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Введение


Организационно-экономическое проектирование является одним из разделов дипломных проектов в области машиностроения.


Тематика дипломных проектов по специализациям 1–36 01 01 01,             1–36 01 01 03, 1–53 01 01–01 03 включает:

· проекты механических и автоматизированных участков обработки различных деталей с разработкой техпроцессов их изготовления при разных типах производства;

· проекты сборочных и автоматизированных участков обработки определенных сборочных единиц или машин с разработкой техпроцессов сборки;

· проекты гибких автоматизированных линий, гибких автомати​зированных участков или цехов с разработкой соответствующих техпроцессов;

· проекты механосборочных участков по производству сборочных единиц или машин с разработкой техпроцессов механической обработки и сборки;

· проекты автоматических линий обработки деталей и сборки изделий с разработкой соответствующих техпроцессов;

· проекты участков и линий групповой обработки деталей с разработкой групповых технологических процессов;

· проекты роботизированных участков механосборочного произ​водства с разработкой технологических процессов;

· проекты, посвященные исследованиям различных объектов: способов обработки, технологического оборудования, инструмента, тех​нологической оснастки, узлов и деталей машин – с разработкой средств оснащения  эксперимента и техпроцессов их изготовления;

· проекты, посвященные совершенствованию технологических процессов сборки узлов и механической обработки деталей на основе патентных исследований, и др.

Особенности темы проекта определяют содержание его органи​зационно-экономического раздела, который состоит из двух частей: организационной и экономической.

Содержание организационной части раздела дипломного проекта определяется консультантом раздела. В организационной части рассмат​ривается один из вопросов организации машиностроительного произ​водства, например:

· общая организация производства на участке (линии);

· организация работы отдельной службы цеха (отдела); 

· организация работы технического контроля;

· организация ремонта технологического оборудования;

· организация инструментального обслуживания производства  и др.


Экономическая часть раздела содержит все необходимые технико-экономические расчеты и определение экономического эффекта от принятых решений. В начале экономических расчетов в обязательном порядке следует указать основные отличия проектного варианта от базового, а затем рассчитать экономическую эффективность принятых в проекте решений. Результатом расчета являются технико-экономические показатели проекта, которые представляются на защите в виде итоговой таблицы. 

тематика проекта определяет объем и содержание экономических расчетов, т. к. для различных по характеру тем эти расчеты ведут по различающимся методикам.

В предлагаемом пособии рассмотрены некоторые расчёты по технологии машиностроения, выполнение которых необходимо для того, чтобы приступить к организационно-экономическому проектированию – окончательному разделу дипломного проекта. Раскрыто также содержание организационно-экономического проектирования.

1 Типы производства и формы организации работ в машиностроении

В зависимости от номенклатуры, регулярности, стабильности и объема выпуска изделий современное машиностроительное производство может быть единичного, серийного и массового типов. Тип производства – классификационная категория, выделяемая по признакам широты номенклатуры, регулярности, стабильности и объёма выпуска продукции.

Единичное производство характеризуется широкой номенклатурой и малым объемом выпуска изделий. На предприятиях единичного производства количество выпускаемых изделий исчисляется штуками и десятками штук, на рабочих местах выполняют разнообразные техно​логические операции, повторяющиеся нерегулярно или не повторяющиеся совсем.
Массовое производство характеризуется узкой номенклатурой и большим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых в течение продолжительного времени.
Серийное производство характеризуется ограниченной номенклату​рой изделий, изготовляемых периодически повторяемыми партиями. Различают мелкосерийное, среднесерийное и крупносерийное произ​водство. По всем технологическим и производственным признакам серий​ное производство занимает промежуточное положение между единичным и массовым производствами. При этом мелкосерийное производство близко к единичному, а крупносерийное – к массовому.
При проектировании технологического процесса необходимо установить тип производства. Однако на начальной стадии проек​тирования точно установить тип производства невозможно в связи с отсутствием данных, необходимых для определения коэффициента закрепления  операций Кз.о., величина  которого в количественной  оценке дает  однозначный  ответ о причислении  производства  к тому или  иному типу, поэтому на начальной стадии проектирования тип производства определяют ориентировочно, используя данные, приве​денные в таблице 1 [1].
После разработки технологического процесса, расчета норм времени по операциям и числа рабочих мест тип производства уточняют по коэффициенту закрепления операций 
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где ∑Oi – суммарное число различных операций;
∑Рi – суммарное число рабочих мест по операциям.
Таблица 1 – Данные для ориентировочного определения типа производства

	Тип производства
	Количество обрабатываемых в год деталей одного наименования

	
	массой св. 30 кг
	массой от 8 до 30 кг
	массой до 8 кг

	Единичное
	До 5
	До 10
	До 100

	Мелкосерийное
	5...100
	10...200
	100...500

	Среднесерийное
	100...300
	200...500
	500...5000

	Крупносерийное
	300...1000
	500... 5000
	5000...50000

	Массовое
	св. 1000
	св. 5000
	св. 50000


Для нахождения числа рабочих мест определяют расчетное количество станков по операциям:
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где N – годовой объем выпуска изделий, шт.;
tшт(шт-к) – штучное (штучно-калькуляционное) время на опера​ции, мин;
Fд – действительный годовой фонд времени работы обору​дования, ч;
ηз.н. – нормативный коэффициент загрузки оборудования. 

Нормативный коэффициент загрузки оборудования принимают:
· для мелкосерийного производства ηз.н. = 0,8…0,9;
· для среднесерийного ηз.н. = 0,75…0,85;
· для массового и крупносерийного ηз.н. = 0,65…0,75.
При расчетах можно принимать усредненное значение ηз.н.= 0,75…0,8.
Расчетное количество станков по операциям округляют до ближайшего большего целого числа и получают принятое количество станков mnpi, при этом ∑mnpi = ∑Рi.
Фактический коэффициент загрузки оборудования по операциям 
                                                    ηз.ф.i = 
[image: image3.wmf]pi

pi

m

m

n

.                                                  (3)
Количество операций, которые можно выполнить на каждом рабочем месте, определяют из выражения
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Действительный годовой фонд времени работы оборудования зависит от формы организации производства и сложности применяемого оборудо​вания. Необходимые справочные данные приведены в таблице 2 [2].
Рассчитанный коэффициент закрепления операций сравнивают с его нормативным значением и уточняют тип производства. Норма​тивные коэффициенты закрепления операций следующие:
· массовое производство Кз.о. ≤ 1;

· крупносерийное 1 < Кз.о. ≤ 10;

· среднесерийное 10 < Кз.о. ≤ 20;

· мелкосерийное 20 < Кз.о. ≤ 40;

· единичное Кз.о. > 40.
Кроме того, для серийного производства определяют расчетную величину партии единовременного запуска, а для массового и крупно​серийного – такт выпуска. 

Таблица  2 – Фонд времени работы оборудования (в две смены) [2]
	Оборудование
	Номинальный годовой фонд, ч
	Действительный годовой фонд, ч

	Металлорежущие станки 1–30 категорий ремонтной сложности
	4154
	4029

	Металлорежущие станки св. 30 категории 

ре​монтной сложности
	4154
	3904

	Автоматические линии
	4154
	3738

	Поточные линии
	4154
	3987

	Рабочие места без оборудования (верстаки, столы)
	4154
	4154


Соответствующую расчётную величину партии определяют как
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где N – годовой объем выпуска изделий одного наименования, шт.; 

 а – периодичность запуска изделий в производство, дн.;

 F′д – число рабочих дней в году, F′д = 254 дн. 

Рекомендуется сле​дующая периодичность запуска:

· для крупных изделий а = 3...6 дн.;

· для средних а = 12 дн.;

· для мелких а = 24 дн.

Размер партии единовременного запуска необходимо корректировать с учетом удобства планирования и организации производства. Целе​сообразно принимать размер партии не менее величины сменной выра​ботки, для чего определяют расчетное число смен Ср на обработку всей партии деталей на основных рабочих местах.
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где 
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 – среднее штучно-калькуляционное время по основным операциям, мин;

        476 – действительный фонд времени работы оборудования в смену, мин.

Расчетное число смен округляют в большую сторону до принятого числа смен Спр и определяют число деталей в партии

ппр = 
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Как указывалось выше, ηз.н. можно принимать в пределах 0,75…0,80.
Серийность производства может быть также предварительно определена по количеству деталей в партии (таблица 3) [1, 3].
Таблица 3 – Серийность производства

	Тип производства
	Количество деталей в партии, шт.

	
	массой св. 30 кг
	массой от 8 до 30 кг
	массой до 8 кг

	Мелкосерийное
	3…10
	5…25
	10…50

	Среднесерийное
	11…50
	26…200
	51…500

	Крупносерийное
	св. 50
	св. 200
	св. 500


Такт выпуска Тв, мин/шт., определяют из выражения

Тв = 
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Рассмотрим конкретную задачу.

Задача. Необходимо изготовить вал массой 6,5 кг. Годовой объём выпуска N = 120000 шт. Технологический процесс состоит из шести операций:

005 – фрезерно-центровальная  tшт = 1,8 мин;

010 – токарно-копировальная  tшт = 2,8 мин;

015 – токарно-копировальная  tшт = 3,5 мин;

020 – шлифовальная  tшт = 7 мин;

025 – шлифовальная  tшт = 1,8 мин;

030 – шлифовальная  tшт = 2,5 мин;

Обработку нужно провести на поточной линии.

Решение

По таблице 1 ориентировочно устанавливаем тип производства. При массе детали 6,5 кг и годовом объеме выпуска 120000 шт. тип производства – массовое.

Для определения коэффициента закрепления операций составим таблицу 4. Расчеты произведем по вышеописанной методике, приняв           ηз.н. = 0,75 и действительный годовой фонд времени работы оборудования         Fд = 3987 ч.

Таблица 4 – Расчет коэффициента закрепления операций

	Номер

операции
	tшт, 

мин
	Расчетное количество станков, шт.
	Принятое количество станков, шт.
	Фактический коэффициент загрузки
	Расчетное число операций, шт.
	Коэффициент закрепления операций

	005
	1,8
	1,21
	2,0
	0,61
	1,23
	Кз.о. = 0,36

	010
	2,8
	1,88
	2,0
	0,94
	0,80
	

	015
	3,5
	2,35
	3,0
	0,78
	0,96
	

	020
	7,0
	4,70
	5,0
	0,94
	0,80
	

	025
	1,8
	1,21
	2,0
	0,61
	1,23
	

	030
	2,5
	1,68
	2,0
	0,84
	0,79
	

	
	
	
	∑Рi = 16,0
	
	∑Оi = 5,81
	


Так как кз.о. = 0,36 (меньше единицы), то уточнен тип произ​водства – массовое. Здесь необходимо заметить, что в массовом производстве в идеале коэффициент закрепления операций должен быть равен единице. Если он меньше единицы, то это свидетельствует о том, что на операциях есть станки-дублеры, что мы и видим в рассмотренной задаче: на всех операциях при их выполнении на одном станке нельзя обеспечить годовой объем выпуска изделий.

Определим такт выпуска  поточной линии

Тв = 
[image: image10.wmf]=

×

120000

3987

60

1,99 мин/шт.,

т. е. на выпуск одной детали отводится 1,99 мин.

Приведем более подробные качественные характеристики различных типов производств.

Единичное производство охватывает изготов​ление изделий различ​ных типов, поэтому главным требованием к нему является гибкость (при​способленность к обработке различных деталей). Оборудование и средства технологического оснащения (станки, стенды, различного рода при​способления и инструменты) универсальные.

Серийное производство (крупно-, средне-, мелкосерийное) основано на изготовлении деталей, узлов и машин партиями. Оборудование, технологическая оснастка и инструмент могут быть универсальными, специализированными и специальными (в зависимости от серийности).

Массовое производство базируется на непрерывном выполнении на рабочих местах одних и тех же  постоянно повторяющихся операций. при этом выделяют два вида производства:

1) поточно-массовое: осуществляют непрерывное движение деталей по рабочим местам, расположенным в порядке выполнения операций, закрепленных за определенными рабочими и выполняемых примерно за одинаковый (или кратный) промежуток времени, соответствующий такту выпуска (синхронизированные операции);

2) массовое прямоточное: операции выполняют на определенных рабочих местах, расположенных в порядке выполнения по техпроцессу, но время на реализацию отдельных операций не всегда одинаково, вследствие чего у станков образуются заделы и движение деталей протекает с перерывами (несинхронизированные операции).

Каждому типу производства свойственны соответствующие формы организации работ и расположения оборудования. Формы организации работ могут быть следующими:

· по видам оборудования; наиболее часто форма применима для единичного производства, для некоторых изделий – и в условиях серий​ного производства. Оборудование устанавливают по группам, т. е. создают участки токарных, фрезерных, строгальных, сверлильных, шлифовальных станков;

· предметная; часто – для серийного производства, для некоторых изделий может быть применена и в массовом производстве. Станки и стенды располагают в последовательности технологических операций для одного или нескольких изделий с одинаковым порядком выполнения операций. Обработку проводят партиями, при этом время на выполнение операций различно. Изготовленные изделия хранят на рабочих местах и транспортируют целыми партиями;

· поточно-серийная (переменно-поточная); присуща серийному производству. Оборудование располагают в последовательности выполнения операций для изделий, обрабатываемых или собираемых на данной поточной линии. Время выполнения операций согласовано (синхронизировано);

· прямоточная; характерна для массового производства. Обору​дование располагают в последовательности выполнения операций, изделия передают от одной единицы оборудования к другой поштучно. Синх​ронизация операций не всегда выдержана, поэтому могут быть заделы между операциями с неодинаковой производительностью;

· непрерывно-поточная; свойственна только массовому произ​водству. Оборудование располагают в последовательности выполнения операций техпроцесса, время выполнения операций примерно одинаково (или кратно такту), синхронизировано. Заделы отсутствуют. Данная форма имеет разновидности:

а) работа непрерывным потоком с подачей изделий транс​портными устройствами без тягового элемента (рольганги, склизы, скаты, желобы и т. п.);

б) работа непрерывным потоком с периодической подачей изделий транспортными устройствами с тяговым элементом (конвейеры периодического действия). Перемещение изделий производят через промежуток времени, равный такту работы. Во время выполнения операций конвейер не движется;

в) работа непрерывным потоком с непрерывной подачей изде​лий транспортным устройством с тяговым элементом. Операции выпол​няют во время движения конвейера, скорость которого соот​ветствует времени выполнения операций. При обработке изделие снимают с конвейера, при сборке – нет.

При выполнении технологических расчетов по оборудованию и формам организации производства необходимо учитывать следующее:

· номенклатура деталей для участков серийного производства должна быть обоснована: детали должны иметь схожий технологический процесс обработки и примерно одинаковую трудоемкость изготовления, при этом необходимо обеспечивать среднюю загрузку оборудования примерно на 70 %;

· количество станков на наиболее трудоемких (фрезерных, шлице- и зубофрезерных и зубодолбежных) операциях на участке в серийном производстве не должно превышать 4…6 единиц. Это ограничение учитывается, если номенклатура продукции не позволяет обеспечить равномерную загрузку оборудования по всем операциям техпроцесса;

– если в техпроцессе при серийном производстве используется ста​нок с ЧПУ с загрузкой менее 30 % при нормативной загрузке оборудова​ния на других операциях, то необходимо рассматривать целесо​образность выполнения данной операции на отдельном участке станков с ЧПУ;
· в мелкосерийном производстве создание участков подетальной специализации, как правило, нецелесообразно.

2 Анализ действующих технологических процессов и предлагаемые изменения

Разработку новых или совершенствование действующих техноло​гических процессов обычно начинают со сравнения нескольких вариантов. При разработке новых техпроцессов рассматривают различные варианты механической обработки деталей или сборки узлов машин, а при совершенствовании действующих техпроцессов за основу принимают базовый (заводской) вариант.

Анализ базового технологического процесса при механической обработке производят по операциям от заготовки и до контроля. При этом следует обратить внимание на следующие моменты:

– при анализе техпроцесса получения заготовки:

а) изучение способа получения заготовки на предприятии;

б) возможные  усовершенствования или замену с целью:

1) повышения коэффициента использования металла;

2) снижения трудоемкости последующей механической обработки;

3) снижения стоимости заготовки;

– при анализе техпроцессов механической обработки:

а) построение операций;

б) характер применяемого оборудования и технологической ос​настки;

в) соответствие рабочей зоны станков габаритам обрабатывае​мых деталей;

г) применение средств механизации и автоматизации произ​водства;

д) производительность операций;

– при анализе техпроцессов сборки узлов и машин:

а) построение и последовательность операций;

б) характер сборочного оборудования и сборочной оснастки;

в) обеспечение точности сборки и контроля замыкающих звеньев сборочных цепей.

На основании анализа действующих технологических процессов разрабатывают принятые маршрутные технологические процессы с указа​нием схем базирования, оборудования, приспособлений и инструментов. В ряде случаев, а может и всегда, принятые решения подтверждают необходимыми технико-экономическими расчетами. В достаточной мере методика таких расчетов приведена в [2]. Далее подробно излагается содержание технико-экономического анализа техно​ло​гического процесса.

