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3   Организационно-экономический раздел

3.1 Планирование технической подготовки производства 

      радиоприемного устройства для информационно-измерительной системы автомобиля с разработкой календарного графика

3.1.1  Содержание стадий технической подготовки производства

Техническая подготовка производства – совокупность взаимосвязанных процессов, обеспечивающих конструктивную и технологическую готовность предприятия к выпуску разрабатываемой системы  диагностирования автомобиля.

Техническая подготовка производства включает в себя:

· конструкторскую подготовку производства (КПП);
· технологическую подготовку производства (ТПП);

· организационную подготовку производства (ОПП).

3.1.2   Конструкторская подготовка производства

Конструкторская подготовка производства (КПП) – совокупность процессов конструирования новых изделий, разработка конструкторской документации, ее корректировка и испытание опытных и новых изделий.

КПП состоит из следующих стадий:

· техническое задание;

· техническое предложение;

· эскизный проект;

· разработка рабочей документации.

3.1.2.1 Определение трудоемкости разработки рабочей документации

1. Определение числа чертежных листов и текстовой документации, приведенных к формату А4.

Расчет числа чертежных листов и текстовой документации (количество листов взято приблизительно), приведенных к формату А4 показан в таблице 3.1

      Таблица 3.1 - Расчет числа чертежных листов

	Наименование документа
	Формат документа
	Документ в формате А4

	Чертежи конструкций
	7 листов А3
	7 ∙ 2=14 листов

	Текстовая документация
	100 листов А4
	100 листов

	Итого:
	114 листов


2. Определение трудоемкости разработки рабочих документации.

Нормы времени на разработку рабочей документации установлены в зависимости от группы сложности и новизны разрабатываемого изделия. Чертежи разрабатываемой конструкции функционального узла относятся ко 1-ой группе сложности (простые  радиотехнические   и  электромеханические  узлы  и  блоки на  базе  типовых  унифицированных  конструкций) и к группе новизны Н-2 (конструкции,  воспроизводящие  существующие  изделия  с  конструктивной  и  размерной  переработкой  отдельных  блоков,  узлов,  деталей и  элементов  (заимствован  принцип)). Текстовая техническая документация относится ко 1-ой группе сложности (простые  радиотехнические   и  электромеханические  узлы  и  блоки на  базе  типовых  унифицированных  конструкций) и группе новизны Н-1(конструкции,  модифицирующие  существующие  изделия  новыми  кон структивными  размерами  и   соблюдением  идентичности  решения  задач  изделием (заимствован  принцип  и  конструктивная   часть  разработки).

Общая трудоемкость разработки рабочей документации (нормо-часы или н-ч)
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где (i – число листов, приведенных к формату А4, шт.;

  ti – трудоемкость, н-ч.

Результаты расчета трудоемкости сведены в таблицу 3.2.

Таблица 3.2 -  Результаты расчета трудоемкости

	Наименование

документа
	Группа

сложности
	Группа

новизны
	Количество

листов (i
	Трудоемкость

ti,

н-ч
	Общая

трудоемкость,

н-ч

	Чертежи

конструкций
	1
	Н-2
	14
	2,94
	41,16

	Текстовая

документация
	1
	Н-1
	100
	2,05
	205,00

	Итого:
	114
	
	Трд=246,16


3.1.2.2 Трудоемкость стадий КПП генератора автомобиля 
Трудоемкость выполнения стадий КПП определена на основе усредненных нормативов трудоемкости выполнения опытно-конструкторских работ (ОКР) 1-ой группы сложности и новизны при изготовлении одного опытного образца
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где Тci – трудоемкость выполнения i-ой стадии;

Т1j – трудоемкость выполнения ОКР 1-ой группы сложности и новизны;

Ксл – поправочный коэффициент на сложность проектируемого изделия;

Кнов – поправочный коэффициент на новизну изделия (Кнов=1,29 для Н-2, Кнов=1,19 для Н-1).

Поправочный коэффициент на сложность функционального узла
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где Kj – коэффициент усложнения по признакам сложности. 

m - число признаков сложности. 

