трудоемкость каждой операции, чел.-мин.
	Частота повторяемости операций в рабочем периоде
	Суммарная трудоемкость операций в рабочем периоде, чел.-мин.
	Количество исполнителей по каждой операции и по ЕТС
	Распределение трудоемкости операций по исполнителям рабочего процесса для вариантов

	
	
	
	
	
	
	
	1 вариант (эталонный)
	2 вариант (оптимальный)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


Примечание:
1. При сравнении двух вариантов (эталонного и оптимального) учитываются следующие показатели:
· итоговый показатель времени оперативной работы на рабочий процесс (мин.);
       -         продолжительность рабочего периода (мин.);
· продолжительность технологических перерывов, (мин);
·  удельный вес технологических перерывов,( %); 
· загрузка рабочих оперативной работой, (%).
Показатели приводятся после таблицы по каждому исполнителю и вариантам. 

2.	В гр.3, 8, 9, где представлены данные элементов процессов, выполняемых совместными усилиями нескольких исполнителей, указываются разряды всех исполнителей; затраты труда равномерно распределяются между всеми исполнителями рабочего процесса






Оценка вариантов организации труда в звене рабочих дается путем сравнения показателей, представленных в таблице (таблица3), с данными таблицы2. Продолжительность рабочего периода и удельный вес технологических перерывов по каждому из вариантов выписываются из таблицы2. Коэффициент использования машины на собственных машинных операциях (форма таблицы3) рассчитывается путем деления суммарной продолжительности собственно машинных операций в рабочем периоде (подача деталей под монтаж, подача ящика с раствором, подача стрелы крана под строповку, возвращение порожнего ящика) на продолжительность рабочего периода по каждому из вариантов.
Лучшим считается вариант, в котором показатели 1 и 2 минимальные, показатель 3 максимальный, а разница между показателями 4 и (форма таблицы3) минимальная.
Показатель разницы между средним разрядом рабочих и средним разрядом работ не должен превышать 0,3.

Таблица 3
Оценка вариантов организации труда
	№ п/п
	Показатели
	Варианты состава исполнителей

	
	
	1
	2
	….
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Средняя продолжительность рабочего периода, мин.
	
	
	
	

	2
	Удельный вес перерывов, %, у:
- рабочих;
- машин
	
	
	
	

	3
	Коэффициент использования машины на собственных машинных операциях в рабочем периоде
	
	
	
	

	4
	Средний разряд рабочего процесса
	
	
	
	

	5
	Средний разряд звена рабочих
	
	
	
	



Определение затрат на ПЗР
При проектировании производственных норм величину затрат на ПЗР следует, как правило, принимать по специально установленным для этой цели нормативам, % от нормы затрат труда или нормы времени.
При отсутствии прямых нормативов на данный рабочий процесс затраты времени на ПЗР принимаются аналогичными нормативу времени для близкого по характеру процесса.
tпзр=0,04*8*60=19,2 (мин.)

Определение нормируемых затрат на регламентируемые перерывы
А. Затраты на технологические перерывы
Величина перерывов определяется из результирующей таблицы (см. форму табл.2) графической модели рабочего процесса.
При расчете технологических перерывов в % от общей продолжительности процесса имеют место 2 варианта:
- когда технологические перерывы не могут быть использованы для отдыха.
Тогда проектная величина технологических перерывов определяется по формуле

,
где  Пт.п. – проектная величина технических перерывов, % от нормы затрат труда;
tт.п. - затраты на технологические перерывы, чел.-мин, на единицу главного измерителя процесса (суммарная величина из результирующей табл. 4), определяются путем деления Σ графы 5 на количество исполнителей без учета крановщиков;
tо.р. - затраты труда на оперативную работу, чел.-мин, на единицу главного измерителя процесса (табл. , гр.3);
НПЗР - норматив времени на ПЗР, % от нормы затрат труда;
Но - норматив времени на отдых и личные надобности, % от нормы затрат труда;
-когда технологические перерывы могут быть использованы для отдыха. Тогда проектная величина технологических перерывов определяется по следующей формуле:


