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5 Экономическая часть

5.1 Исходные данные

    Таблица 5.1    – Исходные данные детали «Вал-шестерня»

	Исходные данные (показатели)
	Содержание

	Наименование детали
	Вал-шестерня

	Количество смен 
	2

	Годовая программа выпуска деталей, шт
	2000

	Масса детали, кг
	0,67

	Масса заготовки (поковки), кг
	1,461

	Масса заготовки (прокат), кг
	2,71

	Наименование материала
	Сталь 45 ГОСТ 1050-88

	Цена 1кг материала, руб.

- прокат

- штамповка
	20

30

	Цена 1кг отходов, руб.
	2

	Коэффициент выполнения норм
	1,2

	Количество деталей в партии, шт
	41


      Базовый технологический процесс приведем в таблице 5.2, проектируемый технологический процесс приведем в таблице

Таблица  – Базовый технологический процесс обработки детали

	№ операц.
	Наименование операции
	Наименование оборудования и модель
	Нормы времени
	Квалиф. работ

	
	
	
	То
мин
	Тв
мин
	Тшт
мин
	Тпз
мин
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	005
	Заготовительная
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	010
	Термическая
	
	
	
	
	
	

	015
	Токарная
	Токарно-винторезный 1К62
	2,5
	2,3
	5,1
	24
	3

	020
	Токарная
	Токарно-винторезный 1К62
	2,31
	3,28
	6,03
	24
	3

	025
	Токарная
	Токарно-винторезный 1К62
	7,01
	3,92
	11,8
	24
	3

	030
	Разметка
	
	
	
	
	
	

	035
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный 6Н13
	
	
	
	
	4

	040
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	045
	Шлифовальная
	Центрошлифовальный МВ119
	0,4
	0,5
	2,21
	17
	4

	050
	Зубофрезерная
	Зубофрезерный полуавтомат 5306К
	0,4
	1,85
	2,43
	31
	4

	055
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	1,97
	0,9
	2,03
	17
	4

	060
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	2,71
	1,96
	4,8
	17
	4

	065
	Токарная
	Токарно-винторезный станок 1К62
	0,1
	0,98
	1,16
	24
	3

	070
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	075
	Маркировочная
	
	
	
	
	
	

	080
	Контрольная
	
	
	
	
	
	


Таблица  – Проектируемый технологический процесс обработки детали

	№ операц.
	Наименование операции
	Наименование оборудования и модель
	Нормы времени
	Квалиф. работ

	
	
	
	То
мин
	Тв
мин
	Тшт
мин
	Тпз
мин
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	005
	Заготовительная
	
	
	
	
	
	

	010
	Термическая
	
	
	
	
	
	

	015
	Фрезерно-центровальная
	Двусторонний фрезерно-центровальный полуавтомат барабанного типа трехпозиционный МР76А
	0,51
	1,33
	1,97
	15
	4

	020
	Токарная с ЧПУ
	Токарно-винторезный 16К20Ф3
	0,78
	2,32
	3,4
	20
	2

	025
	Токарная с ЧПУ
	Токарно-винторезный 16К20Ф3
	3,36
	3,52
	7,5
	20
	2

	030
	Разметка
	
	
	
	
	
	

	035
	Вертикально-фрезерная
	Вертикально-фрезерный 6Н13
	5,2
	0,96
	6,0
	10
	4

	040
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	045
	Шлифовальная
	Центрошлифовальный МВ119
	0,4
	0,5
	2,21
	17
	4

	050
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	1,97
	0,9
	2,03
	17
	4

	055
	Шлифовальная
	Круглошлифовальный полуавтомат для врезного и продольного шлифования 3М151
	2,71
	1,96
	4,8
	17
	4

	060
	Зубофрезерная
	Зубофрезерный полуавтомат 5306К
	0,4
	1,85
	2,43
	31
	4

	Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	065
	Токарная
	Токарно-винторезный станок 1К62
	0,1
	0,98
	1,15
	24
	3

	070
	Слесарная
	
	
	
	
	
	

	075
	Маркировочная
	
	
	
	
	
	

	080
	Контрольная
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	31,5
	
	


5.2 Определение трудоемкости годового приведенного объема выпуска деталей 
Общая трудоемкость годового приведенного выпуска деталей, Nгод н-час, определяем по формуле:
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5.3 Определение балансовой стоимости оборудования
Таблица 5.4 - Ведомость потребного количества оборудования

	№ операции
	Тип и модель станка
	Габа-риты станка
	Количество станков
	Кзаг
	Мощность кВт
	Катего-рия слож-ности ремон-та
	Сумма рем-слож-ности
	Опто-вая цена т. руб.
	Баланс стоимости  т.руб.

