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ВВЕДЕНИЕ
В условиях реализации государственной программы технического перевооружения машиностроительного производства, на предприятиях активно начинают внедрять прогрессивное технологическое оборудование и новое программное обеспечение. Конструкторская подготовка и технологическая подготовка к производственному процессу выходят на новый качественный уровень. Высокотехнологичное оборудование, инструментальное обеспечение и информационные технологии, применяемые в производственном процессе, позволяют более эффективно использовать рабочее время, а так же сырьевые и энергетические ресурсы. Это весьма не маловажно с экономической точки зрения.

Выпускная квалификационная работа содержит спроектированный вариант технологического процесса на изготовление детали Кронштейн. Поверхности детали Кронштейн (по базовому варианту технологического процесса) обрабатываются на универсальных станках и на устаревшем оборудовании, оснащённом системами числового программного управления. Анализ базового варианта технологического процесса позволил выявить решаемую проблему – значительное время изготовления детали.

На основании результатов анализа базового варианта технологического процесса, целью проекта является: сокращение штучно-калькуляционного времени на изготовление детали Кронштейн.
Для реализации поставленной цели, необходимо решение следующих задач:

· интеграция механической обработки поверхностей детали резанием на пятикоординатном обрабатывающем центре СИГАС 5ВС 60;
· применение прогрессивного инструментального обеспечения и современных инструментальных материалов ведущих фирм производителей;

· разработка рациональной конструкции переналаживаемого станочного приспособления для базирования и закрепления заготовки в рабочем пространстве, применяемого в технологическом процессе, обрабатывающего центра;
· технико-экономическое обоснование принятых технологических и конструкторских решений.

Для решения поставленных задач, потребуется усовершенствование технологического процесса. Перевод механической обработки резанием на обрабатывающий центр СИГАС 5ВС 60, будет способствовать снижению затрат на достижение требуемой точности обрабатываемых поверхностей детали. Применение высокоскоростных металлорежущих инструментов и новых инструментальных материалов, позволит рационально использовать технические характеристики обрабатывающего центра по скоростным показателям. Значительные скорости резания ведут к сокращению основного (машинного) времени на обработку, а работа станка по управляющей программе (в пяти программируемых осях) способствует сокращению вспомогательного времени.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В выпускной квалификационной работе выполнен анализ базового варианта технологического процесса. На основании данного анализа предложен усовершенствованный вариант технологического процесса. Усовершенствование технологии изготовления детали Кронштейн основано на переводе механической обработки детали на новый обрабатывающий центр СИГАС 5ВС 60. Технологические возможности обрабатывающего центра СИГАС 5ВС 60, позволяют обрабатывать деталь Кронштейн за два установа. Данное усовершенствование технологического процесса способствует повышению производительности труда.

Графическая часть дипломного проекта содержит расчётно-технологические карты (РТК). Данные РТК соответствуют переходам разработанной программной операции. Расчётно-технологические карты, определяющие путь движения некоторых металлорежущих инструментов по управляющей программе.

В дипломном проекте приведено описание и анализ передового инструментального обеспечения. Применение нового инструментального обеспечения и новых инструментальных материалов способствует возможности более полного использования скоростных характеристик принятого обрабатывающего центра. Выполнены и проанализированы карты инструментальных наладок для обрабатывающего центра СИГАС 5ВС 60.

Конструкторская часть дипломного проекта содержит расчёты, описание конструкции и принципа действия станочного переналаживаемого приспособления.
В проекте приводится технико-экономическое обоснование принятых технологических и конструкторских решений.

В разделе «Безопасность жизнедеятельности» предложены варианты методов борьбы с негативным воздействием на человека шумов и вибраций.
4  Экономическая часть

Исходные данные:

Деталь: Кронштейн

Годовая программа выпуска NВЫП , шт/год: 400

Масса заготовки mЧЕРН , кг: 12,5

Масса готовой детали mЧИСТ, кг: 2,077

Материал: АК-6

Цена материала за 1 кг, руб: 230

Цена отходов за 1 кг, руб: 32

Стоимость производственной площади Sуд , руб./м2: 32 000

Расчёт базового технологического процесса.

Тип производства устанавливается по коэффициенту закрепления операций:

Кзакр= τср / tшт.ср.                                                                                                    (1)

τср – средний производственный такт, мин

τср = Fд ∙ 60 / Nвып                                                                                                (2)

τср =1972 ∙ 60 / 400 = 295,8 мин.
(где Fд = 1972 ч. - действительный фонд рабочего времени оборудования в планируемом году при односменном режиме работы);

tшт.ср - среднее штучное время изготовления детали по всем операциям, мин.
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                                                                                                           (3)
Таким образом, Кзакр = 295,8 / 25,3 = 11,7 округляем до целого числа Кзакр=12

Согласно ГОСТ 3.1121-84 - это среднесерийное производство.