2.1
Технико-экономический анализ. Общая характеристика
В основу проектирования производственного участка должны быть по​ложены оптимальные технологические процессы. Для их нахождения проводят технико-экономический анализ (ТЭА).
Выделяют два направления ТЭА:
1) оптимизация конструкторских, технологических и организа​ционных решений освоения или совершенствования процессов выпуска продукции;
2) обоснование экономической эффективности альтернативных ва​риантов конструкции, изделий, технологии и организации производства.
Основными разновидностями ТЭА являются: интуитивный, параметриче​ский, структурный и функциональный (функционально-стоимостный).
Интуитивный ТЭА основывается на таланте и опыте инженера. 

Параметрический – это поиск взаимосвязей между показателями техники и её эффективностью.
Структурный анализ базируется на предположении о том, что каждый объект, в том числе и технологический процесс, воспроизводится из исходных элементов.

Структурный анализ технологического процесса включает прежде всего наличие простых (одноэлементных) и комплексных (двух-, трех- и более элементных) операций и уровень механизации операции (отношение машинного времени операции к штучному или штучно-калькуляционному).

2.2
Функционально-стоимостный анализ – метод оптимизации инженерных решений
Функционально-стоимостный анализ (ФСА) представляет собой поиск наиболее результативных и экономичных способов воплощения комплекса заданных функций объекта или процесса. Цель ФСА – минимизация затрат на обеспече​ние необходимых функций объекта при требуемом уровне качества или испол​нения. Объектами ФСА выступают конструкция, производственная структура, технология, организация рабочего места, организационная структура управления, документооборот предприятия, подготовка производства и ее стадии.

В рамках технологической подготовки производства объекты ФСА – это сам процесс подготовки, его этапы, проектируемая технологическая оснастка и технологические процессы.

В данном пособии ФСА рассматривается применительно к дейст​вующим или проектируемым технологическим процессам.
Основными понятиями ФСА являются функция и затраты па функцию.

Функция – это проявление и сохранение свойств изделия или процесса в определенной системе взаимодействий с внешней средой [15, с. 258].
Затраты на функцию – это денежное выражение расхода ресурсов, необходимых для воплощения функции в изделии либо её проявления в процессе. Для технологического процесса функцию рассматривают как необходимые действия для изготовления продукции. В качестве затрат на функцию в этом случае принимают приведенные затраты по операции. Задача ФСА – найти такой вариант технологического процесса, при котором изделие с заданными параметрами качества будет получено с мини​мальными затратами.
Для детали в целом критерием выбора варианта будет следующее условие:

Ззаг + Зобр → min,                                    (9)

где Ззаг и Зобр – приведенные затраты на получение заготовки и механообработку детали.
Приведенные затраты определяют по формуле
З = С + Ен∙К,                                      (10)

где С – себестоимость заготовки (или ее механической обработки), тыс. р.; 
       Ен – коэффициент экономической эффективности;
       К – удельные капитальные вложения в заготовительное (или в обрабатывающее) производство, тыс.р.

2.3 Технологический процесс как объект ФСА
В данном случае технологический процесс рассматривают как алгоритм изго​товления  изделия или его отдельных  компонентов  (дета​лей, узлов), который обеспечивает заданные технические параметры продукции.
Получение одного и того же изделия с заданными физическими свойствами может быть достигнуто с использованием разных алгоритмов (состав, последовательность и содержание операций, их ресурсное обеспечение).
Для получения заданных свойств изделия необходимы определенные действия людей и орудий труда, которые далее будут рассматриваться как функции технологического процесса. При этом различают главную, основные, вспомогательные и излишние функции технологического процесса.
Главной функцией технологического процесса механической обработки является изготовление детали с заданными свойствами.
Основные цели в развитии главной функции технологического процесса механообработки деталей – это получение заготовки, формо​образование детали, обеспечение заданной шероховатости поверхностей, обеспечение точности обработки и т. п.
Вспомогательные функции – это контрольные, моечные и транс​портные операции, а также обеспечение режимов резания, манипу​лирование заготовкой, управление станком, использование оснастки.

Излишние (вредные) функции – это износ инструмента, деформация детали в процессе обработки, образование концентраторов напряжений и т. п.

Процесс получения заготовки может быть самостоятельным объектом ФСА. Например, технологический процесс ковки имеет сле​дующие основные функции: обеспечение размеров поковки в соответствии с чертежом, получение комплекса заданных механических свойств по техническим условиям (ТУ), отсутствие металлургических и ковочных дефектов.

Соответственно выявляют вспомогательные и излишние функции.

2.4
Основные задачи ФСА технологического процесса

К задачам ФСА техпроцесса относят:

· выявление несоответствий и непоследовательностей в составе и содержании технологических операций;

· обоснование целесообразности принятого порядка расчленения операций на позиции, установы, переходы и рабочие ходы;

· установление соответствия режимов обработки рекомендуемым расчетным значениям, выявление возможности смягчения режимов для экономии инструмента;

· выявление избыточных ресурсов на операциях. Например, завышенные избыточные ресурсы: массо-размерные характеристики станков; мощность электродвигателей; требования к точности и т. п.;
·  обоснование возможности замены импортного оборудования отечественными аналогами;
· определение соответствия требуемой сложности работ принятому квалификационному разряду рабочего;

· оценка наличия оснастки и ее соответствия задачам изготовления продукции;

· сокращение или ликвидация брака и технологических потерь и т. п.

2.5
Порядок проведения ФСА

ФСА предполагает выполнение следующих этапов: планирование и подготовка, информационный, аналитический, творческий, иссле​довательский, рекомендательный и внедрение [14]. 

В условиях дипломного проектирования нет необходимости проведения ФСА в полном объеме. Первые пять этапов рассматривают как один блок. Ко второму блоку относят разработку рекомендаций совер​шенствования техпроцесса. При этом можно использовать только основную процедуру анализа – построение моделей технологиче​ского процесса. Для сложного процесса строят функ​циональную и структурно-элементную модели, для простого процесса – ограничиваются только последней.

Последовательность проведения ФСА технологического процесса:

· установление иерархии технологических действий: процесс в целом, технологическая операция, переход, рабочий ход;

· определение материальных носителей процесса (труд, предметы труда, оборудование и оснастка), участвующих в производстве;

· вычисление затрат по каждому носителю (труд, материалы, оборудование, инструмент, электроэнергия, производственные площади) и суммарных затрат (технологическая себестоимость) по операциям;

· построение моделей анализируемого процесса;

· разработка рекомендаций.

2.6
Модели технологического процесса и их использование
Функциональная модель процесса – это его логическое описание, отражающее перечень реализуемых функций и взаимосвязи между ними.
Функция технологического процесса – это создание определенных свойств продукции, заданных требованиями технической документации. Сущность основных функций технологического процесса заключается в обеспечении свойств, необходимых для функционирования деталей и изделий.
Функции технологии – это проявление, следствие технологических операций. Функциональную модель технологического процесса представ​ляют в виде последовательности и зависимости выполняемых опера​ций. При этом указывают вид функций (главная, основная, вспомогательная, излишняя) и уровень их исполнения (с избыточными, недостаточными или требующими усиления ресурсами). Особое внимание уделяют операциям с низкой загрузкой оборудования и его избыточными техническими характеристиками, высоким уровнем брака, высокой долей ручного труда и т. п. Все операции делят на механические и немеха​нические. К механи​ческим относят операции формообразования (токар​ные, сверлильные, фрезерные и т. п.); как правило, это основные опе​рации. К немехани​ческим – слесарные, моечные, контрольные, клейм​ление и т. п. Боль​шинство таких операций вспомога​тельные.
Структурно-элементная модель технологического процесса – это подробное описание операций процесса. Ее представляют в табличной форме (таблица 5). Количество и наименование столбцов в таблице может быть различным. 

Таблица 5 – Структурно-элементная модель технологического процесса

	Номер операции
	Наименование операции (с указанием переходов и ходов)
	Обо-рудо-вание
	Приспо-собле-ние
	Инст-румент
	Разряд работы
	Норма времени
	Техноло-гическая себесто-имость, тыс. р.
	Уровень функции (рисунок 1)
	Предложения совершенст-вования и ожидаемый результат

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	


После структурно-элементарной составляют функциональную мо​дель техпроцесса, в которой отражают взаимосвязи между операциями и приводят характеристику операций с точки зрения их совершенства. В примечании указывают мероприятия, способствующие повышению техни​ческого уровня операций. Примерная форма функциональной модели приведена на рисунке 1.

2.7
Рекомендации по совершенствованию
Дается краткая характеристика необходимых изменений в техно​логическом процессе и предложения по его совершенствованию. Среди этих предло​жений: изменение состава переходов и рабочих ходов операций, замена оборудова​ния, введение приспособления, изменение режимов резания. Целью изменений является минимизация затрат по данной операции или группе взаи​мосвязанных операций. Для обоснования экономической целесообразности изменений рассчитывают экономи​ческий эффект.

3 Обоснование эффективности технологического процесса

Для определения экономического эффекта проектируемого (нового) технологического процесса предварительно выбирают базовый вариант и рассчитывают по вариантам технологического процесса стоимость заготовки, удельные капитальные вложения, технологическую себесто​имость и приведенные затраты.

3.1 Выбор базового варианта и порядок расчета
В качестве базового варианта принимают лучший мировой образец технологии или заменяемый технологический процесс на предприятии, где студент проходил преддипломную практику.

По базовому и новому вариантам определяют приведенные затраты Зб и Зн. Если Зб > Зн, то реализация технологического проекта целесообразна, и эко​номический эффект рассчитывают как разницу суммарных приве​денных затрат по вариантам.
В первом случае определяют потенциальный народно-хозяйст​венный эффект, а во втором – хозрасчетный (коммерческий) эффект конкретного пред​приятия.
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Виды функций: Г – главная; О – основная; В – вспомогательная; ИЗ – излишняя. Обозначения для характеристики  уровня функций: НУ – низкий уровень процесса (можно указывать также средний СР и достаточный ДР уровни). Обозначения для дополнительной характеристики операций: НР – недостаток ресурсов; ИР – избыточные ресурсы; Б – брак; НЗ – низкая загрузка оборудования

Рисунок 1 – Функциональная модель технологического процесса
В работе отражают достоинства нового варианта по сравнению с базовым и основные изменения технологии. Целесообразно обратить внимание на изменение состава и порядка операций, замену оборудования, разработку и введение приспособлений, уточнение норм времени и другое. В качестве исходных данных для последующих расчётов экономического эффекта проектируемого технологического процесса принимают: годовую программу выпуска деталей, нормы расхода и массу деталей, нормы времени по операциям, характеристики применяемого обо​рудования (мощ​ность, площадь основания), ставки заработной платы, цены оборудования и материалов, тарифы на энергию. 

3.2 Определение стоимости заготовки

Стоимость заготовки (поковка, отливка, штамповка) находят по формуле

Sз = 
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где Цм – базовая стоимость 1 т заготовки, тыс. р.;
      Q – масса заготовки, кг;
kз, kс, kв, kм, kп – коэффициенты, учитывающие конструктивные особенности заготовок и условия их производства [3, с. 30–38];
q – масса готовой детали, кг;

Ц от – цена 1 т отходов, тыс. р.

3.3 Расчет капитальных вложений

Удельные капитальные вложения в расчете на одну деталь

Куд = 
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где Коб, Кзд – капитальные вложения в оборудование и здания по изменяющимся операциям технологического процесса, тыс. р.;

ηпр – множитель, учитывающий другие группы основных фондов (сооружения, инструмент, инвентарь и т. п.), можно принять                       ηпр = 1,1…1,2;

ηз – коэффициент загрузки оборудования на операции (не учи​тывается, если программа выпуска обеспечивает создание однопред​метного участка). Коэффициент загрузки ηз определяют делением расчетного числа станков mр на принятое число  mпр.
Капитальные вложения в оборудование

Коб = 
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где n – число видов станков по изменяющимся операциям техно​логического процесса;

   mi – принятое число станков первого вида, ед.;

Цi – цена станков i-го вида, тыс. р.;

Км – коэффициент, учитывающий транспортные расходы и рас​ходы на монтаж.

Расчет выполняют по базовому и новому вариантам.

Количество оборудования принимают для базового технологи​ческого процесса по данным предприятия, а для нового – из техноло​гического расчета. Количество оборудования можно также определить по формуле

mp = 
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где mp – расчетное число станков;

tшт – норма времени на операции (штучное или штучно-каль​куляционное), мин;
Fд – годовой действительный фонд времени работы обору​дования, ч;
ηз – средний коэффициент загрузки оборудования на участке по времени.

При этом 
Fд = (8∙Др – 1∙Дс)∙Ксм∙ Кр,  


            (15)

где Др – количество рабочих дней в году; определяют вычитанием из общего числа дней (365 или 366) число выходных и праздничных дней в данном году;
Дс – количество сокращенных (предпраздничных) дней;
Ксм – количество смен работы оборудования в сутки;
Кр – коэффициент, учитывающий время пребывания оборудо​вания в ремонте.
Принятое число станков определяют округлением расчетного числа, как правило, в большую сторону. Допускается перегрузка в 5…10 %.
Капитальные вложения в здание:

Кзд = Цзд ∙ S,  



                 (16)
где S – площадь, занимаемая оборудованием, м2;
Цзд – стоимость 1 м2 площади, тыс. р. (может быть                         Цзд ≈ 300…350 у. е.).
Площадь, занимаемая оборудованием, равна произведению площади основания станка и коэффициента допол​нительной площади. Значения коэффициента принимают в зависимости от площади станка в плане. Они равны: при площади станка менее 2 м2 – 4; от 2 до 4 м2 – 3,5; от 4 до 6 м2 – 3; от 6 до 10 м2 – 2,5; от 10 до 20 м2 – 2; более 20 м2 –  1,5.
При большом числе изменяющихся операций расчет удобно выполнить в таблице. Формы таблиц разрабатываются студентом самос​тоятельно. Образцы приведены в приложении К.

3.4 Определение критической программы
Критическая программа выпуска – это программа, при которой два сравниваемых варианта технологических процессов (базовый и новый) равноценны с экономической точки зрения.
Критическую программу  Nкр  находят  из выражения

Nкр = 
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где Спост – постоянные расходы по технологическому процессу,           тыс. р.;

        Спер  – переменные расходы на единицу продукции, тыс. р.

К постоянным расходам относят: амортизацию оборудования, ремонт оборудования, содержание производственной площади, прочие расходы, заработную плату вспомогательных рабочих. Заработную плату вспомогатель​ных рабочих находят укрупненно, как 30…40 % от годовой заработ​ной платы основных рабочих, занятых на данном оборудовании. Последняя оп​ределяется произведением часовой заработной платы ста​ночника и годового действительного фонда времени работы оборудования. Величину постоянных расходов определяют суммирова​нием годовых затрат по перечисленным статьям расходов. В серийном производстве сумму постоянных расходов по технологическому процессу корректируют на коэффициент загрузки оборудования данной деталью: С′ = Спост ∙ηз.

В состав переменных расходов включают заработную плату ос​новных рабочих, затраты на силовую электроэнергию, затраты на износ инструмента. Заработную плату основных рабочих определяют как произведение их среднечасовой заработной платы и трудоёмкости операции (детали) в часах.

Затраты на электроэнергию и инструмент на одну деталь можно определить делением соответствующих годовых затрат (с учетом коэффициента загрузки оборудования по времени) на программу выпуска.

Расчет критической программы выпуска целесообразно вести по каждой изменяющейся операции раздельно, а при существенных отли​чиях сравниваемых вариантов – по всему технологическому процессу в целом. При этом определяют суммарные постоянные расходы техпро​цесса и, соответственно, суммарные переменные расходы на обработку по всем операциям технологического процесса. 

3.5 Расчет технологической себестоимости

Технологическую себестоимость (в данном случае затраты на меха​ническую обработку детали) по операциям находят из выражения

С = (Сз + Сэ)
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где С3 – часовая заработная плата с отчислениями, тыс. р.;
       Сэ  – часовые затраты по эксплуатации рабочего места, тыс. р. 

Для определения технологической себестоимости по всему процессу соответствующие затраты по операциям суммируют.