Приняты следующие коэффициенты усложнения по отдельным признакам сложности функционального узла с учетом практического опыта:

Кизд=1,2 – тип аппаратуры – специальная гражданская  и наземная;

Ксх.эл =1,2 – схема электрическая (11-10 каскадов);

Ккон=1 – для наибольшей конструктивной переработки;

ktex=1 – для типовой технологии;

Кр.н=1,2 – регулировка и настройка заводская;

Кисп=1,2 – вид испытаний – заводской стендовый.
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Средняя норма проверки нормоконтролером технических документов в листах, приведенных к формату А4, за восьмичасовой рабочий день составляет 30 листов оригиналов и 60 листов подлинников (ГОСТ 2.111-68)[23]
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Результаты определения трудоемкости стадий КПП сведены в таблицу 3.3.

Суммарная трудоемкость КПП функционального узла:

ТКПП=1297,42 н-ч.

Таблица 3.3 -  Результаты определения трудоемкости

	Наименование стадий КПП
	Укрупненные нормы времени конструирования изделия 1 группы сложности и новизны
	Трудоемкость стадии с учетом Ксл и Кнов, н-ч

	Разработка технического задания на изделие
	32,8
	46,54

	Разработка технического предложения
	42,0
	59,60

	Эскизное проектирование:
	
	

	-разработка эскизного проекта
	98,4
	139,63

	-разработка эскизов и чертежей
	90,2
	128,00

	-изготовление макетов
	32,8
	46,54

	-отладка и лабораторные испытания макетов
	32,8
	46,54

	Разработка технического проекта
	139,4
	197,81

	Изготовление опытного образца:
	
	

	-изготовление
	114,8
	162,90

	-отладка и испытание
	32,8
	46,54

	-корректировка документации
	82
	116,36

	Разработка рабочей документации
	-
	246,16

	Проверка нормоконтролером
	-
	60,80

	Итого:
	
	1297,42


3.1.3 Технологическая подготовка производства

Технологическая подготовка производства (ТПП) состоит из следующих стадий:

· технологический контроль чертежей;

· разработка технологического процесса;

· конструирование оснастки и нестандартного оборудования,

· выверка, отладка и внедрение разработанной технологии.

3.1.3.1 Определение трудоемкости разработки технологической 

            документации на механическую обработку деталей

1. В соответствии с “Типовыми нормами на разработку технологической документации” нормы времени разработки технологической документации на механическую обработку деталей установлены в зависимости от группы сложности обрабатываемой детали. Группа сложности зависит от количества условных (приведенных) размеров. Она определена путем сложения общего количества размеров детали, которые необходимо выдержать при обработке.

Проектируемый функциональный узел имеет девять оригинальных деталей (таблица 3.4).
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где 
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- количество условных (приведенных) размеров;
         
[image: image9.wmf]i

r

 - число размеров. выполненных по третьему классу точности (7 квалитет);

        
[image: image10.wmf]1

n

i

i

r

=

å

- сумма числа размеров детали.
Таблица 3.4 - Количество наименований оригинальных деталей

	Группа сложности разрабатываемого изделия

	
	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8



	Количество наименований оригинальных деталей
	-
	-
	-
	9
	-
	-
	-
	-

	
	до 6


	7-10


	11-16


	17-24


	25-36


	37-55


	56-86


	87-120
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Все оригинальные детали выполнены по одной группе сложности.

2. Определение трудоемкости разработки технологической документации на механическую обработку деталей.

Результаты определения трудоемкости разработки технологической документации на механическую обработку деталей сведены в таблицу 3.5 

Таблица 3.5 - Результаты определения трудоемкости

	Наименование технологической документации
	Трудоемкость по 1группе сложности
	Общая трудоемкость,

н-ч

	Отработка конструкции деталей на технологичность
	0,40
	0,40

	Разработка операционных карт
	3,50
	3,50

	Разработка безтекстовых операционных карт
	2,13
	2,13

	Разработка маршрутных карт
	2,06
	2,06

	Вычерчивание эскизов
	1,19
	1,19

	Итого:
	
	Тмех.обр=42,69


3.1.3.2 Определение трудоемкости разработки технологической 

            документации на сборку и электромонтаж радиоприемника
Трудоемкость разработки технологической документации на сборку и электромонтаж укрупненно принята в размере 15 % от трудоемкости разработки технологической документации на механическую обработку деталей
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3.1.3.3 Определение трудоемкости конструирования и изготовления  

             специального технологического оснащения и инструментов
Количество единиц специального технологического оснащения и инструментов определено отдельно по каждому их виду
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               (3.6)
где Koi – нормативное значение коэффициента технической 

              оснащенности;

Nz – общее количество наименований оригинальных деталей;

i=1,2,...,n – виды специальной технологической оснастки и инструментов;

Косн – поправочный коэффициент, учитывающий возможность использования переналаживаемой оснастки или инструмента i-го вида (Косн=0,9).
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Результаты определения трудоемкости конструирования специального технологического оснащения и инструментов приведены в таблице 3.6.

