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1.2. Организация работы участка

1.2.1. Определение годового приведенного объема выпуска деталей. Расчет количества деталей в партии.

1.2.2. Определение необходимого количества оборудования.

· расчёт коэффициента загрузки оборудования;

· построение графика загрузки оборудования.

1.2.3. Решение вопросов многостаночного обслуживания. Построение циклограммы многостаночной работы.

1.2.4. Организация рабочего места станочника согласно НОТ.

1.2.5. Определение количества производственных рабочих.

1.2.6. Определение количества вспомогательных рабочих.

1.2.7. Организация вспомогательных служб производственного участка (детальная разработка одного из ниже перечисленных пунктов):

·  организация службы технического контроля;

· организация инструментального хозяйства;

· организация ремонтной службы;

· организация транспортного и складского хозяйства.

1.2.8. Расчет площадей и планировка производственного участка.

1.3. Технико-экономические расчеты.

1.3.1. Расчет капитальных вложений в основные фонды.

1.3.2. Определение годового расхода и стоимости основных материалов.

1.3.4. Определение годового фонда заработной платы производственных и вспомогательных рабочих.

1.3.5. Расчёт расходов на содержание и эксплуатацию оборудования и общепроизводственных расходов.

1.3.6. Расчёт и составление калькуляции производственной себестоимости детали.

1.3.7. Расчёт денежных потоков инвестиционного проекта.

1.3.8. Расчёт показателей эффективности инвестиций и срока окупаемости затрат.

1.3.9. Технико-экономические показатели спроектированного производственного участка.

1.2.1.  Обоснование типа производства.
Тип производства – комплексная характеристика технических, организационных и экономических особенностей производства, обусловленных широтой номенклатуры, регулярностью, стабильностью и объемом выпуска продукции.

Основной показатель, характеризующий тип производства – коэффициент закрепления операций – Кзо.

Справка:

Кз.о. для среднесерийного типа производства: от 11 до 20
Кз.о. для крупносерийного типа производства: от 2 до 10

Кз.о. для массового типа производства равно 1
          Сумма tшт. по операциям технологического процесса

Тшт.ср.=  __________________________________________________________ =

         Количество операций технологического процесса
=___________________________________________________________________
Nвып – годовой выпуск детали на участка.
N вып.
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______________________________________________

Фд  - действительный фонд времени работы оборудования, в час. 
Тшт.ср. – среднее штучное время на обработку детали в мин.; 

Фд=Д х q х S х (1-0,01B)= 251· 8·2 (1-0,01· 5 ) = 3815 часов , где 
Д – количество рабочих дней в году;  

 q – количество средняя продолжительность смены  в час;

S – количество смен работы;

B – процент планируемых потерь времени на ремонт оборудования в зависимости от категории ремонтной сложности;

В дипломном проекте принять: 

q = 8час.

В = от 5 до 10%.

Корректируем Nвып = _______________________________________________
Кзо=(Фд х 60) / (Тшт.ср. х Nвып.) =___________________________________
___________________________________________________________________,                                                                            

Расчет количества деталей в партии

В серийном производстве детали запускаются партиями.

Производственная партия - группа заготовок одного наименования и типоразмера, запускаемых одновременно или непрерывно в течение определенного интервала времени.

Нормативный размер партии в механических цехах определяется по формуле:


[image: image2.wmf]n=tпз / (tшт • Кд) = ________________________________________ ,  где               

n- нормативный размер партии в шт.

tпз - подготовительно-заключительное время ведущей операции, т.е. с наибольшим временем. 

tшт - штучное время той же операции. 

Кд - коэффициент допустимых потерь на переналадку оборудования (в серийном производстве 0,03-0,06)

Nсут = Nгод/Д =  ________________________________   деталей,  где

Nсут - суточная программа выпуска.

Д - число рабочих дней в году. 
Рассчитанная величина партии корректируется с тем,  чтобы она стала кратной сменной (суточной) производительности.

Периодичность запуска - выпуска партии деталей определяется по формуле:

Rзв = n/Nсут. =    __________________________________, где 

n – нормативный размер партии, в штуках;

Nсут – суточная программа выпуска. 

Периодичность запуска - выпуска партии деталей округляется до целого количества смен, корректируется.
В массовом производстве детали обрабатываются непрерывным потоком, поэтому рассчитывается такт поточной линии.

Такт – интервал времени между последовательным выпуском двух деталей с поточной линии.

r =   (Фд х 60)/Nвып._____________________________________________, где
Фд - действительный фонд времени работы оборудования, в час.

Nвып. - годовой выпуск детали, в штуках

В массовом производстве все расчеты ведутся по штучному времени  (tшт)

В серийном производстве рассчитывается штучно-калькуляционное время

tшт.к = tшт+tпз/n (мин или  час)  ,   где

 tшт – штучное время по каждой операции;

 tпз – подготовительно-заключительное время по каждой операции;

     n – количество деталей в партии.

_______операция  tшт.к =__________________________________________
_______операция tшт.к =___________________________________________
_______операция tшт.к =___________________________________________
_______операция tшт.к =___________________________________________
_______операция tшт.к =____________________________________________

_______операция tшт.к =____________________________________________
_______операция tшт.к =____________________________________________
_______операция tшт.к =____________________________________________
_______операция tшт.к =____________________________________________
∑ tшт.к = _____________________________________________________
Расчет годового приведенного объема выпуска деталей в серийном 
производстве.
Для создания самостоятельного участка и нормальной его загрузки недостаточно изготовления детали только одного типоразмера, разработка технологического процесса которой предусматривает дипломный проект. 

Поэтому для технико-экономических расчетов участка необходимо определить годовой объем работ по видам обработки.