Часовая заработная плата

С3  =  Сч ∙ Кпр ∙ Кд ∙ Кк ∙ Кв,                                     (19)

где Сч – часовая тарифная ставка соответствующего разряда, тыс. р.; 

Кпр – коэффициент премий, Кпр = 1,4;

Кд – коэффициент доплат, учитывающий сдельный приработок, допол​нительную зарплату, отчисления на социальные нужды, Кд = 1…1,7;
Кк – корректирующий коэффициент, учитывающий многоста​ночное обслуживание;
Кв – коэффициент, учитывающий заработную плату вспомо​гательных рабочих, обслуживающих оборудование (наладчиков, ремонт​ников, слесарей), Кв = 1,3…1,4.
Корректирующий коэффициент при расчете часовых ставок вводят только на операциях, где применяется многостаночное обслуживание. При числе обслуживаемых станков, составляющем 2, Кк принимается равным 0,65, при числе 3 – 0,45, при 4 – 0,39, при 5 – 0,35, при 6 – 0,32, при 7 – 0,3. Принимать во внимание Кк необходимо, если на операции больше чем один станок.
При этом часовую тарифную ставку для станочников определяют по формуле

Сч = 
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где S1 – тарифная ставка первого разряда, тыс. р.;
Кт – тарифный коэффициент соответствующего разряда; 

Ксл – коэффициент, учитывающий сложность работ, Ксл = 1,1; 

Fм – месячный фонд рабочего времени, Fм = 167 ч.
Затраты на эксплуатацию рабочего места состоят из затрат на:
– амортизацию оборудования 

Ам = 
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где Коб – балансовая стоимость оборудования на операции, тыс. р.; 

      На – норма амортизации, %;
– содержание производственной площади

Спл = Рп ∙S ,                                                (22)      

где Рп – расходы по содержанию 1 м2 площади, тыс. р. (может быть Рп ≈ 10 у. е.); 

      S – площадь, занимаемая оборудованием;
– ремонт и обслуживание рабочего места Ср (могут составлять 5…7 % от стоимости оборудования);
– силовую энергию

Сэ = Р ∙ Fд ∙ Кс ∙ Цэ,                                       (23)  

где Р – мощность оборудования, кВт;
      Кс  – коэффициент спроса, Кс = 0,7;
      Цэ – тариф на электроэнергию, тыс. р./(кВт∙ч);
– возмещение износа металлорежущего инструмента

Си = Ии∙ Fл ∙m,                                                 (24) 

где Ии – часовые затраты на возмещение износа инструмента, тыс. р.; 

       m – количество оборудования.
Прочие затраты Спр могут составлять 3…5 % от суммы предыдущих расходов.
Тогда затраты на эксплуатацию рабочего места составят

Сэкс = Ам + Сзп + Сэ + Си + Ср + Спр.                           (25)

Для того, чтобы сделать выводы по разделу 3, составляют таблицу итоговых показателей.

В выводах указывают, за счет чего получен экономический эффект. Рассчитывают экономию заработной платы, амор​тизационных отчисле​ний, затрат на энергию и т. п. Расчет выполняют следующим обра​зом:

∆И = Иб – Ин,                                                 (26) 

где ∆И – экономия издержек по элементу затрат, тыс. р.; 

      Иб, Ин – годовые издержки по элементу затрат по базовому и новому вариантам, тыс. р.
Показатели, рассчитанные в проекте, представляют в виде таблицы 6.

Таблица 6 – Показатели проекта

	Наименование
	Вариант
	Единица измерения

	
	базовый
	проектируемый
	

	1
	2
	3
	4

	Программа выпуска
	
	
	шт.

	Масса детали
	
	
	кг

	Стоимость заготовки
	
	
	тыс. р.

	Трудоемкость единицы изделия
	
	
	мин

	Коэффициент использования металла
	
	
	

	Удельные капиталовложения
	
	
	тыс. р.

	Технологическая себестоимость детали
	
	
	тыс. р.


	Окончание таблицы 4

	1
	2
	3
	4

	Приведенные затраты:

на деталь

всего
	
	
	тыс. р.

	Экономический эффект по техпроцессу 
	–
	
	тыс. р.

	Экономический эффект на деталь
	–
	
	тыс. р.

	Экономический эффект с учетом изменения заготовки
	–
	
	тыс. р.


4 Определение количества оборудования при различных формах организации производства

Выбор типа оборудования для той или иной операции производят,  принимая во внимание следующие факторы:

· соответствие основных размеров оборудования габаритным раз​мерам обрабатываемых изделий (соответствие рабочей зоны оборудования габаритам изделия);

· наиболее полное  использование оборудования по мощности и по времени;

· наименьшие затраты времени на изготовление изделия;

· наименьшая себестоимость изготовления изделия;

· наименьшая цена оборудования;

· возможность использования имеющегося оборудования.

На выбор типа оборудования в значительной степени влияет точность размеров и форма изделий, шероховатость обработанных поверхностей. Чем выше эти требования, тем дороже оборудование, тем большее время  требуется на обработку, тем выше квалификация рабочего и, соответственно, выше себестоимость обработки. Необходимо выбирать модели, обеспечивающие наименьшую трудоемкость и себестоимость обработки. Делается это на основании технико-экономического сравнения изготовления изделий на разных типах оборудования с учётом следующих факторов:

· времени, затрачиваемого на изготовление изделия или произ​водительность оборудования;

· размера затрат для изготовления заданного количества изделий;

· себестоимости изготовления изделия.

Время на изготовление изделия, являясь главным критерием для выбора оборудования, определяет себестоимость изготовления изделий.

Количество станков в непоточном производстве определяют по штучно-калькуляционному времени операций. При обработке одно​именных деталей расчетное количество  станков 

mр = 
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где N – годовой объем выпуска изделий, шт.;

       tшт-к – штучно-калькуляционное время операции, мин;

       Fд – действительный  фонд времени работы оборудования, ч;

       ηз – коэффициент загрузки.

При обработке разноименных деталей 
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где Ni – годовой объём выпуска изделий i-го наименования изго​товления  i-й детали, мин;
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 – штучно-калькуляционное время, мин.

Действительный фонд времени работы оборудования

Fд = F ∙ k ,
(29)

где F – годовой  номинальный фонд времени работы оборудования, ч;

k – коэффициент использования номинального фонда, учитываю​щий  потери времени на ремонт.

Потери времени из-за простоя станков в ремонте составляют в процентах от годового номинального фонда времени:

· для металлорежущих станков при работе в одну смену 2 %; в две смены – 3 %; в три смены – 4 %;

· для станков свыше 30-й категории ремонтной сложности и тяжелых станков при работе в одну смену 6 %, при работе в две смены и при работе в три смены – 10 %;

· для автоматических линий при работе в две смены 10 %; в три смены – 12 %.

В условиях поточно-массового и поточно-серийного (переменно-поточного) производств количество станков определяют исходя из времени, необходимого для выполнения отдельных операций, и такта выпуска изделий с линии  Тв (см. формулу (8)).

при этом для выполнения операции расчетное количество станков для поточных линий 
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для переменно-поточных допускается следующий расчет:
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где tшт, 
[image: image26.wmf]i
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 – штучное время на операциях, мин. 

Если расчетное количество станков получается дробным или целым с дробью, то его округляют до принятого количества станков mпр. Общее количество станков для поточной линии 
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Критериями правильности выбора станков можно считать коэф​фициенты загрузки оборудования и коэффициенты использования оборудования по основному времени. 

для каждого станка определяют коэффициенты загрузки 


[image: image28.wmf]i

i

i

ð

ç

ïð

m

,

m

h=


(33)

а средний коэффициент загрузки 
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должен быть на уровне 0,75…0,80 и желательно ближе к единице. Он может быть ниже, чем в серийном непоточном производстве, т. к. нет возможности догружать линию другими деталями ввиду наладки станка на выполнение данной операции. Однако общий выпуск продукции, приходящийся на один станок в поточно-массовом и поточно-серийном производствах выше, чем в обычном серийном производстве.

Коэффициенты использования оборудования по основному времени определяют по операциям:
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при этом средний коэффициент 


[image: image31.wmf]i

ñð

i

o

î

øò

t

,

t

å

h=

å


(36)

где 
[image: image32.wmf]i
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 – основное время на операциях, мин;

       
[image: image33.wmf]i

øò

t

 – штучное время на операциях, мин.

Средний коэффициент использования оборудования по основному времени должен быть не менее 0,75.

Для многопредметных поточных линий в серийном производстве расчётное число станков 
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где 
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 – оперативное время для i-й детали, мин;
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 – частный такт для i-й детали, мин/шт.

Частный такт определяют соотношением
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где Fi – годовой фонд времени работы линии, связанный с выпуском i-й детали, ч; 

      Ni – годовая программа выпуска i-й детали, шт.

Из всех рассчитанных значений 
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 принимают наибольшее.

Величину Fi определяют по формуле
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где Ti – суммарная трудоёмкость обработки i-й детали по всем операциям поточной линии, ч;

        Кр – коэффициент, учитывающий время регламентированных простоев линии и время на переналадку оборудования, Кр = 0,93…0,95.

Рассмотренный метод определения количества единиц оборудования носит название метода определения по данным технологического процесса и применяется при детальном проектировании на основании точно установленной номенклатуры изготавливаемых изделий, данных техно​логического процесса и норм времени, рассчитанных на каждую деталь. Метод применяют в условиях серийного и массового производств. 

5 Выбор типа здания, планировка оборудования и рабочих мест

Производственные здания могут быть одноэтажными и много​этажными. Типы, размеры и конструкции зданий выбирают с учетом следующих факторов:

· назначения здания;

· характера техпроцесса и используемого оборудования;

· типов и грузоподъемности применяемого подъемно-транс​портного оборудования;

· освещения, отопления и вентиляции;

· отвода атмосферных осадков и др.

Для машиностроительного производства в основном применяют одноэтажные здания ввиду использования оборудования и изготовляемых изделий большой массы и габаритов. в некоторых случаях возможно применение многоэтажных зданий, если это допустимо характером выпускаемых изделий и используемым оборудованием.

В настоящее время производственные здания выполняют или из сборных железобетонных конструкций, или из стальных  конструкций, при этом преимущество отдается зданиям из сборного железобетона как более дешевым и позволяющим перекрывать большие производственные площади.

Форму производственных зданий принимают наиболее простой, часто в виде прямоугольника или квадрата. Здание состоит из нескольких параллельных однотипных пролетов, образуемых рядами железобетонных или металлических колонн. Расстояние между осями колонн в поперечном направлении называют шириной пролета L, расстояние между осями колонн в продольном направлении – шагом колонн t. Эти расстояния образуют сетку колонн L×t. Колонны на планировках обозначают поперек пролетов прописными буквами А, Б, В и т. д., а вдоль пролетов – арабскими цифрами 1, 2, 3 и т. д.

На выбор ширины пролетов влияют габаритные размеры обору​дования в плане, вид транспортных средств, размеры мест складирования  и др. Наиболее распространенная ширина пролетов:

– для легкого машиностроения – 18 м;

– для среднего – 18 и 24 м; 

– для тяжелого – 24, 30 и 36 м.

Ширину всех пролетов для проектируемого участка принимают одинаковой.

Шаг колонн принимают равным:

– для наружного ряда (по стене) – 6 м;

– для внутренних рядов колонн – 12 м.

Наиболее часто применяют сетки колонн 18×12 и 24×12 м.

Высоту пролетов рассчитывают в зависимости от высоты наиболее высокого станка; промежутка между транспортируемым изделием, под​нятым в крайнее верхнее положение, и верхней точкой наиболее высокого станка (0,5…1,0 м); высоты наибольшего по размеру изделия в положении транспортирования; расстояния от верхней кромки наибольшего транс​портируемого изделия до центра крюка подъемно-транспортного оборудо​вания (не менее 1 м); расстояния от верхнего положения крюка до фермы (0,5…1,6 м) [1].

В общем плане высоту помещений (от уровня чистого пола до несущих конструкций) при ширине пролета 18 и 24 м назначают:

· в зданиях без мостовых кранов: 6,0; 7,2; 8,4; 9,6; 10,8; 12,6 м;

· в зданиях с мостовыми кранами: 8,4; 9,6; 10,8; 12,6 м в зави​симости от грузоподъемности крана [1].

Мостовые краны применяют только в случае необ​ходимости, т. к. при их наличии увеличиваются высота здания, затраты на строительство и эксплуатацию.

При поточном производстве тракторов, автомобилей, станков применяют в основном одноэтажные здания с бескрановыми пролетами. Только в отдельных пролетах, где проводят изготовление крупных кор​пусных деталей или сборку тяжелых узлов, может быть установлено кра​новое оборудование. Считается, что применять мостовые краны в качестве подъемно-транспортного оборудования следует при массе изготавли​ваемых изделий свыше 3…5 т.

После выбора типа здания приступают к определению его площади и объема, приходящихся на конкретный участок или линию. Для этого используют два метода:

1) разработка планировок оборудования и рабочих мест;

2) предварительный расчет площади по количеству принятых стан​ков и их размерам.

Первый метод позволяет точно определить производственную площадь линии или участка, второй метод дает ориентировочные данные, которые могут быть использованы при проектных расчетах.

Металлорежущие станки участков или линий располагают в промыш​ленном здании одним из следующих способов: по типам обо​рудования или в порядке выполнения  технологических операций.

Способ по типам оборудования характерен для единичного и мелкосерийного производств, для отдельных деталей применим и в условиях серийного производства. Станки располагают по признаку одно​родности, т. е. создают участки однородных станков: токарных, фрезер​ных, строгальных, сверлильных, шлифовальных и др. Порядок располо​жения однородных станков опреде​ляется последо​вательностью обработки большинства типовых деталей.

Способ по порядку выполнения операций характерен для серийного и массового производств. Станки располагают последовательно, в соот​ветствии с ходом технологического процесса для обработки одноименных или нескольких разноименных деталей, имеющих схожий порядок выполнения операций.

Для условий крупносерийного и массового производств наиболее приемлемой является обработка на поточных или автоматических линиях для изделий одного наименования (массовое производство) и двух, реже трех, изделий различных наименований (крупносерийное производство). В последнем случае обработку проводят на переналаживаемых поточных или автоматических линиях. Поточные и автоматические линии в условиях массового и крупносерийного производств компонуют в участки. Характерным признаком таких участков является однотипность продукции. Например, если одна поточная или автоматическая линия не обеспечивает выпуск изделий в требуемом количестве, тогда компонуют несколько линий, выпускающих одну и ту же продукцию, – это могут быть участки по обработке валов, корпусов, дисков, фланцев, шестерен и других деталей.

В случае применения в серийном производстве переменно-поточного принципа изготовления изделий не исключается возможность исполь​зования переменно-поточных линий – здесь существует пере​несение принципов массового производства на серийное, при этом создают переналаживаемые участки для выпуска продукции в условиях серийного производства.

При разработке планировки каждому типу станка дается условное графическое изображение, при этом каждая модель станка имеет свое контурное изображение. Контурные изображения станков и установочные чертежи приведены в [1, 3–8].

При размещении оборудования в соответствии с выбранным вариантом техпроцесса необходимо обеспечить установленные нормами расстояния между оборудованием при его различном расположении друг к другу, а также учесть расстояния от стен и колонн промышленного здания и обеспечить проходы и проезды. Указанные нормы приведены в таблице 7.

Таблица 7 – Нормы расстояний между станками, станками и элементами конструкции промышленного здания 

	Расстояние
	Наибольший габаритный размер станка 

в плане,  мм

	
	1800

(малые станки)
	4090 (средние станки)
	8000 (крупные станки)

	Между станками вдоль линии их расположения:

по фронту

между тыльными сторонами

расположенными в затылок друг к другу
	700

700

1300
	800

800

1500
	1500

1200

2000

	Между передней стороной станка и стеной (колонной)
	1300
	1500
	2000

	Между задней (тыльной) стороной станка 

и стеной (колонной)
	700
	800
	900

	Между станками при поперечном располо​жении к проезду фронтом друг к другу:

при обслуживании каждого станка одним рабочим
	2000
	2500
	3000

	при обслуживании двух станков одним рабочим
	1300
	1500
	–


На планировке также указывают:

· проезды и проходы, необходимые для нормальной работы участка, линии;

· применяемые средства межоперационного транспорта: рольганги, конвейеры, транспортеры, тележки, скаты, склизы и т. п.;

· подъемно-транспортное оборудование, используемое на участке, линии (мостовые краны, кран-балки с тельфером, поворотные краны у колонн и станков, пневматические подъемники и др.;

· транспортеры для уборки стружки;

· энергообеспечение: подвод сжатого воздуха, воды, пара, газа, электроэнергии;

· средства пожаротушения: ящики с песком, противопожарные гидранты, противопожарные щиты, огнетушители и др.;

· технологические маршруты обработки деталей (грузопотоки);

· места для размещения заготовок и готовых деталей и расположение организационной оснастки (инструментальные тумбочки, стеллажи, ограждения и т. п.).

При необходимости разработки детальной планировки рабочих мест целесообразно принимать во внимание следующее:

·  экономия производственной площади;

·  расположение оборудования, оргтехоснастки и предметов труда в пределах досягаемости рук рабочего;

·  обеспечение оптимальных зон обзора;

·  свободный подъезд к рабочему месту.


Планировку оборудования и рабочих мест выполняют в масштабе 1:100, а при использовании станков больших габаритов (в плане) – в масштабе 1:200. Допускается выполнение планировки в масштабе 1:50 – для участков, состоящих из малых станков. Некоторые обозначения вспомогательного оборудования, отражаемого на планировках, приведены в [1]. Путем измерения длины и ширины занятой площади устанавливают точную производственную площадь участка или линии. При разработке планировки рекомендуется использовать миллиметровую бумагу и вырезанные из картона контуры оборудования (темплеты).