Таблица 3.6 - Результаты определения трудоемкости конструирования оригинальных деталей 

	Вид оснащения

и инструмента
	Значение нормативного коэффициента оснащенности
	Количество оригинальных деталей Nz, шт
	Количество единиц оснащения и инструмента Noi, шт.
	Трудоемкость на единицу,

н-ч
	Суммарная трудо​емкость,

н-ч

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Расчетное
	Принятое
	
	

	Штампы
	0,57
	9
	3,61
01
	4
	36,8
	36,8

	Режущий инструмент
	0,18
	
	1,209
	1
	12,5
	12,5

	Измерительный инструмент
	0,24
	
	1,7
	2
	10,4
	10,4

	Вспомогательный инструмент
	0,06
	
	0,432
	1
	12,5
	12,5

	Слесарный инструмент
	0,11
	
	0,792
	1
	15,2
	15,2

	Приспособления, кондукторы
	0,65
	
	4,68
	5
	68,0
	136

	Прочие инструменты
	0,26
	
	1,8
	2
	65,6
	65,6

	Итого:
	16
	
	510


Результаты определения трудоемкости изготовления специального технологического оснащения и инструментов приведены в таблице 3.7.

Таблица 3.7 - Результаты определения трудоемкости изготовления  

                  специального технологического оснащения

	Вид оснащения

и инструмента
	Количество единиц оснащения и инструмента Noi, шт.
	Трудоемкость на единицу,

н-ч
	Суммарная трудоемкость,

н-ч

	
	
	
	

	
	
	
	

	Штампы
	3
	52,00
	156,00

	Режущий инструмент
	1
	15,85
	15,85

	Измерительный инструмент
	1
	35,00
	35,00

	Вспомогательный инструмент
	1
	2,30
	2,30

	Слесарный инструмент
	3
	10,60
	10,60

	Приспособления, кондукторы
	4
	55,00
	220,00

	Прочие инструменты
	3
	46,00
	138,00

	Итого:
	16
	
	577,75


3.1.3.4 Общая трудоемкость технологической подготовки 

             производства

Общая трудоемкость технологической подготовки производства
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              (3.7)

где Тмех.обр – трудоемкость разработки технологической документации на механическую обработку деталей;

Тсб – трудоемкость разработки технологической документации на сборку и электромонтаж;

Тконстр – трудоемкость конструирования специального технологического оснащения и инструментов;

Тизг – трудоемкость изготовления специального технологического оснащения и инструментов.
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3.1.4 Определение продолжительности стадий технической 

          подготовки производства

Продолжительность каждой стадии в календарных днях
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где   Tсi  – общая трудоемкость на данной стадии, н-ч;

Wp – количество работников, одновременно участвующих в работе, чел.;

q – продолжительность рабочей смены (q =8 ч);

Кн – коэффициент выполнения норм выработки данного этапа (Кн=1,1);

f – коэффициент перевода рабочих дней в календарные, 

f = 0,69.

Результаты определения трудоемкости  и продолжительности каждой стадии технической подготовки производства функционального узла сведены в таблицу 3.8.
Таблица  3.8 - Результаты определения трудоемкости  и 

                  продолжительности стадии технической 

                  подготовки производства

	Наименование работ

(стадий)
	Трудоемкость Tci, н-ч


	Количество Wp,

чел.