На участках серийного типа производства обрабатывается несколько десятков однотипных деталей общей трудоемкостью 50-60 тыс. нормо-часов в год.

Трудоемкость обработки других однотипных деталей определяется через коэффициент дополнительной трудоемкости.

Kдт = (Mуч – Nвып. ∑tшт.к) / (Nвып.∑tшт.к) = _________________________                    _________________________________________________________________,   где

Kдт - коэффициент дополнительной трудоемкости. 

Mуч -годовоя мощность участка в нормо-часах всех обрабатываемых деталей в проекте (50-60 тыс. нормо-часов).

Nвып. -годовая программа выпуска заданной детали в проекте в шт.

∑tшт.к - суммарное штучно-калькуляционное время по всем операциям в нормо-час на заданную деталь в проекте.

В серийном производстве

годовая приведенная программа выпуска деталей  в штуках рассчитывается по формуле:

Nвып.прив = Nвып. (Кдт + 1) = _________________________________деталей  
В дальнейшим все расчёты производятся по приведенной программе.
В массовом производстве годовая трудоемкость работ участка в нормо-часах рассчитывается по формуле:

Тр.год = Nвып∑tшт = ________________________________________________,  где
∑tшт - сумма норм времени по всем операциям в нормо-часах на данную деталь в проекте.

Таблица 1

Расчет годовой приведенной программы выпуска деталей

	№ операции
	Наименован. операции по техпроцессу
	Тип оборудования
	tшт.к на деталь в н.час
	Годовая трудоемсть детали в н.час (Nгодtшт.к)
	Коэффициент дополнительн трудоемкости
	Доп. трудоемкост однотипных деталей в н.час. (гр.5*гр.6)
	Годовая трудоемкость работы участка в н.час (гр.5+гр.7)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	005
	
	
	
	
	
	
	

	010
	
	
	
	
	
	
	

	015
	
	
	
	
	
	
	

	020
	
	
	
	
	
	
	

	025
	
	
	
	
	
	
	

	030
	
	
	
	
	
	
	

	035
	
	
	
	
	
	
	

	040
	
	
	
	
	
	
	

	045
	
	
	
	
	
	
	

	050
	
	
	
	
	
	
	

	055
	
	
	
	
	
	
	

	060
	
	
	
	
	
	
	

	
	ИТОГО:
	
	
	
	
	
	


1.2.2. Определение необходимого количества оборудования.
Расчет необходимого количества оборудования по каждому типоразмеру станков определяется по формуле:

 В условиях серийного  типа производства 

Ср = (Nвып. · tшт.к + tдоп ) / (Фд Квн)     (штук) ,  где

Смотри таблицу 1, графу 8;

Nвып. – годовая программа выпуска заданной детали;

Ср - расчетное количество станков данного типа.

tшт.к - нормо штучно-калькуляционного времени на деталь по типостанку в н.час

tдоп - дополнительная трудоемкость однотипных деталей обрабатываемых на участке в н.час на этом же станке; 

Фд - действительный фонд времени работы оборудования в час за год (см. формулу 1).  

Квн - планируемый коэффициент выполнения норм выработки. 

Справка:  Кнв– 1,05-1,1 - для среднесерийного, крупносерийного производства
                 Кнв– 1 - для массового производства 
В условиях массового производства 

Ср = tшт / r                ,  где
tшт - норма времени на операцию в мин.

r - такт выпуска деталей в мин. (мин./шт);

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Расчет коэффициента загрузки оборудования.
Расчет коэффициента загрузки по каждому типу станков рассчитывается по формуле:

Кз = Ср / Спр ,  где

Ср - расчетное количество станков

Спр - принятое количество станков

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 Средний коэффициент загрузки оборудования на производственном участке рассчитывается по формуле:

Кз=∑Ср / ∑Спр = ________________________
График загрузки оборудования:      

Таблица 2

Сводная ведомость оборудования
	№ п/п
	Наименование оборудования
	Тип оборудования
	Количество оборудования
	Коэффиц. загрузки
	Мощность оборудования в кВт
	Категория ремонтной сложности
	Стоимость (руб.)

	
	
	
	Расчетное Ср
	Принятое Ср
	
	1 – го станка
	Всех станков
	1 – го станка
	Всех станков
	Цена приобретения одного станка
	Затраты на трансп. и монтаж 10 – 15% от стоимости одного станка
	Стоимость всех станков
(гр. 11 + гр. 12) х гр. 5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	ИТОГО:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.2.3 Решение вопросов многостаночного обслуживания. Построение циклограммы многостаночной работы. 

Многостаночное обслуживание применяется на таких операциях, где машинно-автоматическое время на каждом станке больше или равно сумме ручного времени на остальных станках.

Количество одновременно  обслуживаемых станков определяется по формуле:

Собс=tмаш / tруч + 1    ,  где

tмаш -машинно-автоматическое время в мин  

tруч -время занятости многостаночника в мин.

tруч = tвсп + tа.н + tпер    ,  где

              tвсп -вспомогательное время при обслуживании станков в мин

tа.н - время активного наблюдения за пуском станка в мин 

tпер - время перехода от станка к станку в мин

Длительность цикла многостаночного обслуживания (в мин) рассчитывается по формуле:

Тц =tмаш + tруч  
Свободное время рабочего в мин. рассчитывается по формуле:

Тсв.раб. = Тц.мак - ∑tруч  , где
Тц.мак - принимается по станку с максимальным циклом

Длительность простоя станков для разных операций в мин. определяется по формуле:

Тпр.ст  ≤  Тц.мак  - Тц     
Для создания материальной заинтересованности рабочего многостаночном обслуживании предусмотрена доплата к тарифной ставке в размере 20-60% в зависимости от количества обслуживаемых станков.