При втором способе занимаемую технологическим оборудованием площадь определяют по количеству принятых станков и их размерам по формуле


[image: image39.wmf]n

ii

i1

SSk,

=

=×

å


(40)

где Si – площадь, занимаемая станком; рассчитывается по габаритам станка в плане, м2;

ki – коэффициент для учета дополнительной площади (на про​езды, проходы, расстояния между станками и между станками и элементами конструкции здания);

n – принятое количество станков.

Необходимые данные приведены в таблице 8.

Показателем, характеризующим правильность разработанной планировки, можно считать удельную производственную площадь (пло​щадь, приходящуюся на одну единицу оборудования). Этот показатель должен иметь следующие значения:

· для малых станков – 10…12 м2;

· для средних станков – 15…25 м2;

· для крупных станков – 30…45 м2.

Таблица 8 – Величина коэффициента ki 
	Площадь станка в плане, м2
	До 2
	Св. 2 до 4
	Св. 4 до 6
	Св. 10 до 20
	Св. 20

	Коэффициент ki
	4,0
	3,5
	3,0
	2,5
	1,5


По площади и высоте пролетов определяют объем производст​венного здания.

Площадь административных и бытовых помещений принимают равной 20…30 % от производственной площади, высоту – равной 3…4 м.

Пример планировки поточной линии приведен на рисунке А.1.

6 Организационно-экономические решения в дипломном проектировании и их обоснование
6.1 Расчет числа работающих
6.1.1 Основные рабочие Ро. Численность основных рабочих в серийном производстве определяют по формуле
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а в массовом и крупносерийном производствах 
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где Кн – коэффициент выполнения норм; 

       n – число наименований деталей на данном рабочем месте, ед.;

       Fр – годовой фонд рабочего времени одного рабочего:

 


Fр = (8∙Др – 1∙Дс) ∙ Кнев,                                     (43)

        Кнев – коэффициент, учитывающий невыходы на работу по ува​жительным причинам, Кнев = 0,87…0,89.

В массовом и крупносерийном производствах при проектировании непрерывно-поточной линии число основных рабочих определяют по формуле


[image: image42.wmf]i

m

ïð

îñìïîä

i1

o

m

ÐÊK,

H

=

=×

å

                                             (44)

где mпрi – принятое количество станков на i-й  операции, шт.;

      Но – норма многостаночного обслуживания по операциям, ед./чел.;

      Кпод – коэффициент дополнительной численности для подмены рабочих, не вышедших на работу, Кпод = 1,03…1,05;

      m – число операций на участке, ед.

Формула (44) требует пояснения. Например, если принятое число станков на операции mпр = 5, а норма обслуживания Но = 2, то следует принять двоих рабочих, обслуживающих по два станка, и одного рабочего, обслуживающего один станок.

Нормы многостаночного обслуживания Но могут быть определены по формуле
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где tма – машинно-автоматическое время работы оборудования на операции, мин;

                  tз – время занятости рабочего, включая ручное время и время активного наблюдения и переходов между станками, мин;

или приближенно
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где tм – машинное время операции, мин;

      tоп  – оперативное время операции, мин.

Принятую норму многостаночного обслуживания определяют округлением расчётной нормы в меньшую сторону до ближайшего целого. При этом принятая норма не может превышать установленного числа оборудования на операции. 

При проектировании прерывно-поточной линии расчет численности основных рабочих ведут по формуле
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где m′пр – количество полностью загруженных станков на операции, m′пр = mпр – 1;  

       Pсов – число рабочих-совместителей, чел.

Число совместителей определяют с учетом загрузки недогруженных станков. Например, на операциях 1, 2 и 5 расчетное количество станков mр1 = 4,2; mр2 = 1,4 и mр5 = 2,3 соответственно. Тогда занятость сов​местителя на недогруженных станках будет 0,2 + 0,4 + 0,3 = 0,9. Поэтому можно принять одного совместителя для работы на указанных операциях. При этом незагруженные станки нельзя учитывать при выборе числа многостаночников. Исключение составляет тот случай, когда коэффи​циент загрузки недогруженного станка близок к единице или нет воз​можности совместительства. 

На поточной линии число рабочих принимают по числу рабочих мест с учетом сменности работы, а на автоматической линии – по нормативу численности (необходимое число рабочих для обслуживания линии при принятом числе смен).


6.1.2 Вспомогательные рабочие Рв. Вначале определяют ориенти​ровочно численность вспомогательных рабочих в процентах от численности основных рабочих. Рекомендуется принимать следующие значения:

· для механических цехов в массовом и крупносерийном производствах численность вспомогательных рабочих должна составлять 60…70 % от численности основных рабочих; 

· для серийного производства – 40…50 %; 

· для единичного и мелкосерийного производств – 25…35 %; 

· для сборочных цехов – 20…40 %.

Далее рассчитывают численность наладчиков, ремонтников, контролеров и другого вспомогательного персонала, исходя из объёма обслуживания Nоб и нормы обслуживания Ноб,  по формуле
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где mоб – объем обслуживания (количество обслуживаемых объектов), ед.;

                   Ноб – норма обслуживания на одного рабочего, ед.


В данной формуле сменность Ксм учитывают только при расчете числа наладчиков.

6.1.3 Служащие. К служащим относятся руководители, специа​листы, исполнители. Для участка механического цеха – это мастер, тех​нолог, табельщик.

Укрупненно численность служащих принимают в процентах от суммарной численности основных и вспомогательных рабочих: 

· в массовом и крупносерийном производствах численность служащих должна составлять  15…20 %; 

· в серийном – 25…30 %; 

· в мелкосерийном и единичном  – 30…35 %.

Численность мастеров и старших мастеров определяют по нормам управляемости:
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где  Рр – численность руководителей, чел.;

       Рпод – численность подчиненных, чел.;

       Ну – норма управляемости, т. е. допустимое число подчиненных на одного руководителя. 

Нормы управляемости: 20…25 рабочих на одного мастера, три мастера на одного старшего мастера и два старших мастера на одного начальника участка.

В заключение данного подраздела составляют сводную таблицу, в которой перечисляют категории персонала с указанием соответствующей численности. 

6.2 Расчет потребности в материальных ресурсах 

6.2.1 Основные материалы. Расход по каждому виду материалов определяют зависимостью
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где n – число наименований изделий;

      НРi – норма расхода материала по i-му изделию, кг;

      Ni – количество изделий одного наименования.

Массу реализуемых отходов по каждому материалу находят по формуле
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где Кб – коэффициент учета безвозвратных отходов по i-му изделию, для штамповок и поковок можно принять Кб = 0,97…0,95, для отливок –         Кб = 0,95…0,93; 
      mi – масса i-го изделия, кг.

6.2.2 Энергия. Основные зависимости для расчета потребности в энергии по участку представлены в таблице 9, а исходные данные для расчета потребности в энергии – в таблице 10.

Таблица 9 – Расчет потребности в энергии

	Наименование
	Единица
измере-ния
	Обозна-чение
	Расчетная формула
	Зна-чение

	Силовая электроэнергия
	кВт·ч
	Рэc
	Рэс = Nд ∙ Fд ∙ Кс ∙ ηз
	

	Осветительная электроэнергия
	кВт·ч
	Ро
	Ро = So ∙ Toc ∙ ρэ ∙ Код
	

	Сжатый воздух
	м3
	Рсв
	Рсв = 1,5∙ ρв ∙ Fд ∙ пв ∙ Кз
	

	Вода на:

производственные нужды

приготовление эмульсии 

мойку деталей
	м3
	Рвп
Рэм
Рмд
	Рвп = Рэм + Рмд
Рэм = ρвэм ∙ Fд ∙ пэ ∙ Кз /1000

Рмд = ρм ∙ Мд
	

	Вода для бытовых нужд
	м3
	Рвб
	Рвб = (25∙ Чп + 0,3∙ Чп ∙50)×

× Др / 1000
	

	Пар: 

для производственных нужд

для приготовления эмульсии 

в моечных и сушильных машинах

для отопления  
	т
	Рпп
Рпэ
Рпм

Рпо
	Рпп = Рпэ + Рпм
Рпэ = ρэм Рэм / 1000

Рпм = (ρпм + ρпс)∙ Мд / 1000

Рпо = ρт ∙ V
	


Таблица 10 – Исходные данные для расчета потребности в энергии

	Наименование
	Единица измерения
	Обозна-чение
	Значение

	Мощность электродвигателей

	кВт
	Nд
	

	Фонд времени работы оборудования
	ч
	Fд
	

	Коэффициент загрузки оборудования по времени
	
	ηз
	

	Коэффициент спроса мощности

	
	Кс
	0,7…0,9

	Площадь освещения 
	м2
	So
	

	Количество часов освещения 
	ч
	Toc
	2600

	Удельный расход электроэнергии 
	Вт∙ч/м2
	ρэ
	0,011…0,015

	Коэффициент использования осветительной нагрузки 
	
	Кисп
	0,75

	Средний расход воздуха на приспособление за 1 ч
	м3
	ρв
	1…1,3

	Количество станков с пневматическими приспособлениями 
	ед.
	пв
	

	Часовой расход воды на один станок для эмульсии 
	л
	ρвэм
	0,6

	Количество станков, работающих с эмульсией 
	ед.
	mэ
	

	Расход воды на промывку 1 кг деталей
	м3
	ρм
	0,1…0,3

	Масса промываемых деталей 
	т
	Мд
	

	Численность персонала 
	чел.
	Чп
	

	Дневной расход воды на бытовые нужды на 1 чел. 
	л
	
	25

	Дневной расход воды на пользование душем
	л
	
	50

	Доля работников, пользующихся душем 
	
	
	0,3

	Число рабочих дней в году 
	
	Др
	

	Удельный расход пара для приготовления эмульсии на 1 м3 охлаждающей жидкости
	кг
	ρэм
	150…200

	Расход пара в моечных машинах на 1 т деталей
	кг
	ρпм
	60

	Расход воды на мойку  1 т деталей 
	кг
	ρпс
	90

	Удельный расход тепла на 1 м3 объема здания 
	Гкал
	ρт
	0,05

	Объем здания
	м3
	V
	



6.2.3 Инструмент. Этот расчет выполняют для условий массового и крупносерийного производств. Результатом расчета является определение годового расхода инструмента по видам в штуках:

– режущий инструмент 
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где n – число наименований обрабатываемых деталей;

      m – число операций, где применяется инструмент данного вида;

      tмаш – машинное время обработки одной детали данным инстру​ментом, мин;

      nод – число инструментов данного вида, одновременно рабо​тающих на станке;

      Тст  – стойкость инструмента, ч;

      dуб – коэффициент случайной убыли инструмента;

      nn – число возможных переточек инструмента до полного износа (частное от деления величины стачивания режущей грани на величину стачивания за одну переточку);

– абразивный инструмент
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– измерительный инструмент
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где dпр – коэффициент (доля) охвата деталей контрольными измерениями (при  контроле всех деталей  dпр = 1);

         nпр –  количество измерений одной детали;

         Нпр – количество измерений до полного износа инструмента.

В единичном и мелкосерийном производствах расход инструмента определяют укрупненно:
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где N – годовой расход инструмента, шт.;

      Нр – норматив расхода инструмента на 1000 ч работы данного вида оборудования, шт.;

      Fт – годовой плановый фонд времени работы всего оборудования данного вида, ч.

Норматив Нр  принимают как средний соответствующий расход за последние 3…5 лет по конкретному предприятию.

6.3 Расчёт капитальных вложений в основные фонды участка

В состав основных фондов участка входят следующие группы: здания и сооружения, оборудование, инструмент и приспособления, инвентарь.

6.3.1 Здания и сооружения. Стоимость зданий Фзд определяют по формуле 
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где n – число помещений различной высоты;
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 – стоимость (цена) 1 м2 здания определенной высоты, тыс. р.;

       Si –  площадь i-го помещения.

Приближенно стоимость зданий 
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где Цм – средняя стоимость 1 м3 здания (может быть принята          60…70 у. е.), тыс. р.
Стоимость сооружений, к которым относят эстакады, паропроводы, воздухопроводы, трубы и т. п., принимают равной 20…30 % от стоимости зданий.

6.3.2 Оборудование. Стоимость технологического оборудования определяют по формуле
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где n – число видов оборудования;
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 – количество единиц оборудования  i-го вида;
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 – цена единицы оборудования i-го вида, тыс. р.;

dтр – коэффициент учета транспортно-заготовительных расходов;

dф – коэффициент учета затрат на фундамент;

dм – коэффициент учета затрат на монтаж оборудования.

Соответствующие коэффициенты принимают в следующих пределах: 

· транспортно-заготовительные расходы – в размере 0,05 от стои​мости оборудования большой массы и 0,1 от стоимости оборудования небольшой массы; 

· затраты на фундамент – в пределах 0,02…0,08 в зависимости от стоимости оборудования, его массы и сложности; 

· затраты на монтаж оборудования – в пределах 0,015…0,05 в зависимости от стоимости оборудования.

Стоимость подъемно-транспортного оборудования Фтр определяют по зависимости, аналогичной  формуле (58):
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Стоимость силового оборудования может быть принята  ориен​тировочно из расчета 150…200 тыс. р. на 1 кВт установленной мощности оборудования.

6.3.3 Инструмент и приспособления. Подробный расчет проводят в том случае, если на участке применяются дорогостоящие инструмент и приспособления, стоимость которых более 30 базовых величин и  которые используются более одного года. Этот расчет выполняют по формуле
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где n – число наименований дорогостоящей оснастки, шт.;
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 – количество i-го инструмента (приспособлений), шт.;
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 – цена за единицу i-й оснастки, тыс. р.

Ориентировочно стоимость дорогостоящего инструмента и приспо​соблений составляет 2…8 % от стоимости оборудования.

6.3.4 Инвентарь. Стоимость дорогостоящего инвентаря определяют аналогично стоимости инструмента. Ориентировочно стоимость инвентаря на участке может быть принята 1…3 % от стоимости оборудования.

Результаты расчетов заносят в сводную таблицу «Основные фонды участка». Таблицу студент составляет самостоятельно.

6.4 Расчет себестоимости продукции участка

Расчет себестоимости проводят по статьям затрат в соответствии с рекомендациями Министерства промышленности Республики Беларусь для предприятий машиностроительного комплекса. Расчет затрат на про​изводство удобно выполнять по основным элементам: материальным затратам, налогам и платежам, затратам по оплате труда, отчислениям на социальные нужды, амортизации основных фондов. 

6.4.1 Материальные затраты.

6.4.1.1 Основные материалы. Затраты на основные материалы (за вычетом отходов) См  определяют как
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 – стоимость материалов:
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где n – количество видов материалов;
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 – цена 1 т  i-го материала (заготовки), тыс. р.;

Мi – годовой расход i-го материала, т;

dтр – коэффициент учета транспортно-заготовительных расходов;

Сот – стоимость реализуемых отходов:


[image: image68.wmf]ii

n

îòîòîò

i1

ÑÖÌ,

=

=×

å

       



(62)

где  
[image: image69.wmf]i
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 – цена 1 т отходов i-го материала, тыс. р.;
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 – годовая масса отходов, т.

6.4.1.2 Энергия. Затраты определяют по видам энергии:
Сэ =  Цэ ∙ Рэ ,




(63)

где Рэ – годовой расход энергии;

      Цэ – тариф за единицу данного вида энергии, тыс. р.

Тарифы на энергию принимают на дату расчета по данным базового предприятия, тариф на сжатый воздух – ориентировочно равным 100 р. за 1 м3.

6.4.1.3 Вспомогательные материалы. Затраты рассчитывают по формуле
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где n – количество видов вспомогательных материалов;

      m – количество видов оборудования;
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 – нормы расхода за год i-го материала на единицу j-го обо​рудования;

      nj – количество единиц оборудования i-го  вида;
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 – цена единицы  i-го  вспомогательного материала.

Ориентировочно затраты на вспомогательные материалы принимают из расчета 150 тыс. р. на один станок в год.

Прочие материальные затраты принимают в размере  3…5 % от суммы затрат на основные, вспомогательные материалы и энергию. Результаты расчета затрат на материалы представляют в табличной форме.

6.4.2 Налоги и платежи. В их состав входят земельный налог Н3 и платежи пo страхо​ванию имущества Сстр. 

Расчет  налогов ведут по формуле
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где S – площадь земельного участка, занимаемого производственным подразделением, м2;
       hз – ставка земельного налога (в 2007 г. для областных центров       hз = 9268,8 тыс.р./га); 

       Кзз – коэффициент застройки земли, Кзз = 2,2.

Платежи по страхованию имущества 
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где Фоб – стоимость оборотных средств, тыс. р.;

Фосн – стоимость основных фондов, тыс. р.;
Ао – общая сумма амортизационных отчислений, тыс. р.;
hстр – норматив платежей по страхованию имущества, hстp = 0,15 %.
6.4.3 Расходы по оплате труда. 