	
	
	
	
	
	1 ст.
	Всех стан-ков
	Мех.
	Эл.
	Мех.
	Эл.
	1-го
	Всех
	

	015
	Фрез.-центр. МР76А
	5,79
	2
	0,6
	11
	22
	11
	5
	22
	10
	360
	720
	792

	020

025
	Токар.-винт с ЧПУ 16К20Ф3
	5,75
	8
	0,78
	10
	80
	14
	21
	112
	168
	800
	6400
	7040

	035
	Верт.-фрез. 6Н13
	5,8
	4
	0,85
	11
	44
	12,5
	8,5
	50
	34
	340
	1360
	1496

	045
	Центр.-шлиф. МВ119
	5,55
	2
	0,65
	4
	8
	10
	10
	20
	20
	185
	370
	407

	050

055
	Круг.-шлиф. 3М151
	11,28
	5
	0,78
	10
	50
	10
	10
	50
	50
	330
	1650
	1815

	060
	Зубофрез. 5306К
	2,6
	2
	0,7
	4
	8
	10
	12
	20
	24
	290
	580
	638

	065
	Токар.-винтор. 1К62 
	4,5
	1
	0,7
	11
	11
	12,5
	8,5
	12,5
	8,5
	300
	300
	330

	Итого:
	24
	0,76
	
	223
	
	
	
	
	
	11380
	12518


Балансовая стоимость оборудования, ОПФБалан тыс. руб., определяется по формуле:

                                       ОПФбалан.=∑ОПФопт+ТЗР                                (5.2)
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5.4 Определение годового расхода и стоимости основных материалов

Годовой расход основных материалов определяется на основании нормы расходы на деталь, величина которой определяется в технологической части

Стоимость материалов определяется исходя из стоимости заготовки с учетом воз​вратных сумм за реализованные отходы по формулам:

для базового и проектируемого технологических процессов:

Мизд.=  Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх                                  (5.4)
Мгод.=  (Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх)∙Nпр                           (5.5)
где Мгод - стоимость основных материалов на год 

Q заг - вес заготовки в кг 

 Цмат - цена основного материала 

gотх - вес отходов в кг

 Цотх - цена отходов в руб 

Nnp - годовой приведенный выпуск деталей в шт.

для базового техпроцесса:

Мизд.=  Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх=
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Мгод.=  (Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх) ∙Nпр=
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для проектируемого техпроцесса:       

Мизд.=  Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх=
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Мгод.=  (Qзаг∙Цмат-gотх∙Цотх)∙Nпр= 
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5.5 Расчет годового фонда зарплаты производственных рабочих 

Заработная плата рабочих на одну деталь, Зосн.раб. руб., определяется по формуле:
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Фонд заработной платы, ФЗПосн.. руб., определяется по формуле:
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Годовой фонд заработной платы, ФЗПгод руб., определяется по формуле:
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Фонд дополнительной заработной платы, Фдоп руб., определяется по формуле:
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Для расчета заработной платы необходимо определить квалификацию и разряд рабочих (табл. 5.6)  и расценки на операции.

Определение расценки по операциям, R руб., при одностаночном обслуживании
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где Счас - часовая тарифная ставка

tшт. - норма штучного времени на операцию
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Для определения фонда зарплаты основного определим сумму расценок на обра​ботку деталей с учетом коэффициента многостаночного обслуживания (Кмн=0,65) по таблице 5.5.

Таблица - Коэффициент учитывающий многостаночное обслуживание

	Количество обслуж. станков
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Кмн
	1
	0,65
	0,48
	0,39
	0,35
	0,32
	0.3


Таблица  -  Расчет расценок для многостаночного обслуживания

	№

опер
	Сдельная расценка

Рсд, руб
	Коэф. многостаночного обслуживания Кмн
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	015
	0,78
	1
	0,78

	020, 025
	0,22
	0,65
	0,14

	035
	2,38
	1
	2,38

	045
	0,88
	1
	0,88

	050, 055
	2,71
	1
	2,71

	060
	0,96
	1
	0,96

	065
	0,39
	1
	0,39

	Итого:
	8,32
	
	8,24


Зосн.дет=8,32 руб.
ФЗПосн= 8,99×160000= 1318400 руб.
ФЗПгод= 1318400+527360 = 1845760 руб.
Определим среднемесячную зарплату, Зср-мес руб., на одного рабочего по формуле:
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5.6 Расчет цеховой себестоимости детали и определение себестоимости годового приведенного объема выпуска деталей

Цеховая себестоимость складывается из следующих затрат:

Сцех=М+Зосн+Здоп+Зстр+Рсод+Рцех                                        (5.12)

где Сцех - цеховая себестоимость детали, руб.;

М - стоимость материалов (за вычетом отходов), руб.