ПОСТРОЕНИЕ ЦИКЛОГРАММЫ МНОГОСТАНОЧНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ
1.2.4. Организация рабочего места станочника согласно НОТ.

Под научной организацией труда (НОТ) понимается совокупность организационно-технических и санитарно-гигиенических мероприятий, обеспечивающих наиболее целесообразное использование рабочего времени, производственных навыков и творческих способностей рабочего, устранение тяжелого труда и неблагоприятных воздействий среды на организм рабочего.

Необходимо предусмотреть решение следующих вопросов:

1. обеспечение рабочего места технологической документации, инструктаж рабочего

2. снабжение рабочего места материалами, заготовками, инструментом, приспособлениями

3. техническое обслуживание рабочего места (наладка и пр.)

4. технический контроль и сдача готовой продукции

5. планировка и организация рабочего места

6. условия труда рабочего- станочника 
Таблица 3

Карта НОТ на рабочем месте

	Завод
	Планировка рабочего места
	Профессия

	цех
	Участок
	
	№
	Оборудование

	деталь
	операция
	
	
	


	Наимен

ование
	Наим,

содержание
	
	
	

	заготовка
	
	оргоснастка

	вид


	Марка

материала
	
	
	


Технологическая оснастка рабочего места
	Инструмент (наименование, шифр)
	Приспособления

	режущий
	измерительный
	вспомогательный
	

	
	
	
	

	Организационно- техническая оснастка


Обслуживание рабочего места
	Подача

заготовок
	Подача

инструмента

оснастки
	Контроль
	Сдача

продукции
	Уборка стружки,

рабочего места

	
	
	
	
	


Санитарно-гигиенические условия труда

	Температура
	Влажность
	Освещенность
	Электробезопасность
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Рисунок 1  Примеры планировок рабочих мест.
а — токаря;   б — фрезеровщика;  в — шлнфовщика;  1 — приемный  стол;  2 — ре​шетка для  ног;  3 — инструментальная  тумбочка;  4 — планшет для  чертежей; 5 — стеллаж для  приспособлений: 6 — стеллаж для  оправок; 7 — стеллаж для хранения деталей типа  валов.
[image: image4.jpg]




Рисунок  2 Планировка рабочего    места токаря, работающего на станках с ЧПУ.
1 — тара для стружки; 2 — электрошкаф; 3 — тара метал​лическая; 4 — подставка под тару; 5 — решетка подножная; 6 — стол приемный: 7 — стул; 8 — тумбочка инструментальная;  10 — пульт  управления;   11 — стеллаж;   12 — тара  ящичная;   13 — столик   передвижной
[image: image5.jpg]55555
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Рисунок 3. Планировка рабочего места оператора токарных полуавтоматов с ЧПУ модели
АТПР2М12У(а)  и   АТ320МН(б).
1 — станок первый; 2 — урна; 3 — тумбочка с планшетом для техдокументации; 4 — лоток для вспомогательного инструмента; 5 — тара для заготовок; 6 — тара для де​талей; 7 — подставка двухполочная передвижная; 8 — решетка подножная; 9 — устройство с ЧПУ;  10 — стул подъемно - поворотный; 11 — электро​шкаф; 12 — устройство с ЧПУ Н22-1М; 13 — станок вто​рой
1.2.5.  Определение количества производственных рабочих.

Расчет численности производственных рабочих влияет на организацию труда и его производительность.

Численность рабочих-станочников определяется различными методами. 

В дипломном проекте списочное число рабочих-станочников определяется на основании данных о трудоемкости производственного плана и баланса рабочего времени в год по формуле 

Рспис.= Т / (Фэф. · Квн )     , где

Т – годовая трудоемкость  определенного вида работ, в нормо-часах:

Т= ( Nвып. х  tшт.к +tдоп )  (см. таблицу 1, графу 8)
Кнв - планируемый коэффициент норм выработки 

Справка: Кнв– 1,05-1,1 - для среднесерийного, крупносерийного производства.
Фэф - эффективный полезный фонд времени одного рабочего в час.
Фэф=Д х q х  (l - 0,01α) = 251 · 8 (1 – 0,01 · 10) = 1807     ,   где

Д - количество рабочих дней в году 

q - количество рабочих часов в смену 

 α - планируемые невыходы на работу

Справка:  α = 10-11%

Определение списочного числа рабочих:

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Таблица 4
Ведомость потребного количества производственных рабочих

	Профессия
	Кол-во рабочих мест
	Число рабочих
	В том числе
	Число рабочих по разрядам
	Средний разряд

	
	
	
	1-см
	2-см
	2
	3
	4
	5
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО:
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расчёт среднего разряда рабочих

Средний разряд рабочих определяется как среднеарифметическая величина по формуле:

Разряд сред.=(Р1 · 1+Р2 · 2 + ... +Р5 · 5) / (Р1+Р2+...+Р5)  ,  где

Р1 – количество рабочих первого разряда
Р2 - количество рабочих второго разряда и т.д.

1,2,…,6 – тарифные разряды соответствующей группы рабочих.

Разряд средний = _____________________________________________

1.2. 6. Определение количества вспомогательных рабочих.

Численность вспомогательных рабочих устанавливается по нормам обслуживания. 