6.4.3.1 Часовые тарифные ставки. Расчет расходов по оплате труда (фондов заработной платы) начинают с определения часовых тарифных ставок рабочих. Этот расчет производят по разрядам отдельно для основных и вспомогательных рабочих и выполняют по формуле
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где S1 – месячная тарифная ставка первого разряда, тыс. р.;

      Fм – месячный фонд рабочего времени, Fм = 167...170 ч;
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 – тарифный коэффициент соответствующего разряда (таб​лица 11);

      кс – коэффициент сложности работ (для станочников кс = 1,1);

      км – коэффициент многостаночного обслуживания.

Таблица 11– Тарифные коэффициенты рабочих-станочников 

	Разряд рабочего-станочника
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Тарифный коэффициент  Кт
	1
	1,16
	1,35
	1,57
	1,73
	1,90
	2,03
	2,17


Коэффициент многостаночного обслуживания позволяет учесть, с одной стороны, фактическое снижение трудоемкости изготовления про​дукции, а с другой – более высокую интенсивность труда мно​госта​ночника. Этот коэффициент при обслуживании двух станков принимают равным 0,65; при обслуживании трёх станков – 0,45; при обслуживании четырёх станков – 0,39; при обслуживании пяти станков – 0,35; при обслуживании шести станков – 0,32; при обслуживании семи станков – 0,3.

При расчете 
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 для вспомогательных рабочих  км  не учитывают.

Если применение многостаночного обслуживания ограничено, то для ориентировочных расчетов определяют средневзвешенную часовую та​рифную ставку по формуле
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где n – число разрядов работ;
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 – часовая ставка i-го разряда, тыс. р.;

      Тi – годовая трудоемкость i-го разряда работ по участку, нормочас.

6.4.3.2 Основная заработная плата производственных рабочих ЗПо. Основную заработную плату производственных рабочих определяют следующим образом:
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где m – количество выполняемых технологических операций;
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 – часовая ставка для i-й операции с учетом многостаночного обслуживания, тыс. р.;
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 – годовая трудоемкость работ по i-й  операции, ч;

       Кпр – коэффициент премий и доплат, Кпр = 1,4…1,6.

Этот расчет при преобладании одностаночного обслуживания выполняют приближенно:
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Для автоматических линий основную зарплату производственных рабочих определяют так же, как и для вспомогательных рабочих.

6.4.3.3 Дополнительная заработная плата производственных рабочих ЗПд. Величину дополнительной заработной платы принимают в размере 8…10 % от основной заработной платы.

Фонд заработной платы производственных рабочих – это сумма их основной и дополнительной зарплат.

6.4.3.4 Фонд заработной платы вспомогательных рабочих ЗПв. Рас​чет годового фонда заработной платы выполняют по формуле
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где n – число разрядов вспомогательных рабочих;
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 – часовая ставка вспомогательного рабочего i-го разряда, тыс. р.;

Fр – годовой фонд рабочего времени одного рабочего, ч;
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 – число вспомогательных рабочих  i-го  разряда, чел.;

Кд – коэффициент дополнительной зарплаты.

6.4.3.5 Фонд заработной платы служащих ЗПсл. Расчет выполняют по формуле
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где n – число категорий служащих по разрядам;
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 – тарифный коэффициент служащих i-го  разряда;

      Кд – доплаты  служащим за стаж и качество работы;

      Чi – численность служащих i-го  разряда.

Разряды и тарифные коэффициенты служащих даны в постановлении Министерства труда Республики Беларусь от 1 мая 2003 г. № 56 [12].

6.4.4 Расчет средней заработной платы за месяц ЗПср. Среднюю заработную плату за месяц рассчитывают по категориям персонала и на одного работника  участка:
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где ЗП – годовой фонд заработной платы персонала соответст​вующей категории, тыс. р.;

        Ч – численность персонала данной категории, чел.

Если предусматривается участие работников в прибыли, то фонд заработной платы увеличивается соответственно и проводится парал​лельный пересчет средней зарплаты с учетом доплат из прибыли. Дополнительные выплаты из прибыли к фонду заработной платы принимают по категориям персонала: для основных рабочих – 5…10 %; вспомогательных рабочих – 3…5 %; руководителей – 15…20 %; специалистов – 10…15 %; прочих служащих – 5…10 %.

Все расчеты по заработной плате представляют в виде таблиц.

6.4.5 Отчисления в фонд социальной защиты населения. Расчет отчислений выполняют по формуле
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где ОСi – сумма отчислений в фонд социальной защиты населения (ФСЗН) по i-й категории персонала, тыс. р.;

       Нос – ставка отчислений, Нос = 34 %;

       ЗПi – фонд заработной платы для i-й категории персонала.

6.4.6 Амортизационные отчисления. Расчет амортизационных отчислений выполняют по формуле
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где Аi – годовые амортизационные отчисления по i-й группе основ​ных фондов, тыс. р.;
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 – стоимость i-й группы основных фондов, тыс. р.;
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 – норма амортизационных отчислений для i-й группы основ​ных фондов, %. 

Рекомендуемые нормы амортизационных отчислений приведены в [10] и таблице Д.1.

6.4.7 Калькуляция себестоимости продукции. Калькуляцию себе​стои​мости выполняют в табличной форме (таблица 12) с использованием данных предыдущих расчетов затрат на производство по экономическим элементам. Входящие в себестоимость общепроизводственные расходы также рассчитывают в табличной форме (таблица 13).

Таблица 12 – Калькуляция себестоимости

	Наименование статей калькуляции
	Обозна-чение
	Источник
	Годовые затраты, тыс. р.
	Структура, %

	1 Основные материалы (за вычетом отходов)
	См
	п. 6.4.1
	
	

	2 Основная заработная плата производственных рабочих
	ЗПо
	п. 6.4.3
	
	

	3 Дополнительная заработная плата производственных рабочих
	ЗПд
	п. 6.4.3
	
	

	4 Отчисления в ФСЗН от фонда зара​ботной платы производственных рабочих
	ОСо
	п. 6.4.5
	
	

	5 Общепроизводственные расходы
	ОПР
	Таблица 13
	
	

	6 Общехозяйственные расходы
	ОХР
	75…125 % от ЗПо или 

по данным предприятия

	7 Прочие производственные расходы
	ПР
	2…3 % от суммы 

предыдущих статей

	8 Коммерческие расходы
	КР
	1…2 % от суммы 

предыдущих статей

	Итого (полная себестоимость)
	Соб
	
	
	100


Таблица 13 – Общепроизводственные расходы
	Наименование статей затрат
	Источник
	Затраты,

тыс. р.

	1 Вспомогательные материалы
	п. 6.4.1
	

	2 Амортизационные отчисления на полное восстановление
	п. 6.4.6
	

	3 Текущий ремонт и содержание:

здания

оборудования и транспортных средств
	0,5…1 % от Фзд 
5…7 %  от (Фоб + Фтр)
	

	4 Заработная плата вспомогательных рабочих и служащих
	п. 6.4.3
	

	5 Отчисления от заработной платы этих работников
	п. 6.4.5
	

	6 Энергия
	п. 6.4.2
	

	7 Малоценный инструмент и инвентарь
	50…54 тыс. р. 

на одного рабочего
	

	8 Расходы по охране труда и технике 

безопасности
	40…43 тыс. р. 

на работающего
	

	9 Налоги и отчисления
	п. 6.4.2
	

	10 Прочие расходы
	3…5 % от суммы 

предыдущих расходов
	


	Всего общепроизводственные расходы
	ОПР
	


6.4.8 Определение суммы оборотных средств. Оборотные средства рассчитывают с учетом годовых затрат на материальные ресурсы и годовой себестоимости продукции.

В качестве годовых затрат принимают:

· для производственных запасов – затраты по видам материальных ресурсов;

· для незавершенного производства – производственную себестои​мость (сумма по статьям затрат 1…7 из таблицы 12); 

· для готовых изделий – полную себестоимость товарной про​дукции.

Норматив оборотных средств Ноб в стоимостном выражении по элементам оборотных средств определяют по формуле
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где З – суммарные затраты за год, тыс. р.;

Н3 – норма запаса, дн.

Для определения Ноб по незавершенному производству годовые затраты умножают не на норму запаса, а на произведение длительности производственного цикла и коэффициента нарастания затрат. Это произведение можно принять для массового производства 3…5 дней и для серийного – 15…20 дней.

Результаты расчета потребности в оборотных средствах сводят в таблицу 14.

Таблица 14 – Потребность в оборотных средствах

	Элемент оборотных средств
	Норма запаса,

дн.
	Годовые затраты, тыс. р.
	Норматив оборотных средств, тыс. р.

	1 Основные материалы
	50
	
	

	2 Вспомогательные материалы
	90
	
	

	3 Малоценный инструмент 

и инвентарь
	75
	
	

	4 Незавершенное производство
	–
	
	

	5 Готовые изделия на складе
	5
	
	

	6 Расходы будущих периодов
	1,5 % от производственной себестоимости
	

	7 Прочие материальные ценности
	10 % от суммы норматива 

по статьям 1…5
	

	Итого
	
	
	


В поточном производстве стоимость оборотных средств рассчиты​вают по следующим элементам: запасам заготовок, незавер​шённому производству; запасам готовых деталей; запасам отходов, запасам инструмента.

Норму запаса заготовок принимают в размере 3-суточного выпуска деталей на поточной линии.

По незавершённому производству норму запаса определяют вели​чиной оборотных заделов. Для непрерывно-поточной линии рассчиты​вают технологический Zтех и транспортный Zтр заделы, а для прерывно-поточной линии – технологический и оборотный Zоб заделы. 

Технологический задел – это совокупность деталей, которые в данный момент находятся в процессе обработки (сборки) и контроля. Технологический задел принимают равным количеству рабочих мест на линии. При наличии многопозиционных станков он соот​ветственно увеличивается. 

Транспортный задел – это совокупность деталей, находящихся в данный момент в процессе перемещения в рабочей зоне линии. В простейшем варианте его величину принимают равной числу операций за вычетом одной.

Оборотный задел – это запасы незавершённых деталей между  смежными операциями с различной производительностью (с неравным или некратным оперативным временем). Оборотный задел между i-й и j-й операциями  рассчитывают по формуле
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где T – отрезок времени, в течение которого количество работающих станков на смежных операциях неизменно, мин;

mi, mj – количество работающих станков на смежных операциях за время Т, шт.;

ti, tj – норма оперативного времени на смежных операциях, мин.

Величина среднего оборотного задела на всей линии определяется приближённо:
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где Σ
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 – сумма максимальных положительных заделов по всем операциям поточной линии.

Остальные нормы запаса принимают:

– для готовых деталей – в размере 2-суточного их выпуска;

– для отходов – в размере односуточного выпуска деталей;

– для инструмента – в размере месячных затрат на инструмент.

Тогда величина оборотных средств равна произведению соот​ветствующей нормы запаса и стоимости (цены) одной его штуки. Для заготовок принимают их себестоимость или цену Сзаг, для деталей – полную себестоимость одной детали Сполн, для отходов – стоимость отходов в расчёте на одну деталь Сот. По незавершённому производству принимают сумму стоимости заготовки и разницы между произ​водственной себестоимостью одной детали и стоимостью заготовки, делённую на 2 (Сзаг + (Спр – Сзаг) / 2). Расчёт величины оборотных средств для поточного производства представлен в таблице 15.

Таблица 15 – Расчёт оборотных средств на поточной линии

	Вид запасов
	Норма запаса, шт.
	Стоимость единицы запаса, тыс. р.
	Величина оборотных средств, тыс. р.

	Заготовки
	
	Сзаг
	

	Незавершённое производство
	
	Сзаг + (Спр – Сзаг)/2
	

	Готовые детали
	
	Сполн
	

	Отходы
	
	Сот
	

	Инструмент
	
	
	

	Всего
	
	
	


6.4.9 Себестоимость единицы продукции. Если на участке обрабатывают детали одного наименования, то себестоимость единицы продукции 
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где Соб – годовая себестоимость всей продукции, тыс. р.;

       N – годовая программа выпуска, шт.

Если производство является многономенклатурным, то рассчиты​вают прямые расходы и относят косвенные расходы на каждую деталь. Если деталей больше трех, то определяют себестоимость только основной детали.

6.4.9.1 Расчет прямых затрат на деталь. Затраты на основные материалы

См  = НР ∙ Цм – (НР– m) ∙ Цот,   


(80)

где НР  – норма расхода материала для детали, кг;

      Цм – цена 1 кг материала (заготовки) с учетом транспортно-заготовительных расходов, тыс. р.; 

      m – масса детали, кг;

      Цот – цена 1 кг отходов, тыс. р.

Заработная плата основных рабочих

зпо = Сч ∙ тед ∙ кпр ∙ кд,                                       (81) 

где Сч – средневзвешенная часовая тарифная ставка, тыс. р.; 
 Тед – трудоемкость обработки детали, ч. 

Отчисления от зарплаты рабочих в ФСЗН 

ОСi = 0,34 · ЗПо.                                             (82)

6.4.9.2 Расчет косвенных расходов на деталь. косвенные расходы – это накладные расходы (общепроизводственные, общехозяйственные, прочие производственные), распределяемые пропорционально зарплате основных рабочих
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где НРд – сумма накладных расходов, подлежащих включению в себе​стоимость i-й детали, тыс. р.;
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 – процент (норматив) накладных расходов: 
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(84)

где НР – общая сумма накладных расходов (сумма статей 6…8 из таблицы 12), тыс. р.

Тогда

сд = Сом + ЗПо + Осо + нРд.                                  (85)

6.5 Расчет цены детали  и  стоимости продукции
Цену детали определяют по формуле

Цд = Кн (Сд + Пд),                                          (86)

где Кн – коэффициент, учитывающий налоги, включаемые в цену детали (Кн = 1,192 для 2009 г.);
         Сд, Пд – себестоимость и прибыль единицы продукции соот​ветственно.
Прибыль, отнесенную на одну деталь, Пд принимают 15…20 %  от ее себестоимости, а для крупных металлоёмких деталей – 5…10 %.
Стоимость готовой (товарной) продукции
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где Цi  – цена i-й детали, тыс. р.;

      Ni – объем выпуска i-й детали, шт.

В многономенклатурном производстве

ТП = КН (Соб  +  Поб),

 (88)

где Соб, Поб – общая себестоимость и прибыль соответственно.
6.6 Расчет прибыли и показателей эффективности
Прибыль по участку определяют из выражения

Поб = ТП – Соб – Н,

(89)

где Н – налоги:
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В числе показателей эффективности рассчитывают рентабель​ность продукции и производства, производительность труда (выработку), затраты на 1 р. товарной продукции, материалоемкость производства и т. п. Расчет выполняют по общеизвестным формулам (таблица 16). 

Таблица 16 – Основные технико-экономические показатели участка
	Показатель
	Обозна-чение
	Единица измерения
	Величина показателя
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	Число работающих
	Рп
	чел.
	
	

	Количество единиц оборудования
	m
	ед.
	
	

	Производственная площадь
	S
	м2
	
	

	Число наименований деталей
	n
	–
	
	

	Окончание таблицы 16

	1
	2
	3
	4
	5

	Годовой объем выпуска
	N
	шт.
	
	

	Объем выпуска продукции
	ТП
	тыс. р.
	
	

	Прибыль
	Поб
	тыс. р.
	
	

	Себестоимость детали (ведущей)
	Сд
	тыс. р.
	
	

	Рентабельность продукции
	Рп
	%
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	Рентабельность производства
	Рпр
	%
	
	
[image: image106.wmf]îá

îáîñ

100Ï

ÔÔ

×

+



	Производительность труда
	ПТ
	тыс. р./чел.
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	Затраты на 1 р. товарной продукции
	Зр
	р.
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	Материалоемкость производства
	Зм
	р.
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	Фондоотдача
	ФО
	р.
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	Среднемесячная заработная плата
	ЗПср
	тыс. р.
	
	

	Срок возврата инвестиций
	
	лет
	
	

	Экономический эффект техпроцесса: 

всего 

на деталь
	
	тыс. р.
	
	

	Примечание – * – стоимость товарной продукции  следует принимать без налогов


6.7 Расчет окупаемости инвестиций в участок

Расчет выполняют по методу чистой текущей стоимости (ЧТС). Чистая текущая стоимость – это дисконтированное сальдо денежных потоков по проекту [11, с. 330–331]. В данном случае упрощенно принимают, что отток денежных средств включает только единовременные затраты в основные и оборотные фонды (инвестиции). Приток денежных средств – это доходы (амортизационные отчисления и прибыль). Дискон​тирование денежных потоков рассчитывают с использованием коэффи​циента дисконтирования
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где Rн – норматив приведения, принимаемый с учетом ставки  рефинансирования, Rн = 0,1…0,15.
При этом приведение инвестиций и доходов по фактору времени (дисконтирование) осуществляют на момент начала проекта, за который принят нуль. Пример расчета приведен в приложении В.

6.8 Итоговые показатели и выводы

Основные технико-экономические показатели участка, рассчи​танные в организационно-экономической части проекта, приводят в виде таблицы. Заполнение столбца 5 таблицы 16 необязательно. В выводах по проекту дают общую оценку экономических показателей участка.