Зосн - зарплата основная производственных рабочих

Здоп - зарплата дополнительная производственных рабочих

3стр - отчисления на социальное страхование с зарплаты производственных рабочих

Рсод - расходы по содержанию и эксплуатации оборудования

Рцех - цеховые расходы

Порядок определения затрат, составляющих себестоимость детали:

Стоимость материалов (за вычетом отходов) на одно изделие:

M = 42,251 руб.
Основная зарплата производственных рабочих на деталь:

Зосн = 8,24 руб.

Дополнительная зарплата на одну деталь, Здоп руб., определяется в размере 40 % к основной зарплате по формуле:
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Отчисления на социальное страхование, Остр. руб., определяется в размере 14 % к сумме ос​новной и дополнительной зарплаты, по формуле:
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Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования, Рсод руб., определяется в размере 150 %к основной з/п производственных рабочих без доплат по прогрессивно-премиальным системам, т.е. от з/п по тарифу, по формуле:
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Цеховые расходы определяются так же, как и расходы по содержанию и эксплуа​тации оборудования, но в размере 50 %, по формуле:
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Результаты расчетов сводим в калькуляцию, представленную в виде таблицы 

Таблица  - Калькуляция цеховой себестоимости детали

	Статьи затрат
	Статьи затрат
	Сумма в руб.

	1
	Материалы (за вычетом отходов)
	42,25

	2
	Основная з/п производственных рабочих
	8,24

	3
	Дополнительная зарплата
	3,30

	4
	Отчисления на социальное страхование
	3

	5
	Расходы на содержание и ксплуатац.оборудование
	12,36

	6
	Цеховые расходы
	4,12


Цеховая себестоимость детали Сцех.ед = 73,27 руб

Годовой приведенный объем выпуска деталей Nпр = 160000 шт
Себестоимость годового приведенного объекта выпуска 

                                                                                          Сцех.год = 11723200 руб
5.7 Определение экономической зффективности проектируемого технологического процесса 

Таблица  – Исходные данные

	№ п/п
	Наименование данных
	Базовый вариант
	Проетируемый вариант

	
	
	операции

	
	
	015, 020, 025
	015
	020, 025 ЧПУ

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Деталь – представитель
	Вал-шестерня

	2
	Годовой приведенный объем выпуска,

Nприв, шт.
	160000

	3
	Количество наименований обрабатываемых деталей mд, шт
	25

	4
	Модель станка
	1К62
	МР76А
	16К20Ф3

	5
	Норма штучного времени
	22,93
	1,97
	10,9

	6
	Основное время
	11,82
	0,51
	4,14

	7
	Количество станков Сст для базового варианта:
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	16
	2
	8

	8
	Коэффициент загрузки Кзагр для базового варианта:
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	0,82
	0,6
	0,78

	9
	Площадь станка по габаритам
	2.7
	3.5
	3.5

	10
	Категория сложности ремонта станка

- механической части Rм

- электрической части Rэ
	12,5

8,5
	11

5
	14

21

	11
	Оптовая цена станка Цст тыс. руб.
	300
	360
	800

	Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4

	12
	Приспособление 
	3-х кулачк. патрон

	13
	Цена приспособления
	входит в цену станка

	14
	Количество рабочих, чел:

Станочников для базового варианта:
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	Наладчиков для базового варианта:
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	Расценка для базового варианта:
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	7,76
	0,78
	0,14

	
	Итого:
	7,76
	0,92


Таблица  – Расчет капитальных вложений по сравниваемым вариантам

	Усл обозн. затрат
	Содержание затрат и расчет
	Базовый вариант, руб.:
	Проетируемый вариант, руб.:

	
	
	операции

	
	
	015, 020, 025
	015
	020, 025 ЧПУ

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	

	Продолжение таблицы 11
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	3
	4
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	Балансовая стоимость оборудования, руб.:
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	Стоимость спец приспособлений
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	входит в цену станка
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	Стоимость производственной площади, руб.:
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где Цпл –стоимость 1 м2 площади (30000тыс.руб.)