Таблица 5
Расчет численности вспомогательных рабочих 

	Профессия
	Норма обслуживания
	Кол-во раб. мест
	Расчет числа вспомогательных рабочих
	Разряд рабочих
	Средний разряд рабочих

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Наладчик: на универсальных станках,
	12-14 станков
	
	
	4-5
	

	на одношпин​-дельных автоматах,
	6-8 станков
	
	
	
	

	на многошпин​-дельных автоматах,
	2-4 станков
	
	
	
	

	на станках с ЧПУ,
	5-6 станков
	
	
	
	

	слесари по текущему ремонту и обслуживанию оборудования,
	15-25 станков
	
	
	3-5
	

	слесари по ремонту инструмента и оснастки,
	30-40 рабочих мест
	
	
	3-4
	

	подготовители и распределители работ,
	20-25 человек
	
	
	3-4
	

	Раздатчик
	30-35человек
	
	
	2-3
	

	инструмента
	
	
	
	
	

	кладовщик ИРК,
	
	
	
	
	

	Контролеры,
	20-25 человек
	
	
	2-4
	

	Транспортные рабочие
	40-45 человек
	
	
	2
	

	Всего:
	
	
	
	
	


Общее количество рабочих производственного участка записать в сводную ведомость работающих на производственном участке (табл. 6).

Таблица 6
Сводная ведомость работающих на производственном участке

	Категория работающих
	Кол-во человек
	В% от кол-во производственных рабочих
	В % к общему кол-во работающих

	1
	2
	3
	4

	Производственные рабочие - станочники
	
	100%
	

	Вспомогательные рабочие
	
	
	

	ИТОГО:
	
	
	100%


1.2.7.  Организация вспомогательных служб производственного участка.
1.2.7.1. Организация инструментальной службы.

Инструментальная служба механического цеха обслуживает технической номенклатурой режущего, измерительного, вспомогательного инструмента и приспособлений.

В состав инструментальной службы цеха входят инструментально-раздаточная кладовая (ИРК), участок по ремонту оснастки и заточная мастерская.

В настоящем разделе следует дать краткое описание инструментальной службы цеха и на основе изучении ее на базовом заводе во время практики наметить путь более рациональной организации.

Применительно к проектируемому участку цеха необходимо осветить вопросы

Расчетное количество инструмента в шт. определяется по формуле

Up = tмаш · Nвып · Kц / Tcт (Z/t+l)      , где

t маш — машинное время работы инструмента

Z — величина допустимого стачивания режущей кромки инструмента в мм

t — величина слоя, снимаемого за одну переточку в мм

Tcт — стойкость инструмента в мм

Kц — коэффициент преждевременного выхода из строя инструмента.

Из операционно - технологических карт выписываются наименования режущего инструмента, его основные параметры, материал режущей части.

Из справочника берутся Тсм, L,1, и Кц данные необходимые для расчета инструмента.                                                                                                      

В этом разделе необходимо описать работу ИРК (инструментально - раздаточной кладовой), участка заточки инструмента, необходимости его восстановления, описать систему выдачи инструмента на рабочие места, которая включает доставку на рабочее место и его принудительную замену.

Таблица 7
Сводная ведомость требуемого количества инструмента на годовую программу.                                                                              

	№ п/ п
	Наименование
	Основные размеры
	Материал режущей части
	Кол-во инструмента в

 накладке
	Стоимость (Тст) в мин
	Кол-во переточек П=Н/1
	Срок службы инструмента
	Коэффициент преждевременного 
выхода из строя
	Машинное время в мин
	Кол-во н. час работы инструмента tмашNвып
	Расчетное кол-во инструментов
	Принятое кол-во инструментов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13


1.2.7.2 Организация ремонтной службы.

    Производственное оборудование представляет собой важнейшую часть основных фондов предприятия, цеха. Наиболее полное использование его обеспечивает ускорение темпов развития производства и повышение его эффективности.

    Особое значение имеет осуществление ремонтного и межремонтного обслуживания в цехах службами цехового механика и энергетика.

Прогрессивная системная ППР- система планово-предупредитель​ного ремонта, обеспечивает удлинение срока службы оборудования и представляет собой комплекс технических и организационных мероприятий по уходу, обслуживанию и ремонту оборудования, осуществляемых в плановом порядке.

В настоящем разделе следует дать краткое описание работы службы механика цеха на основе ее изучения на базовом заводе во время прохождения преддипломной практики и наметить пути  более рациональной организации.

     Система ППР предусматривает выполнение следующих работ:

1. техническое обслуживание оборудования и плановые осмотры

2. плановые ремонты - текущие (малый, средний) и капитальный ремонт.

Планирование организации ремонта оборудования в цехе, на участке включает расчеты:

1.Расчет общего количества ремонтных единиц (Р.Е) сложности ремонта оборудования:

∑pe=pe1* Cпр1+pe2* С пр2+ ... рем Cпрм    

ре - количество ремонтных единиц, затрачиваемых на ремонт оборудования в соответствии с его категорией ремонтной сложности на основании паспортных данных.

2. Установление структуры и продолжительность ремонтного цикла.

Продолжительность ремонтного цикла - период времени между двумя капитальными ремонтами.

Трц = Трц.нор·β1· β2· β3· β4 /Фд.  
Трц.нор -нормативный ремонтный цикл в час

β1;β2; β3; β4 - коэффициенты учитывающие тип производства, свойства обрабатываемого материала, характеристику станка и условие его эксплуатации.

Структура ремонтного цикла - количество и последовательность проведения ремонтов и осмотров в период между вводом в эксплуатацию и капитальным ремонтом.

Например: 0-М-О-М-О-С-О-М-О-М-О-С-О-М-О-М-О-К
Данная структура включает шесть малых, два средних, один капитальных ремонтов и девять осмотров

3. Расчет продолжительности межремонтного и межосмотрового периода.

Межремонтный период - период времени между двумя  плановыми ремонтами.