	Продолжительность Тцi,

 кал. дни



	Разработка технического задания
	46,54
	3
	3

	Разработка технического предложения
	59,60
	2
	5

	Разработка эскизного проекта
	141,63


	2
	12

	Разработка эскизов чертежей на макеты
	128,00


	2
	11

	Изготовление макетов
	46,54


	2
	4

	Отладка и лабораторные испытания макетов
	46,54


	2
	4

	Разработка технического проекта
	199,81
	4
	9

	Разработка рабочих чертежей общего вида и монтажных схем
	41,16


	2
	4

	Разработка текстовой документации
	205,00


	4

4
	9

	Нормоконтроль рабочей документации
	60,80


	2
	5

	Обеспечение покупными изделиями, материалами
	16,61


	2
	2

	Составление спецификации
	15,21


	2
	2

	Отработка конструкции на технологичность
	0,40
	1
	1

	Разработка технологической документации на механическую обработку
	9,28
	1
	2

	Разработка технологической документации на сборку
	1,40
	1
	1

	Проектирование оснастки и инструментов
	104,8

116,2
	3

3
	6

7

	Изготовление оснастки и инструментов
	107,00

109,75
	3

3
	6

6

	Изготовление опытного образца
	162,90
	4
	7

	Отладка и испытание опытного образца
	46,54


	2
	4

	Корректировка документации
	117,36


	3
	7

	Составление технического отчета
	77,23
	2
	7

	Итого:
	1996,0
	55


	124


3.1.5    Разработка календарного графика (сетевого графика) 

            технической подготовки производства

После расчета трудоемкости и продолжительности отдельных стадий составлены календарный график всей технической подготовки производства и определена ее общая продолжительность.

Составление сетевого графика произведено в следующей последовательности:

· определен перечень событий и работ;

· построен сетевой график;

· рассчитаны параметры сетевого графика;

· произведен анализ сетевого графика и его оптимизация.

При расчете сетевой модели графическим методом определены следующие параметры:

1) tpi – ранний из возможных сроков наступления события i;

2) tpj – ранний из возможных сроков наступления события j;

3) tпi – поздний из допустимых сроков наступления i;

4) tпj – поздний из допустимых сроков наступления j;

5) Рi – резерв времени наступления события j;

6) Рпij – полный резерв времени работы i-j;

7) Pcij – свободный резерв времени работы i-j;

8) продолжительность критического пути.

Ранний из возможных сроков наступления события tpi – это срок,  необходимый  для выполнения всех работ,  предшествующих данному событию

       tpi = t [ Lmax(I-i) ],




              (3.9)
где  t - время,

Lmax(I-i) - максимальный путь от исходного до данного события;

I - исходное событие;

i - данное событие.

Поздний из  допустимых сроков tпi – такой срок наступления события,  превышение которого вызовет задержку завершающего

tпi = t [Lкр] – t [Lmax(i-C)],



                       (3.10)
где  Lкр –  длительность критического пути,

 Lmax(i-C) –  максимальный путь от данного события до завершающего,

 С – завершающее событие.

Резерв времени  события  определен как разность между поздним и ранним сроками наступления события

                 Рi = tпi – tpi.



                      (3.11)

Полный резерв времени работы –  это максимальное количество времени,  на которое можно увеличить продолжительность  данной работы,  не изменяя длительности критического пути

              Рпij = tпj – tpi – Тij,



            (3.12)

где Тij – длительность работы i-j.

Свободный резерв времени работы –  является частью полного резерва и определяется временем, на которое можно увеличить продолжительность  данной работы,  не изменяя сроков начала последующей работы

                 Рcij = tпj – tpi – Тij.

  
                      (3.13)

Прохождение критического пути определено от исходного события к завершающему (работа принадлежит критическому пути в том случае, если ее начальное и конечное события имеют нулевой резерв времени, и она не имеет резервов).

Перечень событий и работ приведен в таблице 3.9.

Построенный сетевой график технической подготовки производства функционального узла (до оптимизации) и его параметры показаны на рисунке 3.1.

Рассчитанные параметры сетевого графика также приведены в таблице 3.10.

В соответствии с расчетом длина критического пути составила – 93 дня.

3.1.6  Оптимизация сетевого графика

После расчета сетевого графика произведена его оптимизация (упрощенный метод) за счет перераспределения исполнителей с работ подкритического пути, имеющего минимальные резервы времени, на работы критического пути, которые могут выполняться работниками тех же специальностей.