Sст – площадь станка по габаритам 
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	Стоимость служебно-бытовых объектов, руб.:
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где Sраб – площадь на 1 чел. (7 м2)

Rдоп – дополн. раб. сила (0,5 чел на 1 станочника)
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	Стоимость оборотных средств, руб.:
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где 3 – число партии деталей, приходящееся на 1 раб. место;
	
	

	Продолжение таблицы 11
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	3
	4

	
	Cмех. ед. – себестоимость механической обработки единицы и равна: 
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где 0,5 – коэффициент нарастания затрат;

Сзаг – стоимость заготовки
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	Стоимость комплектов ПУ, руб.:
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где Аn – постоянная составляющая стоимости ПУ для конкретного вида обработки;

Вк – стоимость 1-го кадра
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	Итого: 
	14167300
	13555295


 Таблица  - Расчет себестоимости механической обработки по сравниваемым вариантам

	Усл. обозн. затрат
	Содержание затрат и расчет
	Базовый вариант
	Проектируемый вариант

	
	
	операции

	
	
	015, 020, 025
	015
	020, 025 ЧПУ

	1
	2
	3
	4
	5
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	Зарплата производственных рабочих за год, руб.:
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	Зарплата наладчиков за год, руб.:
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где С – часовая тарифная ставка наладчика;
Fэф – полезный фонд времени наладчика (1860 час.)
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	Продолжение таблицы 
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	Зарпплата настройщиков, руб.:
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	Годовые затраты на возобновление ПУ, руб.:
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где 1,1 – коэффициент, учитывающий

возобновление перфоленты;

Кпу – стоимость комплектов ПУ за год;

Твып – средний срок выпуска деталей одного наименования (3–5лет)
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	Затраты на ремонт и содержание спец. приспособлений 
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,где Кпр - стоимость комплекта приспособлений на всех наименования деталей 

1.3 - коэффициент, учитывающие затраты на ре​монт


	входит в цену станка
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	Затраты по сборке и разборке приспособлений 
	входит в цену станка

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Продолжение таблицы 
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	2
	3
	4

	
[image: image85.wmf]ам

А


	Амортизационные отчисления на полное восстановление станков, руб.:

[image: image86.wmf]100

1

,

1

)

(

1

.

m

прин

ст

ам

А

С

Ц

А

×

×

×

S


где А – норма амортизац. на полное восстановление
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	Затраты на амортизацию и содержание помещения, руб.:
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где 
[image: image91.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image92.wmf]пл
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 – затраты на амортизацию и содержание 1м2 площади (450 руб.);
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– дополнительная площадь на приводы для станков с ЧПУ;
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 EMBED Equation.3  [image: image97.wmf]
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	Продолжение таблицы 
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	Затраты на ремонт и обслуживание станков, руб.:
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где 
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- среднегодовая нормативная ремонтосложность (механической и электрической частей станка);
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	Затраты на техническое обслуживание и ремонт ПУ, руб.:
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	Итого:
	2962660
	1818980


Таблица  – Расчет годового эффекта и срока окупаемости дополнительных капиталовложений

	Обозначение затрат
	Расчет затрат
	Сумма (тыс. руб.)

	
	
	Базовый вариант
	Проектир.

вариант
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	Сумма капитальных вложений, руб.
	14167300
	13555295
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	Себестоимость механической обработки годового выпуска, руб.
	3568890
	2484960
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	Приведенные затраты, руб.:
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где 
[image: image111.wmf]н

Е

- нормативный коэффициент эффективности капиталовложений(0,2)
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	Годовой экономический эффект, руб.:
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[image: image116.wmf]год

Э

= 5796120 - 4530040 =
	1266080


             Определение численности высвобождаемых рабочих, роста производительности труда и снижения себестоимости деталей за счет внедрения станков с ЧПУ

Определение численности высвобождаемых рабочих

Численность высвобождаемых рабочих:






[image: image117.wmf](

)

(

)

доп

н

пр

т

н

пр

т

э

R

R

R

R

R

r

+

+

S

-

+

S

=

D

2

1

1

1

1

 






[image: image118.wmf]=
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 (28 + 4) – (10 + 5 + 4) = 13 чел

           Определение роста производительности в результате высвобождения численности рабочих

Рост производительности в результате высвобождения численности:
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где 
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 Снижение себестоимости продукции, СЭ %, определяется по формуле:
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Расчет годового экономического эффекта и срока окупаемости дополнительных капи​тальных вложений на утвержденную программу

Рассчитываем годовой экономический эффект на утвержденную программу по формуле:
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[image: image128.wmf]год
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 = 103035 - 277935  = - 174900 руб (убыток)
      Определим сумму капитальных вложений на утвержденную программу, К руб., по формулам:
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 Определим себестоимость механической обработки деталей на утвержденную программу, СМО руб., по формулам:
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[image: image136.wmf]руб

С

проект

баз

мо

22735

2000

160000

1818980

.