Тмр=Трц/nм+nс+1   , где

nм и nс - количество малых и средних ремонтов

 Межосмотровой период- период времени между двумя плановыми осмотрами

Тмо=Трц/ nм +nс + nо +1       ,  где

   nо - количество плановых осмотров

 4. Расчет среднегодового объема ремонтных работ по годовой трудоемкости ремонтных работ.

Годовая трудоемкость ремонтных работ (н.час) определяется по формуле:

Tр.год =(tк · nк+tc · nс + tм · nм +to · nо /Трц) · ∑pe  , где
   tк; tc; tм; to - трудоемкость капитального, среднего, малого ремонта  осмотра на 1р.е.

     5. Расчет численности ремонтных рабочих, необходимых для ремонта и технического обслуживания оборудования (чел.) ведется по формуле:

Р= Tр.год /Фэф · Кнв    , где

      Фэф - эффективный фонд времени работы рабочего в час 

   Кнв -планируемый коэффициент норм выработки (1,05-1,15)

  Для расчета использовать нормативы ППР базового завода или учебник под ред. Е.М. Коростелевой "Экономика, организация, планирование машиностроительного производства" Москва-1984 г. - (стр,255-265)

1.2.7.3 Организация транспорта

Организация транспорта должна обеспечивать ритмичность производства и минимальные затраты на транспортировку деталей.

В этом разделе необходимо осветить следующие вопросы:

1. соображения, обосновывающие выбор вида транспортных средств;

2. расчет количества перемещаемых грузов на участке;

3. расчет площади складских мест;

4. выбор межцехового транспорта;

5. выбор межоперационного транспорта.

Расчет перемещаемых грузов  (кг) определяется по формуле:

Q = mзаг* Nвып            , где

mзаг - масса заготовки в кг 

Nвып -приведенная программа выпуска деталей в шт

Расчет запаса заготовок   (кг) определяется по формуле: 

Qзаг=(Q*Дзап/Д)*Кзср*1,5 (34)  где

Дзап - количество дней запаса (2-Здня) 

Д - количество рабочих дней в году 

Кзср - средний коэффициент загрузки оборудования 

1,5- коэффициент, учитывающий страховой запас (в дипломном проекте принять 50%).

Полезная площадь склада м2  определяется по формуле: 

Sполезная=(Qзaг / 1000);

Полная  площадь склада м2 с учетом проходов (25% S от полезной) определяется по формуле:

Sполная=(Qзaг / 1000) *  l,25        (35)
Грузонапряженность пола склада 1000кг/м²

Для транспортировки заготовок из заготовочного цеха на участок целесообразно применять электрокару с поднимающийся платформой, который будет обслуживать несколько участков механического цеха.

Главным в этом разделе является вопрос выбора межоперационного транспорта:

1. при небольшом весе деталей в ручную в ящиках

2. рольганг для корпусных деталей или мелких деталей в специальной таре.

3. склизы для перемещения деталей с плоской поверхностью.

4. скаты для передвижения цилиндрических деталей

5. подвесные тележки на монорельсах с замкнутым путем для транспортировки валов и корпусных деталей

6. ленточные конвейеры при поточной работе участка и синхронных операциях.

1.2.7.4 Организация службы технического контроля

В этом разделе необходимо дать краткое описание общих задач и принципов организаций технического контроля в цехе на основе комплексной системы управления качеством продукции (КСУКП) по данным преддипломной практики на базовом заводе.

Применительно к проектируемому участку решаются следующие задачи:

1. в операционно-технологических картах указать необходимые измерительный инструмент для каждой операции.
2. разработать операционную карту технического контроля в которой указать какие размеры проверяются, применяемый измерительный инструмент и процент контроля.
3. установить метод контроля с целью профилактики брака и экономии трудовых затрат на контроль качества. 

А. активный контроль 

Б. статический контроль

  В. бездефектная система изготовления продукции и сдача ОТК с первого предъявления

1.2.8. Расчёт площадей производственного участка.

Металлорежущее оборудование в механических цехах машиностроительных заводов располагается:

1. по группам оборудования в единичном и мелкосерийном производстве

2. по технологическому принципу, образуя предметно-замкнутые участки и автоматизированные линии.

При расположении станков необходимо добиться лучшего использования площади. Наиболее часто большинство станков располагается вдоль пролета. Под углом располагаются револьверные станки и автоматы при прутковой работе, протяжные, расточные, продольно-фрезерные, продольно-строгальные, продольно-шлифовальные.

Общая площадь, приходящаяся на 1 станок определяется как сумма производственной и дополнительной площади.

Производственная площади, занимаемая отдельной единицей оборудования. определяется в соответствии с паспортными данными станка.

Дополнительная  площадь обеспечивает по всему периметру зоны разрывы между станками  в соответствии с нормами техники безопасности и площадь, которая включает проезды, проходы.

   Sоб. = длина участка · ширина участка = _____________________________ (м2)         

В дипломном проекте уточнить рассчитанную площадь производственного участка на основании планировки участка.

Эффективность использования производственной площади оценивается показателями удельная площадь на 1 станок (м2 /станок)

Sуд.=Soб / ∑Cnp = ____________________________________________________
По нормативам проектных организаций и справочным данным.

Станки
                          Syд на станок.

Для мелких               
        10 - 12м
Для средних
                  15 - 25м2
Для крупных
                  30 - 45м2
Для особо крупных
        50 - 100м2

1.3. Технико – экономические расчёты.

1.3.1. Расчёт капитальных вложений в основные фонды.

При проектировании цехов к капитальным вложениям в основные фонды относятся затраты на:

а) строительство зданий и сооружений производственного и бытового назначения;

б) приобретение оборудования: производственного, энергетического, подъемно-транспортного, контрольно-измерительного;

в) приобретение инструментов, приспособлений со сроком службы более  12 месяцев.