Примеры выполнения организационно-экономического раздела дипломного проекта приведены в приложениях И и К.

7 Энерго- и ресурсосбережение в проекте

Сокращение затрат на энергию и ресурсы в настоящее время является важной и актуальной задачей.

Все виды энергии можно разделить на две категории: электрическую и тепловую. 

В случае, когда тема проекта посвящена разработке участка цеха, расчеты экономии энергии и материальных ресурсов в той или иной степени связаны с организационно-экономическим проектированием и подробно изложены в шестом разделе данного учебно-методического пособия, где приведена методика расчетов и тарифы.

В случае, когда тематика проекта посвящена совершенствованию действующих (базовых) техпроцессов, расчет экономии энергетических затрат и материальных ресурсов может быть произведен по изменяющимся статьям себестоимости продукции.

Первой составляющей энергосбережения является сокращение расхода электрической энергии.

Расход электроэнергии на обработку годового выпуска деталей  определяют по формуле

Рэ = Р1 · N,





(92)

где Р1 – расход электроэнергии на одну деталь, кВт·ч;

      N – годовой объем выпуска деталей, шт.

В свою очередь,
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где Рс – мощность станков по изменяющимся операциям, кВт;

 
      t0 – основное время по изменяющимся операциям, мин.

Экономический эффект от снижения расхода электроэнергии

Ээ = (Рэб – Рэпр)∙ Цэ,



(94)

где Цэ – цена 1 кВт·ч электроэнергии, р.;

      Рэб, Рэпр – расходы электроэнергии по базовому и проектному вариантам соответственно, кВт·ч.

Второй составляющей энергосбережения является снижение затрат на обогрев промышленного здания в связи с уменьшением площади и объема. Объем здания определяют умножением площади, занимаемой станками (по вариантам), на высоту:

Vзд = S ∙ H ,
(95)

где S – площадь, занимаемая станками (по вариантам), м2;

      H – высота здания от уровня чистого пола до фермы, м.

Расход тепловой энергии определяют (по вариантам) по формуле

Рт = Рт1 ∙ Vзд ,




(96)

где Рт1 – расход тепловой энергии на обогрев 1 м3 здания. 

Экономический эффект от снижения расхода тепловой энергии

Эт = (Ртб – Ртпр) ∙ Цт ,



(97)

где Ртб, Ртпр – расходы тепловой энергии по базовому и проекти​руемому вариантам соответственно, Гкал;

       Цт – цена 1 Гкал тепловой энергии, р.

Данные для расчетов удобно представлять в виде таблицы 17.

Суммарный эффект по энергосбережению

Э = Ээ + Эт .




(98)

Таблица 17 – Данные для расчета экономии энергоресурсов

	Номер операции
	Мощность электродвигателя станка, кВт
	Основное время, мин
	Площадь, занимаемая станком, м2
	Расход электроэнергии на одну деталь, кВт∙ч
	Годовой объем выпуска изделий, шт.

	Базовый вариант

	005
	….
	….
	….
	….
	….

	010
	….
	….
	….
	….
	

	015
	….
	….
	….
	….
	

	Суммарные затраты
	….
	….
	….
	….
	

	Проектируемый вариант

	005
	….
	….
	….
	….
	….

	010
	….
	….
	….
	….
	

	015
	….
	….
	….
	….
	

	Суммарные затраты
	….
	….
	….
	….
	


Экономии материальных ресурсов, как правило, достигают за счет снижения нормы расхода на материал при производстве заготовки и повышения коэффициента использования металла.

Затраты на материал определяют по формуле

М = Q ∙ С – (Q – q) ∙ 
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(99)

где Q – масса заготовки (норма расхода), кг;

С – цена 1 кг материала, р.;

q – масса готовой детали, кг;

Сотх – цена 1 т отходов (стружки), р.

Экономия затрат на материал в расчете на годовую программу 

Эм = (Мб – Мпр)∙ N, 



(100)

где Мб – затраты на материал по базовому варианту, р.;

      Мпр – затраты на материал по проектному варианту, р.

Суммарный годовой экономический эффект

Э = Ээ + Эт + Эм .




(101)


Пример расчета экономии по энерго- и ресурсосбережению приведен в приложении Л.

Заключение

Данное учебно-методическое пособие предназначено для студентов машиностроительных специальностей при разработке дипломных проектов. В пособии в логической последовательности рассмотрен поря​док решения вопросов дипломного проектирования согласно требованиям, предусмотренным учебными программами, широко представлен необхо​димый справочный материал, приведены примеры решения поставленных вопросов.
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	Рисунок А.1 – Планировка поточной линии


Приложение Б

(рекомендуемое)

Таблица Б.1 – Характеристика применяемого оборудования  
	Наименование станка
	Модель
	Цена,

тыс. р.
	Мощность, кВт
	Ремонтная сложность,
ед.
	Площадь,
м2
	Потребление

	
	
	
	
	
	
	охлаждающейжидкости
	сжатого воздуха

	
	
	
	
	
	
	
	

	


Приложение В 

(рекомендуемое)
Расчет периода возврата инвестиций
Исходные данные: срок строительства – 1 год; инвестиции в основ​ные фонды – 100 ед.; инвестиции в оборотные фонды – 10 ед. (на второй год); доход – 35 ед., в т. ч. амортизация – 15 ед., прибыль – 20 ед. (посту​пает, начиная со второго года). Норматив приведения принят 0,15.
Порядок вычислений.
Коэффициент дисконтирования вычисляется для каждого года. 

Например, для первого года  
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Дисконтирование осуществляется умножением денежных потоков в году t на соответствующий коэффициент дисконтирования. Например, для первого года  -100 ∙ 0,869 = -86,9.

Чистая текущая стоимость (ЧТС) определяется последовательным суммированием денежных потоков за предыдущие годы. Например, для третьего года  -86,9 + 18,9 + 23,0 = -45,0.

Год, в который ЧТС достигает положительной величины, может быть принят как год окупаемости проекта (возврата инвестиций). Согласно расчету (таблица В.1), годом окупаемости следует считать шестой год. Инвестиции целесообразны, так как нормативный срок окупаемости проекта принят равным 8 годам.

Таблица В.1 – Расчет чистой текущей стоимости
	Год
	Инвестиции (-), 

доход (+)
	Коэффициент дис​контирования αt
	Дисконтирован​ный

 доход и инвестиции
	Чистая текущая стоимость

	1
	-100
	0,869
	-86,9
	-86,9

	2
	-10+35
	0,756
	18,9
	-68,0

	3
	35
	0,657
	23,0
	-45,0

	4
	35
	0,571
	20,0
	-25,0

	5
	35
	0,497
	17,4
	-7,6

	6
	35
	0,432
	15,1
	+7,5


Приложение Г
 (рекомендуемое)
Обоснование себестоимости проектируемого узла
Рекомендуется для проектов, в которых разрабатываются конст​рукция и технология экспериментальных изделий. Себестоимость опре​деляется укрупненными методами на основе нормативов и типовых зависимостей. Результаты расчетов сводятся в таблицу Г.1.

Таблица Г.1 – Себестоимость узла

	Наименование
	Обозначение
	Сумма, тыс. р.

	Основные материалы
	См
	

	Комплектующие изделия
	Ск
	

	Основная зарплата рабочих
	ЗПо
	

	Дополнительная зарплата (8…10 % от ЗПо)
	ЗПд
	

	Отчисления в ФСЗН 34 % от (ЗПо + ЗПд)
	ОC
	

	Общепроизводственные расходы в процентах от ЗПо (процент расходов принимается по данным предприятия)
	ОПР
	

	Общехозяйственные расходы в процентах 

от ЗПо (по данным предприятия)
	ОХР
	

	Всего
	С
	


При этом затраты на материалы определяются из расчёта
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где n – виды i-х потребляемых материалов (чугун, сталь, цветные металлы, пластмассы и т. п.);

       НРi – норма расхода i-гo материала, кг;

       Кпр – коэффициент прочих (неучтенных) материалов,                   Кпр = 1,05…1,1;

       Цi – цена за 1 ед. (1 кг)  i-гo материала, тыс. р.;

       Ктзр – коэффициент транспортно-заготовительных расходов,        Ктзр = 1,03. 

Нормы расхода можно определить делением массы соответствующих деталей (по чертежу) Mд на коэффициент использования материала Кис:
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Коэффициент использования материалов можно принять для корпусов – 0,6…0,8; для валов – 0,7…0,9; для шестерен – 0,55…0,7.
Затраты на комплектующие (покупные) изделия 
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где n – число наименований комплектующих изделий (крепеж, под​шипники, электродвигатели, микросхемы и т. п.);

Цi – цена за единицу i-гo комплектующего, тыс. р.; 

Ni – количество изделий в конструкции, шт.
Расчет затрат на материалы и комплектующие изделия целесообразно предста​вить в табличной форме. Таблица разрабатывается студентом самостоятель​но. Стоимость прочих материалов и комплектующих изделий в таблицах можно при​нять в пределах 5…15 % от расчетных значений.
Основная зарплата рабочих на изготовление и сборку 

ЗП = Сч  ∙ Т ∙ Кп,
где Сч – средняя часовая тарифная ставка рабочего, тыс. р.;
Т – общая трудоемкость изготовления деталей и сборки узла, ч;
        Кп – коэффициент премий, Кп = 1,4.  

Трудоёмкость принимается по данным разрабатываемого техноло​гического процесса, а при его отсутствии может быть определена укрупненно.

Тогда трудоемкость работ 
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где ti – удельная трудоемкость на 1 т массы соответствующих деталей, ч/т;
tсб – оценочная трудоемкость сборки, ч. 

В расчетах можно принять следующие значения ti, ч/т:
· простые сварные конструкции – 200…250;
· механообработка простых деталей – 300…350;
· обработка шестерен и редукторов – 600…650;
·   изготовление автоматических гидравлических и электрических устройств – 200…250.
Эти значения рекомендуются для условий экспериментального производства. В других случаях их следует скорректировать  в сторону уменьшения.

Приложение Д

(справочное)

Таблица Д.1 – Нормы амортизационных отчислений по группам основных фондов (примерные)

В процентах 

	Группа основных фондов
	Норма

	Здания
	1,1…1,5

	Сооружения
	2,6…3,5

	Передаточные устройства
	3,8…4,2

	Машины и оборудование, в т. ч.:

силовые

рабочие
	5,7

9,6

	Металлорежущие станки универсальные и специализированные:

массой до 10 т

массой св. 10 до 100 т
	5,3…6,7

5,6…7,1

	Агрегатные, специальные станки и автоматические линии
	7,1…9,1

	Вычислительная техника
	8,7

	Транспортные средства
	6,2

	Инструмент
	15,9

	Прочие основные фонды
	6,2

	Примечание – По станкам большее значение принимается для массового и крупносерийного производства, меньшее – для серийного и единичного производства. Допускается определение норм амортизации следующим расчетом: На = 100/Тс (где Тс – принятый (нормативный) срок службы основных фондов, лет)


Приложение Е

(справочное)

Таблица Е.1 – Ставки земельного налога на земли населенных пунктов на 2007 г. для юридических лиц, индивидуальных предпринимателей и некоторых иных физических лиц с учетом индексации на 60 %

	Категория населенных пунктов
	Ставка налога, тыс. р./га

	г. Минск
	24 049,6

	Областные центры (кроме г. Минска)
	9 268,8

	Города областного подчинения с населением:

св. 100 тыс. жителей

от 50 до 100 тыс. жителей

до 50 тыс. жителей
	6 732,8

4 628,8

2 580,8

	Города районного подчинения
	1 673,6

	Поселки городского типа
	1 129,6

	Сельские населенные пункты
	892,8


Приложение Ж

(справочное)

Таблица Ж.1 – Укрупненные нормы обслуживания на одного вспомогательного рабочего

	Наименование профессии
	Норма обслуживания 

	Браковщики:

для серийного машиностроения

инструментального производства

приборостроения
	20...25 чел.

15…20 чел.

10…17 чел.

	Раздатчики инструмента
	30…35 чел.

	Подносчики
	40…45 чел.

	Шорники, смазчики, электромонтеры
	100 станков

	Дежурные ремонтные слесари на станках:

мелких

средних

крупных
	45 станков

25 станков

15 станков

	Подсобные рабочие на автоматах
	2…4 станка

	Наладчики на станках:

универсальных

одношпиндельных автоматах

многошпиндельных автоматах

сложных специальных 
	20…25 станков

12…15 станков

10…12 станков

7…8 станков


Приложение И

(рекомендуемое)

Организационно-экономическое проектирование (пример 1)

И.1 Общая организация производства на поточной линии

В разрабатываемом дипломном проекте предусмотрена обработка детали вал привода в условиях поточной линии как наиболее характерная для условий массового производства.
Оборудование располагается при этом в порядке выполнения операций (по ходу технологического процесса), что исключает появление возвратных грузопотоков.
Доставка заготовок на первую операцию механической обработки – фрезерно-центровальную – осуществляется централизованно в контей​нерах с использованием электротележек.
Таким же образом предварительно обработанные детали отправ​ляются в термический цех на химико-термическую обработку, а пол​ностью обработанные детали – на сборку мостов автомобилей в сбороч​ный цех.
Снабжение линии инструментами и технологической оснасткой осуществляется централизованно через инструментально-раздаточную кладовую цеха. Заточку инструментов производят в заточном отделении цеха.
Наладку оборудования на выполнение операций техпроцесса производят высококвалифицированные наладчики (5-го разряда) при замене инструмента вследствие потери стойкости. Форма обслуживания линии – планово-предупредительная, что характерно именно для массо​вого производства.
Текущий и средний ремонты оборудования и его узлов проводятся непосредственно на линии, капитальный ремонт – в ремонтном цехе предприятия. Для перемещения деталей между операциями предусмотрен подвесной конвейер со свободным перемещением грузов. Уборку стружки на участке лезвийной обработки осуществляют с помощью двушнекового транспортера. Организацию работы на линии осуществляет мастер участка. 

И.2 Экономическое обоснование проектируемого техпроцесса

1 Отличия предлагаемого варианта техпроцесса от базового. В базо​вый техпроцесс обработки детали внесены следующие изменения:
· изменен способ получения заготовки; в базовом варианте в качестве заготовки использовалась штамповка на ГКМ, в проектируемом техпроцессе в качестве заготовки применен поперечно-клиновой прокат. Такое решение позволило приблизить размеры заготовки к размерам детали и повысить коэффициент использования металла с 0,72 до 0,90, при этом экономический эффект от изменения заготовки составляет 1947,5 р. на деталь;

· уменьшено количество переходов на токарно-копировальных операциях 010 и 015 с четырех до одного, что снизило штучное время на операции 010 – с 8,75 до 3,4 мин; на операции 015 – с 9,23 до 3,5 мин.

Полученные показатели рассчитаны в технологическом разделе пояснительной записки.

2 Расчет капитальных вложений по вариантам. Расчет капи​тальных затрат в оборудование приведен в таблице И.1, при этом расчетное количество станков определено по формуле
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где tшт – штучное время операции;

      Тв – такт выпуска.

Расчет капитальных затрат в здание приведен в таблице И.2.

Удельные капитальные вложения по изменяющимся операциям техпроцесса определяем по формуле
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(И.2)

где Коб – капитальные вложения в оборудование; 

      Кзд – капитальные вложения в здание; 

      N – годовой объем выпуска деталей, N = 60000 шт.;

      d – множитель, учитывающий другие группы основных фондов,  d = 1,15;

      η – коэффициент загрузки оборудования, в данном случае для массового производства принят равным единице.

Расчет удельных капитальных вложений приведен в таблице И.3.

Таблица И.1 – Капитальные вложения в оборудование

	Номер операции
	Наименование 

и модель станка
	tшт,

мин
	Тв,

мин
	Количество станков
	Цена станка, тыс. р.
	Затраты 

на монтаж, 

тыс. р.
	Капитальные вложения Ко, 

тыс. р.

	
	
	
	
	расчетное
	принятое
	
	
	

	Базовый вариант

	010
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	8,75
	3,98
	2,20
	3
	23220
	2322
	76626

	015
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	9,23
	3,98
	2,32
	3
	23220
	2322
	76626

	По варианту
	153252

	Проектируемый вариант

	010
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	3,4
	3,98
	0,85
	1
	23220
	2322
	25542

	015
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	8,5
	3,98
	0,87
	1
	23220
	2322
	25542

	По варианту
	51084


Таблица И.2 – Капитальные вложения в здание

	Номер операции
	Наименование 

и модель станка
	Площадь станка в плане, м2
	Коэффициент дополнительной площади Кi
	Количество станков mпр
	Общая площадь, м2
	Цена 1 м3 площади, тыс. р.
	Капитальные вложения в здание Кзд, тыс. р.