Фонд времени работы оборудования при обработке детали, ч.:

Fд.' = Fд / Кзакр       
                                                                                           (4)

Fд.' = 1972 / 12 = 164,3 ч.
Программа запуска 

Nзап= Nвып/(1 – α/100)=400 /(1 – 5/100)=421 шт/год                                        (5)

Определение числа рабочих мест.


Количество рабочих мест на каждой операции технологического процесса:
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                                                                             (6)

где kв.н. = 1,05 - коэффициент выполнения норм

Расчетное количество рабочих мест округляется до принятого qпрi - ближайшего большего. Расчет произведём в программе Excel и отобразим полученные данные в таблице 1.

Таблица 1 - Расчёт количества рабочих мест на каждой операции.

	№
	Тшт.баз
	q, расч.
	q, прин.

	005
	1,5
	0,005
	1

	010
	2,5
	0,008
	1

	020
	9,1
	0,029
	1

	030
	70,5
	0,227
	1

	035
	75,0
	0,241
	1

	055
	60,0
	0,193
	1

	060
	65,0
	0,209
	1

	080
	44,0
	0,142
	1

	090
	7,0
	0,023
	1

	095
	1,4
	0,005
	1

	105
	1,4
	0,005
	1

	110
	2,5
	0,008
	1

	125
	12,5
	0,040
	1

	135
	1,4
	0,005
	1


Так как коэффициент загрузки по операциям мал, то можно совместить операции, выполняемые на одном оборудовании.

Фрезерные программные операции 005 и 020 будут выполняться на одном фрезерном станке с ЧПУ модели ФП-9М.

Фрезерные программные операции 010, 030, 035, 055, 060, 080, 090, 125 на двух фрезерных станках с ЧПУ модели ФП-17МН.

Сверлильные операции 095, 105, 135 на одном сверлильном станке модели 2Н135.

Коэффициент загрузки рабочих мест на каждой операции технологического процесса

Kзагрi = qрасчi / qпрi.                                                                                       (7)

результаты расчетов сведем в таблицу 2.
Таблица 2-Результаты расчетов числа рабочих мест и коэффициента загрузки

	№ операции
	005, 020
	010, 030, 035
	055, 060,

 080, 090, 125
	095, 105, 135
	110

	qрасч
	0,034
	0,477
	0,607
	0,014
	0,008

	qприн
	1
	1
	1
	1
	1

	Кзагр
	0,034
	0,477
	0,607
	0,014
	0,008


Средний коэффициент загрузки:
Кзагр = ∑ qрасч./ ∑ qприн = (0,034+0,477+0,607+0,014+0,008)/5=0,23

Таблица 3 - Ведомость оборудования

	Наименование

и модель станка
	Кол-во
	Характеристики станка

	
	
	Мощность э/дв., кВт
	Всего
	Габаритные размеры, м
	Цена, руб.
	Всего

	Фрезерный с ЧПУ

 мод. ФП-9М
	1
	37
	37
	17,8х6,14
	13000000
	13000000

	Фрезерный с ЧПУ

 мод. ФП-17 МН
	2
	30
	60
	5,67х4,77
	7500000
	15000000

	Вертикально- сверлильный мод. 2Н135
	1
	4
	4
	1,03х0,825
	600000
	600000

	Расточной мод. 2Е450
	1
	2
	2
	3,305х2,705
	2000000
	2000000

	Итого:
	5
	
	103
	
	
	30600000


Определение численности основных производственных рабочих.

Явочная численность основных производственных рабочих – 5 человек.

Списочная численность рабочих [8]:

	Rсп=Rяв*Ксм*
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, чел
	(8)


где Ксм – коэффициент сменности, 
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 - планируемый процент потерь рабочего времени, %.
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, %
	(9)


где Fном – номинальный фонд времени, дни; Fяв – явочное рабочее время, дни, учитывающие целодневные невыходы на работу.