Капитальные затраты на строительство зданий в руб. определяются по формуле:

Кз=Sобщ · h · Ц 1M3 = _____________________________________________ ,где

Sобщ - общая площадь участка, занимаемая оборудованием.

h – высота здания  (принять  6-8 метров)

Ц 1M3 - цена одного метра кубического (800 – 1100 руб.)
Капитальные затраты в руб.на приобретение оборудования определяется по формуле:

  Ko6= ∑Cnp  · Цст · Ктр.мон (смотри т. 2) = ____________________________ руб , 
 Спр - принятое количество станков по типу оборудования

Цст - цена приобретения станков (руб.) 

Ктр.мон  -  коэффициент на транспортировку и монтаж (1,1-1,15).

Затраты на приобретение транспортных средств составляют 14% от стоимостиоборудования Коб. Затраты на инструмент 10% от стоимости оборудования Коб.                                  

Таблица 8
Затраты и структура основных производственных фондов проектируемого цеха.

	Группы основных производственных фондов
	Затраты по проекту

	
	тыс.руб.
	%

	Здания и сооружения
	
	

	Оборудование
	
	

	Инструмент и приспособления
	
	

	Транспортные средства
	
	

	Итого:
	
	100%


1.3.2. Определение годового расхода и стоимости основных материалов.

Расчет затрат на основные материалы производится  по формуле:
На одно изделие

М = mрас · Ц1 кг · Ктз - mот · Ц1кг.от· Ктз
На программу

М = (mрас · Ц1 кг · Ктз - mот · Ц1кг.от· Ктз)  · Nвып    , где
mрас - масса заготовки (расход) основного материала на одно изделие в кг, принимается в соответствии с технологическим процессом.

Ц1 кг. - цена 1кг в руб. материала в соответствии с базовым  заводом

Ктз- коэффициент транспортно-заготовительных расходов  Ктз=1,04

mот -масса реализуемых отходов в кг

Ц1кг.от — цена 1кг отходов в руб  (10% от стоимости 1кг металла)

На одно изделие

М = ______________________________________________________________
На программу

М = ______________________________________________________________

Коэффициент использования материала.
КИМ=mчист/mрас  ,где

mчист - масса готового изделия в кг.
КИМ = ________________________________________

1.3.3. Определение годового фонда заработной платы производственных и вспомогательных рабочих.
При расчете фонда заработной платы последовательно рассчитывают прямой (тарифный, часовой, дневной и общий (годовой, месячный)) фонд заработной платы, различающийся между собой по составу включаемых затрат.

Расчет фонда заработной платы производственных рабочих:
Для оплаты труда производственных рабочих применяется сдельно-премиальная система оплаты труда. Оплата производится по сдельным расценкам за количество выработанной продукции. Тарифный (прямой) фонд заработной платы в руб. определяется по формуле:

для массового производства

                                         Фтар= 
[image: image6.wmf]å

1

п

Sшт · Nгод  
для серийного производства

       Фтар =
[image: image7.wmf]å

1

п

Sшт · Nгод привед.,         где

 n - количество операций 

S шт - сдельная  расценка в руб. по каждой операции.

 для серийного производства

Sшт = Tшт.к.  · Счас  

Тшт.к- норма штучно-калькуляционного времени в час 

Cчac. – часовая тарифная ставка рабочего  соответствующего разряда на базовом предприятии.
   для многостаночного обслуживания

                                             Sшт=(Tшт.к · Cчac/60  ·  Co6c) ·  Kg   ,     где
Тшт - норма штучного времени на операцию в мин. 

Тшт.к - норма штучно-калькуляционного времени в мин. 

Cчac. – часовая тарифная ставка рабочего  соответствующего разряда на базовом предприятии.
Соб - количество станков, обслуживаемых одним рабочим при многостаночном обслуживании.
Kg - коэффициент доплат, который устанавливается в зависимости от количества обслуживаемых станков. (Kg= 1,2-2)

 ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Фтар. = __________________________________________________________
Основной фонд заработной платы  в руб. определяется по формуле:

Фосн = Фтар + Ф прем. и доплат =  __________________________________________
       Ф перм и доплат  = (% премий и доплат · Фтар) / 100 = _______________________
___________________________________________________________________

Справка: % премий и доплат по данным курсовой работы составляет 50%

Общий фонд заработной платы в руб. определяется по формуле:

Фобш = Фосн + Фдоп  = _______________________________________(руб). , где

Фдоп - дополнительный фонд заработной платы, для производственных рабочих составляет 10-15% от заработной платы по тарифу.  
Фдоп = 10% от Фтар. = _________________________________________(руб).
Отчисления в социальные фонды  рассчитываются  в соответствии с действующим законодательством в: 
26% +1,4 % от Фобщ = ____________________________________________ (руб).

Среднемесячная заработная плата производственного рабочего  в руб/чел рассчитывается по формуле:

Зср.мес = Фобщ / (12 ∙ ∑Рпрои)) = ____________________________________ (руб)
Расчет фонда заработной платы вспомогательных рабочих.
Фонд заработной платы вспомогательных рабочих  (оплата труда повременно-премиальная)  по тарифу в руб. определяется по формуле: 

Фтар(повр) = Счас.ср · Фпол · Рвсп = ____________________________________________ ,   

Счас.ср - часовая тарифная ставка среднего разряда вспомогательных рабочих рассчитывается по формуле:

Счас.ср = Cчас.м + (Счас.б - Cчас.м) · ( Рср – Pм) = ________________________________________________________________________
____________________________________________________________________, где

Cчас.м - меньшая из двух смежных тарифных ставок базового предприятия. 