	Базовый вариант

	010
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	3,044
	3,5
	3
	31,962
	322,5
	10307,745

	015
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	3,044
	3,5
	3
	31,962
	322,5
	10307,745

	По варианту
	20615,49

	Проектируемый вариант

	010
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	3,043
	3,5
	1
	10,654
	322,5
	3435,915

	015
	Токарно-копиро​вальный 1Н713
	3,044
	3,5
	1
	10,654
	322,5
	3435,915

	По варианту
	6 871,83


Таблица И.3 – Удельные капитальные вложения
	Операция
	Капитальные вложения, тыс. р.
	Всего на операцию, тыс. р.
	Удельные капвложения, 

тыс. р.

	
	в здание
	в оборудование
	прочие
	
	

	Базовый вариант

	010
	10307,75
	76626
	13040,06
	99973,8
	1,666

	015
	10307,75
	76626
	13040,06
	99973,8
	1,666

	По варианту
	3,332

	Проектный вариант

	010
	3435,91
	25542
	4346,7
	33204,6
	0,553

	015
	3435,91
	25542
	4346,7
	33204,6
	0,553

	По варианту
	1,106


3 Расчет технологической себестоимости. Технологическую себе​стоимость детали по изменяющимся операциям определяем по формуле
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где Сз – часовая зарплата (основная и дополнительная) с начисле​ниями;

       Сэ – часовые затраты по эксплуатации рабочего места. 

Часовая заработная плата 

Сз = Сч ∙ Кпр ∙ Кд ∙ Кк ∙ Кв ,
(И.4)

где Сч – часовая тарифная ставка рабочего соответствующего разряда; 

        Кпр – коэффициент премий;
        Кд – коэффициент, учитывающий дополнительную зарплату, отчисления на социальные нужды и сдельный приработок;
        Кк – коэффициент, учитывающий многостаночное обслу​живание;       

        Кв – коэффициент, учитывающий зарплату вспомогательных ра​бочих. 

Принимаем: Кд = 1,6; Кпр = 1,4; Кк = 1; Kв = l,3  [8].
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где S1 – месячная тарифная ставка первого разряда;
Кт – тарифный коэффициент соответствующего разряда;
Ксл – коэффициент, учитывающий сложность работ;
Фм – месячный фонд рабочего времени.
Как в базовом, так и проектном вариантах операции 010 и 015 выполняют рабочие 3-го разряда.
При месячной ставке рабочего 1-го разряда 100 000 р. (по данным предприятия) и значении Кт = 1,35 [8], Kсл = 1,1; Фм = 166,7 ч получим часовую тарифную ставку рабочего 3-го разряда:
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При этом часовая зарплата рабочего
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Определяем затраты на заработную плату по операциям.

Базовый вариант.

Операция 010. Токарно-копировальная:
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Операция 015. Токарно-копировальная:
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Всего зарплата по базовому варианту

Сз.б = 378,3 + 399 = 777,3 р.

Проектный вариант.

Операция 010. Токарно-копировальная:
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Операция 015. Токарно-копировальная:
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Всего зарплата по проектному варианту

Сз.п. = 147,0 + 151,3 = 298,3 р.

Определяем эксплуатационные расходы за 1 ч работы станка:

Сэ = Сч.з · Км,



(И.6)

где Сч.з. – часовые затраты на базовом рабочем месте; 

       Км – коэффициент, учитывающий вид оборудования. 

Приближённый расчёт часовых эксплуатационных расходов на основе Сч.з допускается лишь для большого числа изменяемых операций. В общем случае должен  быть выполнен поэлементный расчёт техно​логической себестоимости по методике, изложенной в подразделе 3.5.         Сч.з = 1 587,3 р./ч [2]. 

Для станка 1Н713 Км = 1,8 [2]. Следовательно,

Сэ = 1587,3 · 1,8 = 2 857,1 р./ч.

Определяем эксплуатационные расходы по операциям. 

Базовый вариант.

Операция 010:
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Операция 015:
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Суммарные эксплуатационные расходы по базовому варианту

Сэб = 416,7 + 439,5 = 856,2 р.

Проектный вариант. 

Операция 010:
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Операция 015:
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Суммарные эксплуатационные расходы по проектному варианту

Сэп = 161,9 + 166,7 = 328,6 р.
Определяем технологическую себестоимость. 

Базовый вариант.

Стб = 777,3 + 856,2 = 1633,5 р.


Проектный вариант.

Стп  = 298,3 + 328,6 = 626,9 .


4 Расчет годового экономического эффекта. Величину годового экономического эффекта от внедрения новых технологий определяют по формуле

Сг = (Зб – Зп) · N ,




(И.7)

где Зб, Зп – приведенные затраты по базовому и проектному вариантам;
N – годовой объем выпуска.
Приведенные затраты определяют по формуле
3 = С + Ен ·Куд,




(И.8)

где С – технологическая себестоимость;
Ен – нормативный коэффициент эффективности капвложений;
Куд – капитальные вложения.
Принимаем Ен = 0,15, тогда приведенные затраты:
– по базовому варианту
Зб = Стб + 0,15·Куд.б = 1633,5 + 0,15 · 3,332 · 103 = 2133,3 р.;

– по проектному варианту
Зп = Стп + 0,15 · Куд.п = 626,9 + 0,15 · 1,106 ·103 = 792,8 р.

Экономический эффект от изменения техпроцесса на программу в 60000 шт. 

Эг1 = (Зб – Зп) · N = (2133,3 – 792,8) ·  60000 = 80430 тыс. р.
Для окончательного расчета годового экономического эффекта необходимо учесть эффект от изменения заготовки, который на программу составляет 116850 тыс. р. (рассчитан в разделе 3).
Годовой окончательный экономический эффект 
Эг = 80430 + 116850 = 197280 тыс. р.
Полученные результаты сведены в таблицу И.4.
Расчеты показывают, что предлагаемые изменения экономически целесообразны.

Таблица И.4 – Показатели эффективности техпроцесса 

	Показатель
	Единица измерения
	Вариант

	
	
	базовый
	проектный

	1 Годовая программа выпуска
	шт.
	60000
	60000

	2 Стоимость заготовки
	тыс. р.
	10,909
	8,961

	3 Коэффициент использования металла
	–
	0,72
	0,90

	4 Удельные капиталовложения
	тыс. р.
	3,332
	1,106

	5 Приведенные затраты на деталь
	р.
	2133,3
	792,8

	Всего
	тыс. р.
	127998
	47568

	6 Технологическая себестоимость детали
	р.
	1633,5
	626,9

	7 Экономический эффект по техпроцессу
	тыс. р.
	–
	80430

	8 Экономический эффект на деталь
	р.
	–
	1340,5

	9 Экономический эффект с учетом
изменения заготовки
	тыс. р.
	–
	197280


Приложение К

(рекомендуемое)

Организационно-экономическое проектирование (пример 2)
К.1 Производственный участок 
Производственный участок как объединенная по тем или иным признакам группа рабочих мест представляет собой структурную единицу цеха, которая выделяется в отдельную административную единицу и возглавляется мастером при наличии в одну смену не менее 25 рабочих.

В основу формирования производственных участков так же, как и цехов, может быть положена технологическая или предметная форма специализации.

При технологической форме специализации участки оснащаются однородным оборудованием (групповое расположение станков) для выполнения определенных операций технологического процесса. Так, механический цех может включать токарный, фрезерный и другие участки. 

При предметной форме специализации цех разбивается на предметно-замкнутые участки, каждый из которых специализирован на выпуске относительно узкой номенклатуры изделий, имеющих схожие конструктивно-технологические признаки. Участок реализует закон​ченный цикл их изготовления. Оборудование этих участков различное и располагается так, чтобы обеспечивалась более полная реализация принципа прямоточности движения закрепленных за участком деталей.

Организация предметно-замкнутых участков обуславливает почти полное отсутствие производственных связей между участками, обеспе​чивает экономическую целесообразность использования высокопроиз​водительного специализированного оборудования и технологической оснастки, позволяет получать минимальную продолжительность произ​водственного цикла изготовления деталей, упрощает управление производством внутри цеха. 

При проектировании участка необходимо решение следующих задач:

– технической (определение фонда времени для изготовления изделий, разработка техпроцессов, назначение рациональной планировки объекта, определение численности и квалификации работающих, выбор средств транспортировки);

– экономической (определение количества и номенклатуры выпускаемых изделий, определение себестоимости изделий, определение величины основных и оборотных средств, определение потребного количества сырья и полуфабрикатов);

– организационной (определение необходимого количества доку​ментов, решение вопросов охраны труда, техники безопасности, подго​товки кадров и т. д.).

К.2 Экономическое обоснование техпроцесса

По сравнению с базовым вариантом в техпроцесс внесены сле​дующие изменения.

Заменена сверлильная операция, выполняемая на радиально-свер​лильном станке модели 2Н55, на горизонтально-расточную операцию, выполняемую на горизонтально-расточном станке модели 2620В. Также заменены токарные операции, выполняемые на токарно-винторезных станках модели 16К20, на токарную с ЧПУ, выполняемую на станке модели 16К20Ф3. Вместо круглошлифовального станка модели 3М173 используется  круглошлифовальный станок с ЧПУ модели 3М151Ф2. Это привело к повышению автоматизации производства и снижению времени на обработку детали.

1 Расчет экономического эффекта. В общем случае экономический эффект от реализации проектируемого техпроцесса

                          Эт = Эз + Эо,                                               (К.1)

где Эз – экономия (дополнительные затраты) при изменении заго​товки;

       Эо – экономический эффект (дополнительные затраты) при изме​нении технологии механической обработки.


Экономия затрат на получение заготовки 

                       Эз = (Сб – Сп) ( N,                                       (К.2)

где Сб, Сп – себестоимость (цена) одной заготовки по вариантам;

      N – программа выпуска деталей по новому варианту.

Экономический эффект проектируемого технологического процесса механической обработки деталей определяется по формуле

                           Эо = (Зб – Зп) ( N,                                        (К.3)

где Зб, Зп – приведенные на единицу продукции затраты по ва​риантам.

Приведенные затраты в данном случае 

З = С + Ен ( К,                                          (К.4)

где С – технологическая себестоимость единицы продукции;

       К – удельные капитальные вложения в расчете на одну деталь;

       Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений, Ен = 0,15.

К.3 Расчет капитальных вложений

Удельные капитальные вложения можно определить как
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где Коб, Кзд – капитальные вложения в оборудование и здания по изменяющимся операциям техпроцесса, тыс. р.;

       d – множитель, учитывающий другие группы основных фондов (сооружения, инструмент, инвентарь и т. п.), можно принять d = 1,1…1,2;

       Кз – коэффициент загрузки оборудования (не учитывается, если программа выпуска обеспечивает создание однопредметного участка);

      N – программа выпуска, шт.

1 Капитальные вложения в оборудование. Капитальные вложения в оборудование рассчитываются в таблице К.1.

Расчетное число станков определяется по формуле
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где tшт – норма времени по операции;

      N – программа выпуска;

      Фд – годовой действительный фонд времени работы оборудо​вания;

      η – коэффициент загрузки оборудования, η = 0,85…0,95.

При этом
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где Дп, Дс – количество рабочих дней в году с полной продол​жительностью и сокращенных (предпраздничных) соответственно;

       n – количество рабочих смен в сутки;

       Кп – коэффициент, учитывающий время пребывания станка в ре​монте, Кп = 0,92…0,96.

Таблица К.1 – Стоимость оборудования 

	Модель станка
	Штучно-калькуляци-онное время на операцию tшт-к, мин
	Программа выпуска 

А, шт.
	Количество станков
	Цена станка, тыс. р.
	Затраты на монтаж, тыс. р.
	Балансовая стоимость, тыс. р.

	
	
	
	расчетное

Ср
	принятое

Сп
	
	
	

	Базовый вариант

	2620В
	2,5
	1500
	0,02
	1
	36550
	3655
	40205

	2620В
	2,5
	
	0,02
	1
	36550
	3655
	40205

	16К20
	4,2
	
	0,03
	1
	32250
	3225
	35475

	16К20
	4,2
	
	0,03
	1
	32250
	3225
	35475

	16К20
	4,2
	
	0,03
	1
	32250
	3225
	35475

	2М55
	4,1
	
	0,03
	1
	12900
	1290
	14190

	3М173
	4,08
	
	0,03
	1
	30100
	3010
	33110

	3М173
	4,08
	
	0,03
	1
	30100
	3010
	33110

	Проектируемый вариант

	2620В
	6,04
	1500
	0,04
	1
	36550
	3655
	40205

	16К20Ф3
	6,27
	
	0,04
	1
	75250
	7525
	82775

	3М151Ф2
	2,83
	
	0,02
	1
	36550
	3655
	40205


2 Капитальные вложения в здание составят

   Кзд = S ( Цз,                                              (К.8)

где S – площадь, занимаемая оборудованием;

      Цз – стоимость 1 м2 площади.

Расчет площади представлен в таблице К.2, а расчет удельных капитальных вложений приведен в таблице К.3.

К.4 Расчет технологической себестоимости

Технологическая себестоимость по операциям может быть найдена из выражения
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где Сз – часовая заработная плата с отчислениями;

    Сэ – часовые затраты по эксплуатации рабочего места.

Таблица К.2 – Капитальные вложения в здание

	Операция
	Модель станка
	S, м2
	Коэффициент дополнитель-ной площади
	Площадь на станок, м2
	Коли-чество станков
	Площадь на опера-цию,

м2
	Цена 

1 м2, 

тыс. р.
	Капитальные вложения в здание

Кзд, тыс. р.

	Базовый вариант

	005
	2620В
	19,4
	3,0
	58,2
	1
	58,2
	326
	18973,2

	030
	2620В
	19,4
	3,0
	58,2
	1
	58,2
	
	18973,2

	040
	16К20
	4,5
	4,0
	18
	1
	18
	
	5868

	065
	16К20
	4,5
	4,0
	18
	1
	18
	
	5868

	070
	16К20
	4,5
	4,0
	18
	1
	18
	
	5868

	085
	2М55
	2,7
	4,5
	12,15
	1
	12,15
	
	3961

	125
	3М173
	8,4
	4,0
	33,6
	1
	33,6
	
	10953,6

	155
	3М173
	8,4
	4,0
	33,6
	1
	33,6
	
	10953,6

	Итого
	–
	71,8
	–
	249,8
	8
	249,8
	–
	81418,6

	Проектируемый вариант

	005
	2620В
	19,4
	3,0
	58,2
	1
	58,2
	326
	18973,2

	010
	16К20Ф3
	6,5
	4,0
	26
	1
	26
	
	8476

	030
	3М151Ф2
	13,0
	3,5
	45,5
	1
	45,5
	
	14833

	Итого
	–
	38,9
	–
	129,6
	3
	129,6
	–
	42262,6


1 Часовая заработная плата. Следует рассчитать часовую зара​ботную плату: 

   Сз = Сч ( Кпр ( Кд ( Кк ( Кв,                                 (К.10)

где Сч – часовая тарифная ставка;

Кпр – коэффициент премий;

Кд – коэффициент доплат, учитывающий сдельный приработок, дополнительную зарплату, отчисления на социальные нужды;

Кк – корректирующий коэффициент, учитывающий многоста​ночное обслуживание;

Кв – коэффициент, учитывающий заработную плату вспомога​тельных рабочих, обслуживающих оборудование (наладчики, ремонт​ники, слесари).

Таблица К.3 (Удельные капитальные вложения

	Операция
	Капвложения, тыс. р.
	Всего на операцию Коб, тыс. р.
	Коэффи-циент загрузки

 Кз
	Капвложе-ния с уче-том загруз-ки (Коб(Кз), тыс. р.
	Удельные вложения Коб(Кз/А,

тыс. р.

	
	в здание
	в обору-дование
	прочие,

10 % от

(Кзд + Коб)
	
	
	
	

	Базовый вариант

	005
	18973,2
	40205
	5917,82
	65096,02
	0,02
	1301,92
	0,87

	030
	18973,2
	40205
	5917,82
	65096,02
	0,02
	1301,92
	0,87

	040
	5868
	35475
	4134,3
	45477,3
	0,03
	1364,32
	0,91

	065
	5868
	35475
	4134,3
	45477,3
	0,03
	1364,32
	0,91

	070
	5868
	35475
	4134,3
	45477,3
	0,03
	1364,32
	0,91

	085
	3961
	14190
	1815,1
	19966,1
	0,03
	598,98
	0,40

	125
	10953,6
	33110
	4406,4
	48470
	0,03
	1454,10
	0,97

	155
	10953,6
	33110
	4406,4
	48470
	0,03
	1454,10
	0,97

	     Итого 
	6,8

	Проектируемый вариант

	005
	18973,2
	40205
	5917,82
	65096,02
	0,04
	2603,84
	1,74

	010
	8476
	82775
	9125,1
	100376,1
	0,04
	4015,04
	2,68

	030
	14833
	40205
	5503,8
	60541,8
	0,02
	1210,84
	0,81

	Итого
	5,23


При этом часовую тарифную ставку для станочников определяют по формуле
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где S1 – тарифная ставка первого разряда;

       Кт – тарифный коэффициент соответствующего разряда;

       Кс – коэффициент, учитывающий сложность работ;

       Фм – месячный фонд рабочего времени, Фм = 167 ч.