Fном=250 дней – заводские данные.
Целодневные невыходы на работу  включают отпуск (31 день), общественные обязанности (1 день), болезни (9 дней) и составляют 41 дней (заводские данные)

Fяв=250-41=209, дней
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Средний разряд основных производственных рабочих [8]:
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                                                                                                                                        (10)

где: Ri- количество рабочих i-ого разряда, чел.;

Pi- разряд i-ой группы рабочих 

Таблица 4
	Профессии
	Количество рабочих по разрядам
	Общее количество рабочих
	Средний разряд

	
	

	
	2
	3
	4
	5
	6
	5

	Сверловщик
	
	
	1
	
	
	

	Фрезеровщик (оператор ЧПУ)
	
	
	
	4
	
	

	Расточник
	
	
	1
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Рср=5-ый разряд

Численность вспомогательных рабочих составляет 12÷48% от численности основных производственных рабочих 

Rвсп=15% 

Вспомогательные рабочие, обслуживающие оборудование Rвсп=1 чел.


Общая численность:

RОБЩ = ROCH + RBCП  = 6 + 1  = 7 чел.                                                        (11)


Определение необходимой производственной площади.


Площадь, занимаемая одним станком с учетом проходов   F = f ∙ kf    

f – площадь станка в плане, м2  (определяется из паспортных данных станка);

kf –  коэффициент, учитывающий дополнительную производственную площадь проходов, проездов.


Результаты расчетов сведены в таблицу 18


     Таблица 18 -  Производственная площадь

	Станок
	Количество единиц
	f, м2
	kf
	F, м2

	Фрезерный с ЧПУ

 мод. ФП-9М
	1
	109,3
	3
	327,9

	Фрезерный с ЧПУ

 мод. ФП-17 МН
	2
	27,05
	3
	162,3

	Вертикально- сверлильный мод. 2Н135
	1
	0,85
	3
	2,55

	Расточной мод. 2Е450
	1
	8,94
	3
	26,82

	ИТОГО
	5
	
	
	519,57


Определение стоимости основных производственных фондов


В данном случае к основным производственным фондам относится оборудование (производственное и вспомогательное), здание и транспортные средства, а также станочные приспособления.


Стоимость оборудования:

Соб = 1,1 ∙ Стехн.об. = 1,1*30600000 = 33660000 руб                                           (12)


Стоимость здания: Сзд = ΣF ∙ Sуд = 519,57∙ 32000 = 16626240 руб           (13)


Стоимость транспортных средств:  Стр  = 3500 


Стоимость дорогостоящих приспособлений: Сприсп = 0


Стоимость ОПФ: СОПФ = Соб + Сзд + Стр + Сприсп =

=33660000+16626240+3500 = 50289740 руб.  

Цеховая себестоимость определяется по формуле:

Сц=См+Зо.п+Зд.п+Зс.п+Сн.с.о+Сн.о.ц. (руб.), где

См-затраты на основные материалы и полуфабрикаты за вычетом возвратных отходов.

Зо.п –годовой фонд заработной платы производственных рабочих.

Зд.п –годовой фонд дополнительной заработной платы производственных рабочих.

Зс.п –отчисления на социальное страхование по заработной плате производственных рабочих.

Сн.с.о –Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования (РСЭО).

Сн.о.ц. –общецеховые расходы.


Определение затрат на основные материалы и полуфабрикаты за вычетом возвратных отходов:

Мд=Ам·mз.,  где

Ам- цена 1кг. материала (руб.)

mз- (вес заготовки).

Мд=230·12,5-32*(12,5-2,077)=2541,5 (руб.)

Возвратные отходы:

Мотх.·Сотх.=(12,5-2,077)·32=333,5 (руб.), где

Мотх.-масса отходов (кг.)

Сотх.-цена отходов (кг.)

Сырье и материалы:

2541,5+333,5=2875 (руб.)

См=421*2875=1070090,1 руб


Определение годового фонда основной заработной платы производственных рабочих

З/Посн.=Тст · (Ттр./60)·Nг.· Кр (руб.), где

Тст.-часовая тарифная ставка производственных рабочих (5разряд);

Nг-годовая программа запуска деталей (421 шт.);

Кр-районный коэффициент (20%);

Ттр.-трудоемкость изготовления детали (5,9ч);

З/Посн.=37,3*1,2*421*1,2%= 111193,3(руб.)


Определение дополнительной заработной платы производственных рабочих

З/Пдоп.=З/Посн. ·Кдоп. (руб.), где

Кдоп.-коэффициент дополнительной заработной платы (30%).

З/Пдоп.= 111193,3·0,3=33358 (руб.)


Отчисления на социальное страхование по заработной плате производственных рабочих:

Зс.п=(З/Посн.+З/Пдоп.)·Кс/стр. (руб.), где

Кс/стр. – коэффициент на социальное страхование (34,7%).

Зс.п= (111193,3+33358)· 0,347=50159,3 (руб.)


Отчисления за выслугу лет по заработной плате производственных рабочих:

З/Стаж.=З/Посн. ·Кдоп. (руб.), где

Кдоп.-коэффициент за выслугу лет заработной платы (30%).