Затраты на отдых и личные надобности
Для сохранения нормального уровня трудоспособности на протяжении рабочей смены и предотвращения переутомления рабочим предоставляется время на отдых, устанавливаемое в % от нормы времени или нормы затрат труда за рабочую смену. Кроме того, часть рабочего времени расходуется на естественные надобности и соблюдение личной гигиены. Результаты физиологических исследований показали, что на личные надобности рабочим требуется 4-5 % общего баланса времени за смену. Таким образом, суммарная величина затрат на отдых и личные надобности не может быть менее 5 %.
Затраты рабочего времени на отдых и личные надобности принимаются при проектировании норм по специально установленным для этой цели нормативам.
При определении величины затрат времени на отдых и личные надобности имеют место 2 варианта:
-технологические перерывы отсутствуют или очень малы. Тогда норматив, %, принимается в полном размере:
По=Но,
где По - проектная величина на отдых;
Но - норматив на отдых;
-технологические перерывы, при которых часть звена рабочих отдыхает, а другая - работает, т.е. перерывы с частичным отдыхом рабочих. Тогда норматив принимается в сокращенном размере - уменьшается вдвое по сравнению с нормативным показателем, а величина затрат времени на отдых и личные надобности определяется по формуле
По=Но-0,5Пт.п.,

где Пт.п. - проектная величина технологических перерывов.
При расчете по этой формуле полученное значение может оказаться равным менее 5 %. Тогда величина норматива на отдых и личные надобности принимается в минимальном размере, т.е. равной 5 %. Иными словами, в норму включается только размер прибавки на личные надобности - По = 5 %.
Запроектировав нормативную величину затрат на отдых, следует установить рациональное распределение отдыха в течение рабочей смены. Для этого необходимо построить график режима труда и отдыха.
При проектировании режима труда и отдыха исходят из проектной величины на отдых, продолжительности рабочих циклов и кривой утомляемости организма человека.
Исследованиями установлено, что в первый час работы происходит врабатываемость организма в рабочий процесс и поэтому - нарастание работоспособности. Последующие два часа характеризуются устойчивой работоспособностью. Далее наступает спад работоспособности.
После обеда форма кривой работоспособности повторяется, периоды врабатываемости и устойчивой работоспособности уменьшаются.
Задача построения графиков режима труда и отдыха и их реализации состоит в том, чтобы предупредить утомляемость человека и, следовательно, спад его работоспособности. С этой целью отдых назначается до наступления утомляемости: в первую половину смены - 1-2 раза примерно в середине периода устойчивой работоспособности, т.е. в конце второго - начале третьего часа работы и в конце третьего часа работы. Во вторую половину смены отдых назначается 2-3 раза, примерно через каждый час работы. Однако во всех случаях отдых назначается после завершения рабочего периода или рабочего цикла.
Проектирование производственных норм
Необходимо запроектировать следующие разновидности производственных норм:
· норму затрат труда на единицу законченной продукции (Нз.т);
· норму времени звена рабочих на единицу законченной продукции              (Нвр.зв);
· норму выработки рабочих звена за смену (Нвыр.зв);


Норма затрат труда (чел.-ч) на единицу законченной продукции определяется по следующей формуле:

,
где Но.р. - затраты труда на основную работу (итоговая величина -см. форму табл.2);
НПЗР - норматив на ПЗР, %;
Но - норматив на отдых и личные надобности, %;
Нт.п - проектная величина технологических перерывов, %.
Норма времени звена рабочих на единицу законченной продукции определяется по формуле

,
где n - число рабочих в звене.
Количество рабочих в звене при определении Нвр.зв может быть величиной дробной, если технологические перерывы такелажника не включены в Нз.т, т.е. если во время технологических перерывов такелажник выполняет другую работу.
Норма выработки звена рассчитывается по формуле


где Тсм - установленная продолжительность рабочей смены (в настоящее время 8 ч).
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