Часовая тарифная ставка:

· для третьего разряда
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– для четвертого разряда 
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Часовая заработная плата:

– для рабочего третьего разряда
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;

– для рабочего четвертого разряда 
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2 Затраты по эксплуатации рабочего места. следует рассчитать затраты по эксплуатации рабочего места на:

– амортизацию оборудования
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где Коб – балансовая стоимость оборудования на операции;

    На – норма амортизации;

– содержание производственной площади

                              Спл  =  Рп · S,                                             (К.13)

где Рп – расходы по содержанию 1 м2 площади, Рп = 21,5 тыс. р.;

      S – площадь, занимаемая оборудованием, м2;

– ремонт и обслуживание рабочего места: могут быть приняты            5…7 % от стоимости оборудования;

– силовую энергию
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где Р – мощность оборудования, кВт;

      Кс – коэффициент спроса, Кс = 0,7;

      Сэ – цена 1 кВт энергии, Сэ = 0,285 тыс. р.;

– возмещение износа металлорежущего инструмента
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где Ии – часовые затраты на возмещение инструмента, тыс. р.;

      N – количество оборудования.

прочие затраты могут быть приняты в размере 3…5 % от суммы предыдущих расходов.

Результаты расчетов сводятся в таблицу К.4.

Таблица К.4 – Расходы содержания рабочих мест

	Опера-ция
	Станок
	коли-чест-

во
	Балансо-вая стои-

мость, тыс. р.
	Затраты, тыс. р.
	Часовые расходы

	
	
	
	
	амортизация
	содер-жание

площади
	ремонт
	энергия
	инст-румент
	прочие
	всего
	

	Базовый вариант

	005
	2620В
	1
	40205
	2010
	1251
	2010
	7642
	295
	528
	13736
	3,6

	030
	2620В
	1
	40205
	2010
	1251
	2010
	7642
	295
	528
	13736
	3,6

	040
	16К20
	1
	35475
	1774
	387
	1774
	7642
	172
	470
	12219
	3,2

	065
	16К20
	1
	35475
	1774
	387
	1774
	7642
	172
	470
	12219
	3,2

	070
	16К20
	1
	35475
	1774
	387
	1774
	7642
	172
	470
	12219
	3,2

	085
	2М55
	1
	14190
	710
	261
	709,5
	3057
	214
	198
	5149,5
	1,3

	125
	3М173
	1
	33110
	1656
	722
	2602
	6112
	394
	459
	11945
	3,1

	155
	3М173
	1
	33110
	1656
	722
	1656
	6112
	394
	422
	10962
	2,9

	Проектируемый вариант

	005
	2620В
	1
	40205
	2010
	1251
	2010
	7642
	295
	528
	13736
	3,6

	010
	16К20Ф3
	1
	82775
	5794
	559
	4139
	7642
	172
	732
	19038
	5,0

	030
	3М151Ф2
	1
	40205
	2814
	978
	2010
	7642
	394
	554
	14392
	3,8

	Примечание – Часовые расходы определены делением всех расходов на фонд времени работы оборудования


3 Расчёт технологической себестоимости. Расчёт технологической себестоимости приведён в таблице К.5.

Таблица К.5 – Технологическая себестоимость

	Операция
	Часовая зарплата,

 тыс. р.
	Часовые расходы

по рабочим местам,

тыс. р.
	Всего

расходов,

тыс. р.
	Норма

времени,

мин
	Затраты

на деталь,

тыс. р.

	Базовый вариант

	005
	5,58
	3,6
	9,18
	2,5
	0,38

	030
	
	3,6
	9,18
	2,5
	0,38

	040
	
	3,2
	8,78
	4,2
	0,61

	065
	
	3,2
	8,78
	4,2
	0,61

	070
	
	3,2
	8,78
	4,2
	0,61

	085
	
	1,3
	6,88
	4,1
	0,47

	125
	
	3,1
	8,68
	4,08
	0,59

	155
	
	2,9
	8,48
	4,08
	0,58

	Итого
	4,25

	Проектируемый вариант

	005
	5,58
	3,6
	9,18
	6,04
	0,92

	010
	6,49
	5,0
	11,49
	6,27
	1,20

	030
	
	3,8
	10,29
	2,83
	0,49

	Итого
	2,61


Выводы

Экономический эффект проектируемого техпроцесса (N = 1500 шт.) определяется по формуле (К.1). Экономический эффект при изменении технологии механической обработки определяется по формуле (К.3). Приведенные затраты определяются по формуле (К.4).

При значениях Сб = 4,25 тыс. р.; Ен = 0,15; К = 6,8 тыс. р. получим

Зб = 4,25 + 0,15(6,8 = 5,27 тыс. р.

При значениях Сб = 2,61 тыс. р.; Ен = 0,15; К = 5,23 тыс. р. получим

Зп = 2,61 + 0,15(5,23 = 3,39 тыс. р.

Тогда значения Зб = 5,27 тыс. р.; Зп = 3,39 тыс. р.; N = 1500 шт. подставим в формулу (К.3) и получим

Эо = (5,27 – 3,39)(1500 = 2820 тыс. р.

Таким образом, общий экономический эффект Эт = 2820 тыс. р.

Показатели, рассчитанные в проекте, представлены в таблице К.6.

Таблица К.6 – Показатели проекта

	Наименование
	Вариант
	Единица измерения

	
	базовый
	проектируемый
	

	Программа выпуска
	1500
	1500
	шт.

	Стоимость заготовки
	63,4
	63,4
	тыс. р.

	Трудоемкость единицы изделия
	231,57
	216,55
	мин

	Коэффициент использования металла
	0,63
	0,63
	

	Удельные капиталовложения
	6,8
	5,23
	тыс. р.

	Технологическая себестоимость детали
	4,25
	2,61
	тыс. р.

	Приведенные затраты:

на деталь

всего
	5,27

7905
	3,39

5085
	тыс. р.

	Экономический эффект по техпроцессу
	2820
	тыс. р.

	Экономический эффект на деталь
	1,88
	тыс. р.

	Экономический эффект с учетом изменения заготовки 
	2820
	тыс. р.


Приложение Л

(рекомендуемое)

Энерго- и ресурсосбережение

Сокращение затрат на энергию и ресурсы в настоящее время является важной и актуальной задачей.

В разработанном дипломном проекте в результате совершенст​вования техпроцесса изготовления вала привода мостов автомобилей семейства МАЗ, снижения количества единиц оборудования, уменьшения потребляемой мощности, снижения занимаемой производственной пло​щади и объема здания достигнуто уменьшение затрат на электрическую и тепловую энергию. Необходимые для расчета экономии энергоресурсов данные приведены в таблице Л.1.

Таблица Л.1 – Данные для расчета экономии энергоресурсов

	Номер операции
	Мощность электродвигателя станка, кВт
	Основное время, мин
	Количество станков
	Площадь, занимаемая станком, м2
	Расход электроэнергии на одну деталь, кВт∙ч

	Базовый вариант

	010
	17
	6,12
	3
	31,962
	1,73

	015
	17
	6,46
	3
	31,962
	1,73

	Суммарные затраты
	12,58
	6
	63,924
	3,56

	Проектируемый вариант

	010
	17
	2,06
	1
	10,654
	0,58

	015
	17
	2,12
	1
	10,654
	0,60

	Суммарные затраты
	4,18
	2
	21,308
	1,18


Первой составляющей энергосбережения является сокращение расхода электрической энергии. Расход электроэнергии на обработку годового объема выпуска деталей определяем по формуле

Рэ = ∑ Рi  ∙ N,



(Л.1)

где ∑Рi – суммарный расход электроэнергии по операциям на одну деталь, кВт·ч;

                 N – годовой объем выпуска изделий, N = 60000 шт.


Для расчета используем данные таблицы Л.1.


Базовый вариант

Рэб = 3,56 ∙ 60000 = 213600 кВт∙ч.

Проектируемый вариант

Рэпр = 1,18 ∙ 60000 = 70800 кВт·ч.

Экономический эффект от снижения расхода электроэнергии

Ээ = (Рэб – Рэпр)∙ Цэ,



(Л.2)

где Цэ – цена 1 кВт ∙ч электроэнергии, р.

По данным Могилевэнерго цена 1 кВт∙ч электроэнергии для пред​приятий составляет 285 р., тогда 

Ээ = (213600 – 70800)· 285 = 40698 тыс. р.

Второй составляющей энергосбережения является снижение затрат на обогрев промышленного здания в связи с сокращением его объема. Объем здания определим из произведения площади на высоту:

Vзд = S ∙ H,




(Л.3)

где S – площадь, занимаемая станками по вариантам, м2;

      H – высота здания от уровня чистого пола до фермы, м.

Принятая в проекте высота здания Н = 7,2 м.

Базовый вариант

Sб = 63,924 м2 (см. таблицу Л.1);

Vзд б = 63,924 · 7,2 = 460,25 м3.

Проектируемый вариант

Sпр = 21,308 м2  (см. таблицу Л.1);

Vзд пр = 21,308 ∙7,2 = 153,42 м3.

Для обогрева 1 м3 здания расход тепловой энергии составляет               0,05 Гкал, а цена 1 Гкал равна 72 715 р. (по данным предприятия).

Расход тепловой энергии определяем по формуле

Рт = Рт1 ∙  Vзд ,




(Л.4)

где Рт1 – расход тепловой энергии на обогрев 1 м3 здания,                    Рт1 = 0,05 Гкал∙ м3. 

Базовый вариант

Ртб = 0,05 ∙ 460,25 = 23,013 Гкал.

Проектируемый вариант

Ртпр = 0,05 ∙ 153,42 = 7,671 Гкал.

Экономический эффект от снижения расхода тепловой энергии

Эт = (Ртб – Ртпр) ∙ Цт,



(Л.5)

где Цт – цена 1 Гкал, Цт = 72715 р.

Эт = (23,013 – 7,671) 72715 = 1115,6 тыс. р.

Суммарный эффект по энергосбережению

Э = Ээ + Эт = 40698 + 1115,6 = 41813,6 тыс. р.

Экономия материальных ресурсов достигнута за счет снижения массы заготовки.

В базовом варианте масса заготовки составляла 13 кг, а в проек​тируемом – 10,4 кг.

Затраты на материал определяем по формуле

М = Q ∙ С – (Q – q) ∙ 
[image: image146.wmf]1000
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(Л.6)

где Q – масса заготовки, кг;

С – цена 1 кг материала, С = 645 р.;

q – масса готовой детали, q = 9,4 кг;

Сотх – цена 1 т отходов (стружки), Сотх = 100692 р.

Базовый вариант

Мб = 13 ∙645 – (13 – 9,4) ∙ 
[image: image147.wmf]1000

100692

 = 8022,5 р.

Проектируемый вариант

Мпр = 10,4 ∙645 – (10,4 – 9,4) ∙ 
[image: image148.wmf]1000

100692

 = 6607,3 р.

Экономия затрат на материал в расчете на годовую программу

Эм = (Мб – Мпр)∙ N  = (8022,5 – 6607,3) ∙60000 = 84912 тыс. р.

Таким образом, в результате принятых решений энерго- и ресур​сосбережение позволило получить суммарный годовой экономический эффект

Ээр = Ээ + Эт + Эм = 40698 + 1115,6 + 84912 = 126725,6 тыс. р.

Приложение М

(рекомендуемое)

Таблица М.1 – Затраты на возмещение износа металлорежущего инструмента за 1 ч работы 

	Группа станков
	Характеристика группы
	Износ, у. е.

	Токарно-винторезные
	Высота центров:

до 200 мм

св. 200 мм
	0,045

0,075

	Токарно-револьверные
	Диаметр прутка:

до 22 мм

св. 22 мм
	0,049

0,068

	Многорезцовые полуавтоматы
	Диаметр заготовки:

до 250 мм

св. 250 мм
	0, 076

0,112

	Вертикально-сверлильные
	Диаметр сверла:

до 25 мм

св. 25 мм
	0,056

0,074

	Радиально-сверлильные
	Диаметр сверла:

до 50 мм

св. 50 мм 
	0,092

0,110

	Горизонтально-расточные
	Диаметр шпинделя:

до 60 мм

св. 60 мм
	0,087

0,095

	Плоскошлифовальные
	Работающие периферией круга

Работающие торцом круга
	0,087

0,070

	Круглошлифовальные
	Диаметр круга до 250 мм
	0,103

	Бесцентровошлифовальные
	Диаметр шлифовального круга до 250 мм
	0,230

	Зубофрезерные
	С вертикальной осью вращения
	0,210

	Зубодолбёжные
	С вертикальной осью вращения
	0,159

	Резьбофрезерные
	Диаметр заготовки 200 мм
	0,151

	Горизонтально-фрезерные
	Длина стола:

до 1000 мм

св. 1000 мм
	0,076

0,083

	Вертикально-фрезерные
	Длина стола:

до 1000 мм

св. 1000 мм
	0,104

0,126

	Шпоночно-фрезерные
	Диаметр фрезы до 20 мм
	0,098

	Протяжные
	Тяговое усилие до 20 т
	0,310


Приложение Н

(рекомендуемое)

Таблица Н.1 – Прайс-лист типовых моделей станков, пользующихся наиболее широким спросом на рынке металлорежущего оборудования
	Модель
	Технические характеристики
	Цена
отпускная, 

у. е.

	
	диаметр над стан​ком, мм
	диаметр над сту​пицей, мм
	длина
детали, мм
	мощ​ность, кВт
	Наименование
	

	Токарные станки

	1М63Н
	630
	350
	3000
	15
	Токарно-

винторезный
	23 000

	1М63Н-1
	630
	350
	1500
	15
	
	21 000

	1М63Н-0
	630
	350
	750
	15
	
	19 800

	16К40
	800
	490
	3000
	18,5
	
	27 000

	16К40-1
	800
	490
	1500
	15
	
	25 500

	1Н65-5
	1000
	650
	5000
	22
	
	62 000

	1Н65-3
	1000
	650
	3000
	22
	
	43 000

	1К625Д
	500
	290
	1500
	11
	
	12 000

	1К625ДГ
	500
	290
	1500
	11
	
	15 000

	16В20
	445
	220
	1500
	11
	
	11 500

	16В20
	445
	220
	1000
	10
	
	10 000

	КА280
	500
	220
	1500
	11
	
	13 500

	КА280
	400
	200
	1500
	11
	
	12 500

	Б16Д25
	500
	290
	1000
	11
	
	18 000

	ТШЗ-13
	140
	–
	250
	0,37
	Токарно-
настольный
	1 500

	Сверлильные станки

	2К52-2
	32
	М16
	300…800
	1,5
	Радиально-сверлильный
	5 000

	2С550
	32
	мзз
	320…1120
	4,0
	
	10 500

	2С132
	32
	мзз
	300
	4
	Вертикально-сверлильный
	6 200

	ГС2112
	12
	–
	190
	0,55
	Настольно-сверлильный
	950

	ГС2116
	16
	М8
	190
	0,55
	
	1 000

	ГС2116М
	16
	М8
	190
	0,55
	
	1 000

	ГС545
	45
	М24
	1100
	3
	Радиально-сверлильный
	9 000

	ГС522
	25
	М24
	345
	1,5
	Сверлильно-

фрезерный
	5 000

	ГС544
	40
	М20
	920/320
	2,2
	Радиально-сверлильный
	6 200

	Шлифовальные станки

	ЗД711ВФ11
	200
	630
	–
	4
	Плоско-

шлифовальный
	15 000

	ЗЛ722В
	320
	1250
	–
	11
	
	22 000

	ЗУ131ВМ
	280
	710
	–
	–
	Кругло-

шлифовальный
	30 000


Окончание таблицы Н.1
	Модель
	Технические  характеристики
	Цена отпуск​ная, у. е.

	
	стол
	перемещение,
мм
	мощ-ность,

кВт
	наименование
	

	
	В, мм
	L, мм
	продольное/ поперечное/ вертикальное
	
	
	

	Фрезерные станки

	6К12
	320
	1250
	850/250/400
	7
	Вертикальный
	20 000

	6К11
	250
	1000
	710/250/400
	7
	
	20 000

	6К81Г
	250
	1000
	710/250/401
	7
	Горизонтальный
	18 500

	6К82Г
	320
	1250
	850/250/400
	7
	
	21 000

	6К81Ш
	250
	1000
	630/200/390
	5,5
	Широко-

универсальный
	22 000

	6К82Ш
	320
	1250
	850/250/390
	7
	
	23 000

	ОРША-ф32ш-10
	320
	1400
	1250/1250/320
	7,5/4
	
	23 500

	ОРША-ф32ш-11
	320
	1400
	1250/1250/320
	7,5/4
	
	27 000

	ОРША-ф32у-10
	320
	1400
	1250/1250/320
	7,5
	Консольно-

фрезерный
	22 500

	ОРША-ф32у-11
	320
	1400
	1250/1250/320
	7,5
	
	27 500
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