З/Стаж.= 111193,3*30%/100=33358 (руб.)


Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования (РСЭО)


Расходы на электроэнергию силовую:

Сэ=Nг·(Dэ· Цэ) (руб.), где

Dэ-обьем потребляемой за год электроэнергии (кВт/ч.);

Цэ-плата за 1 квт/ч электроэнергии (6,03руб.);

Nг-годовая программа запуска деталей (шт./г);

Dэ=∑Nуст.·Tтр.· Кисп,   где

∑Nуст – суммарная мощность электропотребителей (квт.)

Ттр. - трудоемкость обработки детали на применяемом оборудовании (5,9н/ч).

Кисп. - коэффициент использования оборудования по мощности (0,23).

Dэ=103·5,9·0,23=139,8 (квт/ч)

Сэ=421·(139,8·6,1)=358990,8 (руб)


Расходы на воду для производственных нужд:

Св=qв·Fд.об.·Sв·nст. (руб.), где

qв –часовой расход воды на 1 станок (л/час);

Fд.об –годовой фонд оборудования использующих воду;

Sв –цена 1 м3 воды для производственных целей (8,2 руб.)

nст.-количество станков использующих воду (3ст.)

Св=0,6·164,3·8,2·3=2425,6 (руб.)


Расходы на сжатый воздух:

Сс.в.= Q· Sс.в (руб.), где

Sс.в- 1м3 сжатого воздуха (0,45руб);

Q- годовой расход сжатого воздуха;

Q=q-среднечасовой расход сжатого воздуха (1,5м3/ч);

Q=qj· Fд.об.· Сj (м3), где

Fд.об –годовой фонд оборудования использующих сжатый воздух (164,3ч.);

 Сj –количество оборудования j-го вида применяющего сжатый воздух;

Q=1,5·164,3·1=246,5 (м3)

Сс.в=246,5·0,45=110,9 (руб.)


Расходы на текущий ремонт оборудования  и приспособлений:

Данные расходы принимаем ориентировочно в размере 3% от общей стоимости оборудования и приспособлений.

Соб.= 2805000 · 0,03=84150 (руб.)

Спр.=0 * 0,03 = 0

Сполн.=(84150+0 )=84150 (руб.)


Расходы на амортизацию оборудования и приспособлений:


Амортизация оборудования:

Зоб= (∑Nаj /100) ·∑O (руб.), где

Nаj-норма амортизации j-й группы основных фондов;

Оj-стоимость j-го элемента основных фондов (руб.);

Зоб. = (0,83/100)*28000000+(0,97/100)*2600000=284313,3 (руб.)


Амортизация приспособлений:

Зпр.= 0 (руб.)


Общие расходы на амортизацию оборудования и приспособлений составили:

Зобщ.= 284313,3 (руб.)

ИТОГО: 358990,8+2425,6+110,9+84150+284313,3=729990,6 (руб.)


Прочие расходы по содержанию и эксплуатации оборудования:


Затраты по данной статье принимаем 6% от общей суммы затрат по вышеизложенным статьям:

РСЭО × 6%=729990,6 · 6% /100 =43799,4(руб.)

Суммируя, вычисленные выше накладные расходы получим годовые расходы на   ∑РСЭО: Сн.с.о= 773790 (руб.)


Общецеховые расходы


Расходы по данной статье принимаем в % от годового фонда З/П производственных рабочих:   

Сн.о.ц=111193,3·0,9=100073,9 (руб.)


Цеховая себестоимость равна:

Сц=1070090,1+111193,3+33358+50159,3+33358+773790+100073,9=

=2172022,6 (руб.)


Общезаводские расходы

Сн.о.з=111193,3*0,85=94514,3


Внепроизводственные расходы

Свн=0,07*111193,3=7783,5

    Таблица 19 -  Расходы на РСЭО

	№

 п./п
	Наименование расходов
	Цена затрат

(руб.)