Таблица 3.9 -  Порядок составления технического отчета

	Код события
	Наименование

события
	Код

работы
	Наименование

работы
	Продолжительность Тцi, кал. дни

	0
	Решение о проектировании принято
	0-1
	Разработка технического задания
	3

	1
	Техническое задание разработано
	1-2
	Разработка технического предложения
	5

	2 
	Техническое предложение разработано
	2-3
	Разработка эскизов чертежей на макеты
	11

	
	
	2-5
	Разработка эскизного проекта
	12

	3
	Эскизы чертежей на макеты разработаны
	3-4
	Изготовление макетов
	4

	4
	Макеты изготовлены
	4-5
	Отладка и лабораторные испытания макетов
	4

	5
	Макеты отлажены и испытаны,

эскизный проект разработан
	5-6
	Разработка технического проекта
	9

	6
	Технический проект разработан
	6-7
	Разработка рабочих чертежей общего вида и монтажных схем
	7

	
	
	6-9
	Проверка нормоконтролером
	2

	7
	Рабочие чертежи общего вида и монтажные схемы разработаны
	7-8
	Разработка текстовой документации
	9

	8
	Текстовая документация разработана
	8-9
	Проверка нормоконтролером текстовой документации
	3

	9
	Рабочая документация нормоконтролером проверена
	9-10
	Составление спецификации
	2

	
	
	9-11
	Отработка конструкции на технологичность
	1

	10
	Спецификация составлена
	10-16
	Обеспечение покупными изделиями, материалами
	2

	11
	Конструкция отработана на технологичность
	11-12
	Разработка технологической документации на механическую обработку
	2

	12
	Технологическая документация на механическую обработку разработана
	12-13
	Разработка технологической документации на сборку
	1

	13
	Технологическая документация на сборку разработана
	13-14
	Проектирование оснастки
	6

	
	
	13-15
	Проектирование инструментов
	7

	14
	Оснастка спроектирована
	14-16
	Изготовление оснастки
	6

	15
	Инструменты спроектированы
	15-16
	Изготовление инструментов
	6

	16
	Покупные изделия и материалы получены, оснастка и инструменты изготовлены
	16-17
	Изготовление опытного образца
	7

	17
	Опытный образец изготовлен
	17-18
	Отладка и испытание опытного образца
	4

	18
	Опытный образец отлажен и испытан
	18-19
	Корректировка документации
	7

	19
	Документация откорректирована
	19-20
	Составление технического отчета
	7

	20
	Технический отчет составлен
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Таблица 3.10 - Временные характеристики событий

	Код

Работы
	Продолжительность

Тij
	Ранний срок наступления события

tpj
	Поздний срок наступления события

tпj
	Резерв времени события

Рj
	Ранний срок наступления события

tpi
	Полный резерв времени работы

Рпij
	Свободный резерв времени работы

Рсij

	0-1
	3
	3
	3
	0
	0
	0
	0

	1-2
	5
	8
	8
	0
	3
	0
	0

	2-3
	11
	19
	19
	0
	8
	0
	0

	2-5
	12
	27
	27
	0
	8
	7
	7

	3-4
	4
	23
	23
	0
	19
	0
	0

	4-5
	4
	27
	27
	0
	23
	0
	0

	5-6
	9
	36
	36
	0
	27
	0
	0

	6-7
	7
	40
	40
	0
	36
	0
	0

	6-9
	3
	51
	51
	0
	36
	12
	12

	7-8
	9
	49
	49
	0
	40
	0
	0

	8-9
	2
	51
	51
	0
	49
	0
	0

	9-10
	2
	53
	66
	13
	51
	13
	0

	9-11
	1
	52
	52
	0
	51
	0
	0

	10-16
	2
	68
	68
	0
	53
	13
	13

	11-12
	2
	54
	54
	0
	52
	0
	0

	12-13
	1
	55
	55
	0
	54
	0
	0

	13-14
	6
	61
	62
	1
	55
	1
	0

	13-15
	7
	62
	62
	0
	55
	0
	0

	14-16
	6
	68
	68
	0
	61
	1
	1

	15-16
	6
	68
	68
	0
	62
	0
	0

	16-17
	7
	75
	75
	0
	68
	0
	0

	17-18
	4
	79
	79
	0
	75
	0
	0

	18-19
	7
	86
	86
	0
	79
	0
	0

	19-20
	7
	93
	93
	0
	86
	0
	0


Сначала определено количество исполнителей, которые можно перевести на работу критического пути, затем продолжительность (новая) работ критического пути, на которые переведены исполнители.