Счас.б - большая из двух смежных тарифных ставок базового предприятия.

 Рср - средний разряд рабочих 
Например: если Рср = 3,6, то Рм = 3; Рб = 4
Pм - тарифный разряд, соответствующий меньшей из двух  смежных тарифных ставок.

Фпол - полезный фонд времени работы одного рабочего в час (Ф пол = 1807 час). 

Рвсп - списочная численность вспомогательных рабочих (чел) 

После расчета тарифного фонда определяется основной  фонд заработной платы в руб. по формуле: 

Фосн = Фтар + Ф прем. и доплат =  __________________________________________
Ф прем и доплат  = (% премий и доплат · Фтар) / 100 = _______________________
___________________________________________________________________

В соответствии с положением о премировании премия за качественное выполнение заданий в срок  составляет 25-30%. 

Общий фонд заработной платы вспомогательных рабочих  в руб. определяется по формуле:

Фобщ.вспом = Фосн.вспом + Фдоп = ____________________________________
Дополнительная заработная плата  составляет (10-15%) от Фосн.всп. 
Фдоп = ___________________________________________________ (руб)
Отчисления в социальные фонды производятся в соответствии с действующим законодательством:

 в 26 + 1,4 % от  (Фосн + Фдоп) = __________________________________ (руб.) 

Зср.мес = Фобщ / (12 ∙ ∑Рвсп)= ____________________________________ (руб)
На основе всех расчетов по фонду заработной платы составляется ведомость годового фонда заработной платы рабочих производственного участка. 

Таблица 9
Ведомость годового фонда заработной  платы 

рабочих производственного участка

	Категория работающих 
	Производственные рабочие


	Вспомогательные рабочие

	Количество человек
	
	

	Средний тарифный разряд
	
	

	Ставка среднего тарифного разряда
	
	

	Тарифный фонд заработной платы тыс. руб.
	
	

	Фонд доплат и премий тыс. руб.
	
	

	Фонд основной заработной платы тыс. руб.
	
	

	Дополнительна я заработная плата тыс. руб.
	
	

	Общий фонд. Заработной платы тыс. руб.
	
	

	Среднемесячная заработная плата 1-го работающего в руб.
	
	

	Отчисления в социальные фонды тыс. руб.
	
	


1.3.4. Расчёт расходов на содержание и эксплуатацию оборудования и общепроизводственных расходов.
Таблица 10
Смета расходов на содержание и эксплуатацию оборудования 

	№п/п
	Статьи затрат
	Сумма РСЭО по  курсовой работе, в руб. 
	%

	1. 
	Амортизация производственного оборудования и транспортных средств (20%)
	
	

	2. 
	Содержание и текущий ремонт оборудования, транспортных средств и ценных инструментов (3 – 5%)
	
	

	3. 
	Дополнительная заработная плата вспомогательных рабочих
	
	

	4. 
	Отчисления в фонды социального страхования и обеспечения от заработной платы вспомогательных рабочих.
	
	

	
	Итого 
	                                                                                                            
	100%



Примечание: 

%РСЭО=(∑РСЭО / Фзп.осн произв.раб) · 100% ________________________

__________________________________________________________________  , где

∑РСЭО - сумма расходов на содержание, эксплуатацию оборудования

Фзп.осн.произв.раб - основной фонд заработной платы производственных рабочих в соответствии с таблицей  6.

Величину общепроизводственных расходов (ОПР) можно определить по следующей формуле:
ОПР = Фзп.осн.произв.раб * % ОПР. / 100 = ___________________________(руб)      

По данным заводов % ОПР составляет 150-200. 
1.3.5.   Расчёт и составление калькуляции производственной (цеховой) себестоимости детали  и  сметы затрат на производство детали.

Калькуляция себестоимости представляет собой расчет комплекса затрат цеха, приходящейся на единицу продукции. 
 Смета затрат на производство детали определяет общую сумму расходов на плановый период, группировка затрат осуществляется по экономическим элементам.

Для студентов технических специальностей определяется себестоимость годового выпуска детали по калькуляционным элементам затрат.

Таблица  11
Калькуляция себестоимости детали и годового выпуска
	Элементы себестоимости и затрат
	Сумма затрат

	
	На годовой выпуск 

в тыс. руб.
	На деталь  

в руб.
	В %

	1
	2
	3
	4

	Основные материалы за вычетом отходов (см. пункт 7).
	
	
	

	Основная заработная плата производственных рабочих.
	
	
	

	Дополнительная заработная плата производственных рабочих.
	
	
	

	Отчисления в социальные фонды от основной и дополнительной заработной платы производственных рабочих.

	
	
	

	Расходы на содержание, эксплуатацию оборудования. (таб. 8)
	
	
	

	Общепроизводственные расходы (ОПР).
	
	
	

	Производственная себестоимость
	
	
	100%


1.3.6. Расчёт денежных потоков инвестиционного проекта.

Капитальные затраты и инвестиции - ресурсы длительного пользования от момента начала инвестирования до момента получения прибыли. В этот период инвестор рискует капиталом в следствии инфляции и высокой динамики цен, что требует расчетов за весь жизненный цикл проекта.

В основе расчета обязательным является требования сопоставляемости затрат и результатов, что обеспечивается путем их приведения (дисконтирования) к ценам начального периода.

Все расчеты эффективности охватывают расчетный период Т-горизонт расчета; соответствующий продолжительности жизненного цикла проекта и может ограничиваться нормативным сроком службы оборудования или сроком достижения заданной массы прибыли.