	1
	Расходы на вспомогательные материалы для производственных целей
	5600

	2
	Расходы на электроэнергию силовую
	358990,8

	3
	Расходы на воду для производственных целей
	2425,6

	4
	Расходы на сжатый воздух
	110,9

	5
	Расходы на текущий ремонт оборудования,  и приспособлений
	84150,0

	6
	Расходы на амортизацию оборудования,  и приспособлений 
	284313,3

	7
	Прочие расходы по содержанию и эксплуатации оборудования
	43799,4


Таблица 20 - Калькуляция себестоимости изготовления детали «Кронштейн» по базовому технологическому процессу.
	Наименование статей
	Стоимость, сумма, руб.
	В % к полной себестоимости

	1
	2
	3

	Сырье и материалы
	2875,0
	50,6

	Возвратные отходы
	333,5
	5,9

	Итого затраты на материалы за вычетом отходов
	2541,5
	44,7

	Основная зарплата основных производственных рабочих
	361,4
	6,4

	Дополнительная заработная плата производственных рабочих
	83,4
	1,5

	Отчисления на социальные нужды
	125,4
	2,2

	Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования
	1825,0
	32,1

	Общецеховые расходы
	250,2
	4,4

	Итого цеховая себестоимость
	5430,1
	95,5

	Общезаводские расходы
	236,3
	4,2

	Итого заводская себестоимость
	5666,3
	99,7

	Внепроизводственные расходы
	19,5
	0,3

	Итого полная себестоимость
	5685,8
	100,0


Исходные данные:

Деталь: Кронштейн

Годовая программа выпуска NВЫП , шт/год: 400

Масса заготовки mЧЕРН , кг: 25,4

Масса готовой детали mЧИСТ, кг: 2,077

Материал: АК-6

Цена материала за 1 кг, руб: 160

Цена отходов за 1 кг, руб: 32

Стоимость производственной площади Sуд , руб./м2: 32 000

Расчёт проектируемого технологического процесса.

Тип производства устанавливается по коэффициенту закрепления операций:

Кзакр= τср / tшт.ср.                                                                                                    (14)

τср – средний производственный такт, мин

τср = Fд ∙ 60 / Nвып                                                                                        (15)

τср =1972* 60 / 400 = 295,8 мин 

(где Fд = 1972ч. - действительный фонд рабочего времени оборудования за один года при односменном режиме работы);

Nвып = 400 шт - программа выпуска деталей

tшт.ср - среднее штучное время изготовления детали по всем операциям, мин
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                                                                 (16)

Таким образом, Кзакр = 295,8 / 28,12 = 10,5 округляем до целого числа Кзакр=11

Согласно ГОСТ 3.1121-84 - это среднесерийное производство.

Фонд времени работы оборудования при обработке детали, ч.:

Fд.' = Fд / Кзакр       
                                                                                           (17)

Fд.' = 1972 / 11= 179,3 ч. 

Программа запуска 

Nзап= Nвып/(1 – α/100)=400 /(1 – 5/100)=421шт/год                                            (18)
Определение числа рабочих мест.

Количество рабочих мест на каждой операции технологического процесса:
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                                                                             (19)

где kв.н. = 1,05 - коэффициент выполнения норм

Расчетное количество рабочих мест округляется до принятого 

qпрi - ближайшего большего.


qрасч. 005=
[image: image12.png]400 - 0,2
60-1972-1,05



= 0,001                                  qпр. 005=1

qрасч. 010=
[image: image13.png]400 - 0,25
60-1972-1,05



= 0,001                                 qпр. 010=1

qрасч. 015=
[image: image14.png]400-17,08
60-1972-1,05



= 0,055                                   qпр. 015=1

qрасч. 025=
[image: image15.png]400 - 94,94
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= 0,306                                   qпр. 025=1

Так как коэффициент загрузки по операциям мал, то можно совместить операции, выполняемые на одном оборудовании.

Фрезерные операции 005 и 010 будут выполняться на одном фрезерном станке 6Н84Г.

Коэффициент загрузки рабочих мест на каждой операции технологического процесса

Kзагрi = qрасчi / qпрi.                                                                                       (20)

результаты расчетов сведем в таблицу 21

Таблица 21-Результаты расчетов числа рабочих мест и коэффициента загрузки

	№ операции
	005, 010
	015
	025

	qрасч
	0,002
	0,055
	0,306

	qприн
	1
	1
	1

	Кзагр
	0,002
	0,055
	0,306


Средний коэффициент загрузки

Кзагр = ∑ qрасч./ ∑ qприн = (0,002+0,055+0,306)/3=0,121

Таблица 22 - Ведомость оборудования

	Наименование

и модель станка
	Кол-во
	Характеристики станка

	
	
	Мощность э/дв., кВт
	Габаритные размеры, м
	Цена, руб.

	Фрезерный мод. 6Н84Г
	1
	14
	2,9х2,8
	800 000

	Сверлильно-расточной с ЧПУ 2Д450АФ2
	1
	2
	5,49х4,43
	8 500 000

	Фрезерный станок с ЧПУ 

СИГАС 5ВС 60
	1
	16
	3,5х6,1
	15 000 000

	ИТОГО:
	3
	32
	
	24 300 000


Определение численности основных производственных рабочих.