Коэффициент напряженности работы (пути kнij) – это отношение продолжительности несовпадающих (заключенных между одними и теми же событиями) отрезков пути, одним из которых является путь максимальной продолжительности, проходящий через данную работу, а другим – критический путь. Он позволяет определить степень трудности выполнения в срок каждой группы работ некритического пути.

Если совпадающую с критическим путем величину отрезка пути обозначить Т(Lкр, длину критического пути – ТLкр, а протяженность максимального пути, проходящего через данные работы – ТLмах, то коэффициент напряженности данного пути
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1. Напряженным участком работ является путь, проходящий через работы 2-3,3-4 и 4-5. Работа 2-5 имеет свободный резерв времени. Следовательно, с этой работы можно перевести часть исполнителей на однородную работу (2-3).

На участке 2-5 занято 2 человека, на участке 2-3 – 2 человека. В этом случае трудоемкость работ


           Тцij=Wpij(Tij,



             (3.15)

где Wpij – количество исполнителей,

Тij – продолжительность работы в днях,


Тц(2-5)=Wp(2-5)(T(2-5)=2(12=24 чел.-дн.,


Тц(2-3)=Wp(2-3)(T(2-3)=2(11=22 чел.-дн.,

Количество исполнителей (х), которых можно перевести с работы 2-5 на работу 2-3, увеличив продолжительность 2-5 на 3 дня:
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Тогда новая продолжительность (2-3)
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а новая продолжительность (2-5)
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2. Напряженным участком работ является путь, проходящий через работы 9-11, 11-12, 12-13, 13-14 и 14-16. Работа 9-10 имеет свободный резерв времени. Следовательно, с этой работы можно перевести часть исполнителей на однородную работу (11-12).

На участке 9-10 занято 2 человека, на участке 11-12 – 1 человек. В этом случае трудоемкость работ:

Тц(9-10)=Wp(9-10)(T(9-10)=2(2=4 чел.-дн.,  Тц(11-12)=Wp(11-12)(T(11-12)=1(2=2 чел.-дн.,

Количество исполнителей (х), которых можно перевести с работы 9-10 на работу 11-12, увеличив продолжительность 9-10 на 1 день:
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Тогда новая продолжительность (11-12)
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а новая продолжительность (9-10)
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3. Напряженным участком работ является путь, проходящий через работы 13-15,15-16, но нет исполнителей, которых можно было перевести с однородных работ на этот путь.

Перечень событий и работ после оптимизации сетевого графика приведен в таблице 3.11.

Сетевой график технической подготовки производства функционального узла (после оптимизации)  показан на рисунке 3.2.

Рассчитанные параметры сетевого графика после оптимизации приведены в таблице 3.12.

В результате оптимизации удалось сократить продолжительность работ на 4 дня, т.е. на 4,3 %, т.к. новая продолжительность критического пути составила 89 дней.
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Таблица 3.12 -  Порядок составления технического отчета

	Код события
	Наименование

события
	Код

работы
	Наименование

работы
	Продолжительность Тцi, кал. дни

	0
	Решение о проектировании принято
	0-1
	Разработка технического задания
	3

	1
	Техническое задание разработано
	1-2
	Разработка технического предложения
	5

	2 
	Техническое предложение разработано
	2-3
	Разработка эскизов чертежей на макеты
	8

	
	
	2-5
	Разработка эскизного проекта
	15

	3
	Эскизы чертежей на макеты разработаны
	3-4
	Изготовление макетов
	4

	4
	Макеты изготовлены
	4-5
	Отладка и лабораторные испытания макетов
	4

	5
	Макеты отлажены и испытаны,

эскизный проект разработан
	5-6
	Разработка технического проекта
	9

	6
	Технический проект разработан
	6-7
	Разработка рабочих чертежей общего вида и монтажных схем
	7

	
	
	6-9
	Проверка нормоконтролером
	2

	7
	Рабочие чертежи общего вида и монтажные схемы разработаны
	7-8
	Разработка текстовой документации
	9

	8
	Текстовая документация разработана
	8-9
	Проверка нормоконтролером текстовой документации
	3

	9
	Рабочая документация нормоконтролером проверена
	9-10
	Составление спецификации
	3

	
	
	9-11
	Отработка конструкции на технологичность
	1

	10
	Спецификация составлена
	10-16
	Обеспечение покупными изделиями, материалами
	2