Процесс дисконтирования осуществляется с помощью коэффициента дисконтирования. Он определяется по формуле:

αt=1/(1+Е)t  (1),  где
t-номер шага 1,2,3,….t  в годах, месяцах, кварталах, на котором происходит ликвидация объекта.
Е- величина (норма дисконта), учитывающая цену денег на рынке капитала, инфляцию и величину риска вложений. Е = 0,15
Коэффициент дисконтирования означает, что рубль, затраченный или полученный сегодня, составляет через t лет 1/(1+Е)t  сегодняшнего рубля.
Расчет показателей экономической эффективности проектов строятся на расчетах денежных потоков 2-ух видов
1. денежные потоки, способствующие реализации проекта-затраты
2. денежные потоки, полученные в результате осуществления проекта - результат-выручка.
Коэффициент дисконтирования первый год: 0,87
Коэффициент дисконтирования второй год: 0,76
Коэффициент дисконтирования третий год: 0,66
Коэффициент дисконтирования четвёртый год: 0,57
Коэффициент дисконтирования пятый год: 0,5
Коэффициент дисконтирования шестой год: 0,43

Таблица 12
Денежные потоки инвестиционного проекта

	Показатели
	Годы

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Объем реализации (тыс.шт.)
	-
	
	
	
	
	
	

	2.Себестоимость единицы продукции в руб. (таб. 9)

 У-индекс инфляции – 10%
	С(1+У/100)
	
	
	
	
	
	

	3.Себестоимость годового

выпуска в тыс.руб.
	п.1Х п.2
	
	
	
	
	
	

	4.Цена единицы продукции в руб. (25%-величина планируемой прибыли)
	п.2.Х 1,25
	
	
	
	
	
	

	5.Объем выручки в тыс. руб.
	п.1Хп.4
	
	
	
	
	
	

	6.Коэффициент дисконтирования 
	1
	0,87
	0,76
	0,66
	0,57
	0,5
	0,43

	7.Дисконтированный результат по годам в тыс.руб.
	п.5 Х п.6
	
	
	
	
	
	

	8. Дисконтированная величина затрат по годам в тыс.руб.
	п.3 Х п.6
	
	
	
	
	
	

	9. Дисконтированный доход по годам в тыс.руб.
	п.7 – п.8
	
	
	
	
	
	

	Сумма дисконтированного дохода
	
	
	
	
	
	
	


1.3.7. Расчет показателей эффективности инвестиций и срока окупаемости затрат.
Для принятия управленческих решений по осуществлению инвестиций и сравнению различных проектов используются следующие показатели:

1. ЧДД- чистый дисконтированный доход

2. ИД – индекс доходности;

3. Срок окупаемости.

Чистый дисконтированный доход – сумма текущих доходов за весь расчетный период Т, приведенная к начальному интервалу планирования (шагу).

Определяется в тыс. руб.по формуле:

ЧДД=Еtt=0  (Рt  - 3t ) · 1/(1+Е) t - К = ____________________________________, где

Рt  - результат,  достигаемый на t-м шаге.

3t – затраты, осуществляемые на t-м шаге.

К – капитальные вложения (см. таблицу 7).
Если:

1. ЧДД больше 0 – проект эффективен;
2. ЧДД меньше 0 – проект неэффективный;

3. ЧДД = 0 – проект не прибыльный и не убыточный.
Индекс доходности определяется по формуле:

ИД= Еtt=0  (Рt - 3t ) · 1/(1+Е) t  / К = _______________________________________    

Срок  окупаемости инвестиций - период, в течении которого сумма дисконтированных доходов равна сумме капитальных вложений. 
Если Ток < Ток. Норм. – проект эффективен

Ток норм. =  6,6 лет
1.3.8.Технико-экономические показатели спроектированного производственного участка.
Таблица 13
Технико-экономические показатели  проектируемого цеха
	№ 

п/п
	Показатели
	Единица измерения
	Данные дипломного проекта
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	
	Абсолютные показатели
	
	
	

	1
	Годовой выпуск продукции:

1. В натуральном измерении.

2. По трудоёмкости

3. По себестоимости
	штук

н.час

тыс. руб.
	
	таблица 1

таблица 11

	2
	Техническая мощность
1. Количество установленного оборудования.

2. Общая мощность оборудования.
	станков

кВт
	
	таблица 2

	3 
	Состав работающих:

1. Общее количество рабочих

2. Производственных рабочих
3. Вспомогательных рабочих
	человек

человек

человек
	
	таблица 6

	4
	Капитальные вложения:

1. Основные производственные фонды.
2. Из ник – здания и сооружения
	тыс. руб. 

тыс. руб.
	
	таблица 8

	
	Относительные показатели.
	
	
	

	5
	Трудоёмкость единицы изделия
	н.час
	
	таблица 1, гр. 5

	6
	Выработка на 1 – го работающего по трудоёмкости.
	н.час / чел.
	
	таб. 1 гр. 8/ Р общ

	7
	Выпуск продукции на 1 – го работающего
	шт. / чел.
	
	

	8
	Производительность труда
	руб./чел.
	
	таб. 11  гр2/ Р общ

	9
	Фондоотдача
	руб./руб.
	
	

	10
	Коэффициент использования материала
	
	
	

	11
	Коэффициент загрузки оборудования
	
	
	

	12
	Средняя зарплата на одного работающего
	руб./чел.
	
	

	13
	Себестоимость изделия
	руб.
	
	таблица 11 гр.2

	14
	Чистый дисконтированный доход (ЧДД)
	тыс. руб.
	
	

	15
	Индекс доходности (ИД)
	
	
	

	16
	Срок окупаемости капитальных затрат (Ток)
	лет
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