Явочная численность основных производственных рабочих – 3 человека.

Списочная численность рабочих [8]:

	Rсп=Rяв*Ксм*
[image: image16.png]


, чел
	(21)


где Ксм – коэффициент сменности, 
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 - планируемый процент потерь рабочего времени, %.
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где Fном – номинальный фонд времени, дни; Fяв – явочное рабочее время, дни, учитывающие целодневные невыходы на работу.

Fном=250 дней – заводские данные

Целодневные невыходы на работу  включают отпуск (31 день), общественные обязанности (1 день), болезни (9 дней) и составляют 41 дней (заводские данные)

Fяв=250-41=209, дней
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Средний разряд основных производственных рабочих [8]:
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(23)

где: 
Ri- количество рабочих i-ого разряда, чел.;

Pi- разряд i-ой группы рабочих 

Таблица 23

	Профессии
	Количество рабочих по разрядам
	Общее количество рабочих
	Средний разряд

	
	

	
	2
	3
	4
	5
	4
	4

	Фрезеровщик
	
	1
	
	
	
	

	Сверловщик (оператор ЧПУ)
	
	
	1
	
	
	

	Фрезеровщик (оператор ЧПУ)
	
	
	
	2
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Рср=4-ый разряд

Численность вспомогательных рабочих составляет 12÷48% от численности основных производственных рабочих 

Rвсп=15% 


Вспомогательные рабочие, обслуживающие оборудование Rвсп=1 чел.

Общая численность:

RОБЩ = ROCH + RBCП  = 4 + 1  = 5 чел.                                                        (24)

Определение необходимой производственной площади.

Площадь, занимаемая одним станком с учетом проходов   F = f ∙ kf    

f – площадь станка в плане, м2  (определяется из паспортных данных станка);

kf –  коэффициент, учитывающий дополнительную производственную площадь проходов, проездов.

Результаты расчетов сведены в таблицу 24

  Таблица 24 -  Производственная площадь

	Станок
	Количество единиц
	f, м2
	kf
	F, м2

	Фрезерный мод. 6Н84Г
	1
	8,12
	3
	24,36

	Сверлильно-расточной с ЧПУ 2Д450АФ2
	1
	24,32
	3
	72,96

	Фрезерный станок с ЧПУ 

СИГАС 5ВС 60
	1
	21,35
	3
	64,05

	Итого
	3
	
	
	161,37


Определение стоимости основных производственных фондов

В данном случае к основным производственным фондам относится оборудование (производственное и вспомогательное), здание и транспортные средства, а также станочные приспособления.

Стоимость оборудования:

Соб = 1,1 ∙ Стехн.об. = 1,1*24300000 = 26730000 руб                                      (25)

Стоимость здания: Сзд = ΣF ∙ Sуд = 161,37∙ 32000 = 5163840 руб               (26)

Стоимость транспортных средств:  Стр  = 3500 руб

Стоимость дорогостоящих приспособлений: Сприсп = 0

Стоимость ОПФ: СОПФ = Соб + Сзд + Стр + Сприсп =

=26730000+5163840+3500 =31897340 руб.  

Цеховая себестоимость определяется по формуле:

Сц=См+Зо.п+Зд.п+Зс.п+Сн.с.о+Сн.о.ц. (руб.), где

См-затраты на основные материалы и полуфабрикаты за вычетом возвратных отходов.

Зо.п –годовой фонд заработной платы производственных рабочих.

Зд.п –годовой фонд дополнительной заработной платы производственных рабочих.

Зс.п –отчисления на социальное страхование по заработной плате производственных рабочих.

Сн.с.о –Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования (РСЭО).

Сн.о.ц. –общецеховые расходы.

	
Определение затрат на основные материалы и полуфабрикаты за вычетом возвратных отходов:
	Мд (руб)
	3317,7

	Возвратные отходы: 

Мотх.-масса отходов (кг.)

Сотх.-цена отходов (кг.)
	Мотх.·Сотх (руб)
	746,3

	Сырье и материалы:
	(руб)
	4064,0

	Затраты на основные материалы и полуфабрикаты за вычетом возвратных отходов.
	См (руб)
	1396911,2

	Определение годового фонда основной заработной платы производственных рабочих 

Тст.-часовая тарифная ставка производственных рабочих (3разряд);

Nг-годовая программа запуска деталей;

Кр-районный коэффициент (20%);

Ттр.-трудоемкость изготовления детали (1,31ч)
	З/Посн.=

=Тст · (Ттр./60)·Nг.· Кр (руб.)