.

.

=

×

=

     

Определим приведенные затраты на утвержденную программу, П руб., по формулам

Пбаз=Смо.баз.+0,2 • Кбаз                                                  (5.26)

Ппроект=Смо.проект.+0,2 • Кпроект                                       (5.27)
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       Рассчитываем годовой экономический эффект на утвержденную программу                               
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   (5.28)


[image: image140.wmf]год

Э

 = 103035 - 277935  = - 174900 руб (убыток)
Использование техпроцесса на обработку детали «Вал-шестерня» с использованием станков с ЧПУ на приведенную программу целесообразно, так как:

- годовой экономический эффект составит – 1266080 руб.;

- рост производительности труда рабочих на участке – 68,4 %;

- снижение себестоимости продукции – 21,9 %;

- высвобождение численности рабочих – 13 чел.

Внедрение станков с ЧПУ ан утвержденную программу нецелесообразно, так как получается убыток в сумме 174900 руб.

Необходимо использовать детали-спутники.

Таблица  – Технико-экономические показатели

	№
	Наименование показателей
	Ед. изм.
	Показатель

	1
	2
	3
	4

	1
	Выпуск продукции

Годовой приведенный объем выпуска деталей
	шт.
	160000

	2
	То же по трудоемкости
	н/ч.
	84000

	3
	То же по себестоимости
	руб.
	11723200

	4
	Годовой объем выпуска типовых деталей
	шт.
	2000

	5
	Оборудование и производственная площадь

Количество оборудования 
	шт.
	24

	6
	Средний коэффициент загрузки оборудования
	-
	0,76

	7
	Балансовая стоимость оборудования
	руб.
	12518000

	8
	Суммарная мощность оборудования
	кВт
	223

	9
	Производственная площадь
	м2
	101,6

	Продолжение таблицы 14

	1
	2
	3
	4

	10
	Стоимость производственной площади
	руб.
	3047400

	11
	Труд 

Количество производственных рабочих:
	чел.
	47

	
	- производственных основных
	
	35

	
	- наладчиков
	
	8

	
	- настройщиков инструмента
	
	4

	12
	Средний разряд основных производственных рабочих
	-
	3,6

	13
	Производительность труда (выработка продукции на 1-го производственного рабочего в год)
	шт.
	3404

	14
	То же по трудоемкости
	н/ч.
	1787

	15
	Среднемесячная зарплата производственных рабочих
	руб.
	4395

	16
	Себестоимость единицы продукции 

Расход материалов
	кг.
	1,461

	17
	Трудоемкость единицы продукции
	н/ч.
	0,525

	18
	Цеховая себестоимость детали
	руб.
	73,27

	19
	Показатели экономической эффективности 

Рост производительности труда
	%
	68,4

	20
	Снижение себестоимости продукции
	%
	21,9

	21
	Высвобождение численности
	чел.
	13

	22
	Годовой экономический эффект
	руб.
	1266080


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Тема дипломного проекта: «Механосборочное производство по выпуску упоров задних полуавтоматов для изготовления сетки ».

Автором дипломного проекта произведен анализ существующих на заводе ЗАО «Завод по выпуску кузнечнопрессового оборудования» технологического процесса сборки сборочной единицы «Упор-задний» и механической обработки деталей «Вал-шестерня». Сделан размерный анализ конструкции СЕ и выбран метод достижения заданной точности одного из технических требований. Сформирован технологический процесс сборки.

Произведен анализ технологичности конструкции СЕ и детали. В  проектируемом процессе внесены изменения в существующий технологический процесс изготовления детали: на токарных операциях применены станки с ЧПУ,  разработано приспособление для фрезерования шпон-пазов. Рассчитаны необходимые допуски и размеры заготовки, а также межоперационные размеры. Рассчитаны и назначены режимы резания и нормы времени на механическую  обработку. Разработаны резец канавочный, калибр-скоба, калибр-пробка.

Спроектирован механосборочный цех по выпуску листогибочных прессов и участок механической обработки штоков.

В экономической части дипломного проекта рассчитана экономическая эффективность применения разработанного  технологического процесса «Вал-шестерня». От применения станков с ЧПУ получен  экономический эффект на приведенную программу в сумме 1266080 руб. Предложены мероприятия по охране труда и экологии.
� EMBED Equation.3  ���
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