	31765,6

	Определение дополнительной заработной платы производственных рабочих 

Кдоп.-коэффициент дополнительной заработной платы (30%).
	З/Пдоп.=З/Посн. ·Кдоп. (руб.)
	9529,7

	Отчисления на социальное страхование по заработной плате производственных рабочих:

 Кс/стр. – коэффициент на социальное страхование (34,7%).


	Зс.п=(З/Посн.+З/Пдоп.)·Кс/стр. (руб.)
	14329,5

	Отчисления за выслугу лет по заработной плате производственных рабочих: Кдоп.-коэффициент за выслугу лет заработной платы (30%)
	З/Стаж.=З/Посн. ·Кдоп. (руб.)
	9529,7

	Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования (РСЭО)
	
	 

	Расходы на электроэнергию силовую: 

Цэ-плата за 1 квт/ч электроэнергии (6,03руб.);

Nг-годовая программа запуска деталей (шт./г);
	Сэ=Nг·(Dэ· Цэ) (руб.)
	18597,0

	Dэ-обьем потребляемой за год электроэнергии (кВт/ч.) ∑Nуст – суммарная мощность электропотребителей (квт.)

Ттр. - трудоемкость обработки детали на применяемом оборудовании (0,27н/ч).

Кисп. - коэффициент использования оборудования по мощности (0,65).
	Dэ=∑Nуст.·Tтр.· Кисп
	7,2

	Расходы на воду для производственных нужд:

qв –часовой расход воды на 1 станок (л/час);

Fд.об –годовой фонд оборудования использующих воду;

Sв –цена 1 м3 воды для производственных целей (8,2 руб.)

nст.-количество станков использующих воду (1ст.)
	Св=qв·Fд.об.·Sв·nст. (руб.)
	1764,0

	Расходы на сжатый воздух: 

Sс.в- 1м3 сжатого воздуха (0,45руб);


	Сс.в.= Q· Sс.в (руб.)
	121,0

	Q- годовой расход сжатого воздуха;

q-среднечасовой расход сжатого воздуха (1,5м3/ч); Fд.об –годовой фонд оборудования использующих сжатый воздух (662ч.);

 Сj –количество оборудования j-го вида применяющего сжатый воздух
	Q=qj· Fд.об.· Сj (м3),
	268,9

	Расходы на текущий ремонт оборудования  Данные расходы принимаем ориентировочно в размере 3% от общей стоимости оборудования и приспособлений.
	Соб
	72900,0

	Расходы на текущий ремонт приспособлений:
	Спр
	0

	Расходы на текущий ремонт оборудования  и приспособлений
	Сполн
	72900,0

	Расходы на амортизацию оборудования и приспособлений:
	
	 

	Амортизация оборудования: Nаj-норма амортизации j-й группы основных фондов;

Оj-стоимость j-го элемента основных фондов
	Зоб= (∑Nаj /100) ·∑O (руб.)
	244280,0

	Амортизация приспособлений:
	Зпр.
	0

	Общие расходы на амортизацию оборудования и приспособлений составили:
	Зобщ.
	244280,0

	ИТОГО:
	
	337662,1

	Прочие расходы по содержанию и эксплуатации оборудования:

Затраты по данной статье принимаем 6% от общей суммы затрат по вышеизложенным статьям
	РСЭО × 6%
	20259,7

	Суммируя, вычисленные выше накладные расходы получим годовые расходы на   ∑РСЭО
	Сн.с.о
	357921,8

	Общецеховые расходы

Расходы по данной статье принимаем в % от годового фонда З/П производственных рабочих:   
	Сн.о.ц= З/Посн ·0,9=
	28589,0

	Цеховая себестоимость равна
	Сц=
	1848576,4

	Общезаводские расходы
	Сн.о.з= З/Посн *0,85
	27000,8

	Внепроизводственные расходы:
	Свн=0,07* З/Посн
	2223,6


  Таблица 25 -  Расходы на РСЭО

	№

 п./п
	Наименование расходов
	Цена затрат

(руб.)

	1
	Расходы на вспомогательные материалы для производственных целей
	5600

	2
	Расходы на электроэнергию силовую
	18597,0

	3
	Расходы на воду для производственных целей
	1764,0

	4
	Расходы на сжатый воздух
	1764,0

	5
	Расходы на текущий ремонт оборудования,  и приспособлений
	72900,0

	6
	Расходы на амортизацию оборудования,  и приспособлений 
	244280,0

	7
	Прочие расходы по содержанию и эксплуатации оборудования
	20259,7


Таблица 26 - Калькуляция себестоимости изготовления детали «Кронштейн».
	Наименование статей
	Стоимость, сумма, руб.
	В % к полной себестоимости

	Сырье и материалы
	4064,0
	86,6

	Возвратные отходы
	746,3
	15,9

	Итого затраты на материалы за вычетом отходов
	3317,7
	70,7

	Основная зарплата основных производственных рабочих
	103,2
	2,2

	Дополнительная заработная плата производственных рабочих
	23,8
	0,5

	Отчисления на социальные нужды
	35,8
	0,8

	Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования
	844,2
	18,0

	Общецеховые расходы
	71,5
	1,5

	Итого цеховая себестоимость
	4621,4
	98,4

	Общезаводские расходы
	67,5
	1,4

	Итого заводская себестоимость
	4688,9
	99,9

	Внепроизводственные расходы
	5,6
	0,1

	Итого полная себестоимость
	4694,5
	100,0



Снижение себестоимости на одну деталь составило 991,3 руб.

Анализируя предыдущие расчеты, видим, что снижение себестоимости стало возможным, в результате снижения трудоемкости. Снижение численности рабочих стало  следствием снижения трудоемкости.

Расчет основных технико-экономических показателей производства кронштейна.


Внедряемый технологический процесс:

Выпуск продукции на одного работающего:

NРАБ = СПОЛН / ROбщ =1877801 / 5 = 375560,1 руб./чел.

Фондовооруженность: 

Ф = СОПФ / ROбщ = 31897340 /5= 6379468 руб./чел.

Энерговооруженность:

Э = РОБЩ /  ROбщ = 32/ 5 = 6,4 кВт/чел.

Коэффициент использования металла

КИМ = mДЕТ / mЧЕРН = 2,077/ 25,4 = 0,1.

Трудоемкость детали: tДЕТ = tШТ.СР. = 1,9 час.

Себестоимость детали: СДЕТ = СПОЛН / NВЫП = 1877801 /400 = 4694,5 руб./шт.

Фондоотдача: Ф` = Сполн / Сопф = 1877801 /31897340 = 0,1 руб./ руб.


Базовый технологический процесс:

Выпуск продукции на одного работающего:

NРАБ = СПОЛН / ROбщ =2274320/7  = 324902,9 руб./чел.

Фондовооруженность: 

Ф = СОПФ / ROбщ =50289740/7= 7184248,6 руб./чел.

Энерговооруженность: Э = РОБЩ /  ROбщ = 103/7 = 14,7кВт/чел.

Коэффициент использования металла

КИМ = mДЕТ / mЧЕРН = 2,077/ 12,5 = 0,2.

Трудоемкость детали tДЕТ = tШТ.СР. = 5,9 час.

Себестоимость детали

СДЕТ = СПОЛН / NВЫП = 2274320/400 =5685,8 руб./шт.

Фондоотдача: Ф` = Сполн / Сопф = 2274320/ 50289740= 0,05 руб./ руб.


Экономический эффект внедренного технологического процесса по сравнению с базовым достигается за счет уменьшения времени на обработку в результате чего себестоимость снижается в 1,2 раза.


Таблица 27 - Технико-экономические показатели

	Наименование показателей
	Единица измерения
	Величина показателя
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	Базовый
	Проектируемый
	

	Годовой выпуск продукции:
	

	В натуральном выражении
	шт.
	400
	400
	-

	В денежном выражении
	руб.
	2 274 320
	1 877 801
	-

	Технологическая мощность
	

	Общая мощность оборудования
	кВт
	103
	32
	-

	Количество установленных станков
	ед.
	5
	3
	-

	Средняя мощность на один станок
	кВт
	20,6
	10,7
	-

	Состав работающих:
	

	Общее количество работающих
	чел.
	7
	5
	-

	Производственные рабочие
	чел.
	6
	4
	-

	Вспомогательные рабочие
	чел.
	1
	1
	-


Продолжение таблицы 27

	Средства производства:
	

	Основные фонды – всего
	руб.
	50 289 740
	31 897 340
	-

	Производственное оборудование
	руб.
	33660000
	26730000
	-

	Показатели эффективности:
	

	Выпуск продукции на одного работающего
	руб./чел.
	324902,9
	375560,1
	15,6

	Фондоотдача
	руб./руб.
	0,05
	0,1
	30,2

	Фондо-вооруженность
	руб./чел.
	7184248,6
	6379468,0
	-11,2

	Энерго-вооруженность
	кВт/чел.
	14,7
	6,4
	-56,5

	Трудоемкость детали
	час/шт.
	5,9
	1,9
	-68,3

	Себестоимость детали
	руб./шт.
	5685,8
	4694,5
	-17,4

	Экономическая эффективность от снижения себестоимости
	руб./год
	396 520
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