	11
	Конструкция отработана на технологичность
	11-12
	Разработка технологической документации на механическую обработку
	1

	12
	Технологическая документация на механическую обработку разработана
	12-13
	Разработка технологической документации на сборку
	1

	
	
	13-15
	Проектирование инструментов
	7

	13
	Технологическая документация на сборку разработана
	13-14
	Проектирование оснастки
	6

	14
	Оснастка спроектирована
	14-16
	Изготовление оснастки
	6

	15
	Инструменты спроектированы
	15-16
	Изготовление инструментов
	6


Продолжение таблицы  3.12

	16
	Покупные изделия и материалы получены, оснастка и инструменты изготовлены
	16-17
	Изготовление опытного образца
	7

	17
	Опытный образец изготовлен
	17-18
	Отладка и испытание опытного образца
	4

	18
	Опытный образец отлажен и испытан
	18-19
	Корректировка документации
	7

	19
	Документация откорректирована
	19-20
	Составление технического отчета
	7

	20
	Технический отчет составлен
	
	
	


Таблица 3.13 -  Временные характеристики наступления событий

	Код

Работы
	Продолжит.

Тij
	Ранний срок наступления события

tpj
	Поздний срок наступления события

tпj
	Резерв времени события

Рj
	Ранний срок наступления события

tpi
	Полный резерв времени работы

Рпij
	Свободный резерв времени работы

Рсij

	0-1
	3
	3
	3
	0
	0
	0
	0

	1-2
	5
	8
	8
	0
	3
	0
	0

	2-3
	8
	16
	16
	0
	8
	0
	0

	2-5
	15
	24
	24
	0
	8
	1
	1

	3-4
	4
	20
	20
	0
	16
	0
	0

	4-5
	4
	24
	24
	0
	20
	0
	0

	5-6
	9
	33
	33
	0
	24
	0
	0

	6-7
	7
	37
	37
	0
	33
	0
	0

	6-9
	3
	48
	48
	0
	33
	12
	12

	7-8
	9
	46
	46
	0
	37
	0
	0

	8-9
	2
	48
	48
	0
	46
	0
	0

	9-10
	3
	51
	62
	11
	48
	11
	0

	9-11
	1
	49
	49
	0
	48
	0
	0

	10-16
	2
	64
	64
	0
	51
	11
	11

	11-12
	1
	50
	50
	0
	49
	0
	0

	12-13
	1
	51
	51
	0
	50
	0
	0

	13-14
	6
	57
	58
	1
	51
	1
	0

	13-15
	7
	58
	58
	0
	51
	0
	0

	14-16
	6
	64
	64
	0
	57
	1
	1

	15-16
	6
	64
	64
	0
	58
	0
	0

	16-17
	7
	71
	71
	0
	64
	0
	0

	17-18
	4
	75
	75
	0
	71
	0
	0

	18-19
	7
	82
	82
	0
	75
	0
	0

	19-20
	7
	89
	89
	0
	82
	0
	0


3.2 Расчет экономических показателей проектируемого устройства и определение эффективности проекта
3.2.1 Расчет капитальных затрат
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где       
[image: image33.wmf]об

К

 – капиталовложения в оборудование, необходимое для данного технологического процесса, руб.;


[image: image34.wmf]зд

К

 – затраты на строительство и реконструкцию зданий, руб.;


[image: image35.wmf]осн

К

 – затраты на технологическую оснастку и инструменты, руб.;


[image: image36.wmf]инв

К

 – затраты на инвентарь, руб.

Капиталовложения в оборудование рассчитываются:
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где      
[image: image38.wmf]от

К

 – капиталовложения в оборудование, приобретаемое со стороны или изготавливаемое предприятием (балансовая стоимость), руб.;


[image: image39.wmf]оэ

К

 – затраты на энергетическое оборудование, руб.;


[image: image40.wmf]опт

К

 – затраты на подъемно-транспортное оборудование, руб.;


[image: image41.wmf]оу

К

 – капиталовложения в средства контроля и управления технологическим процессом, руб.

Таблица 3.14 - Перечень необходимого оборудования

	Наименование оборудования
	Марка
	Мощность, кВт
	Рыночная цена, руб.

	1. Пресс
	КД2118
	50
	25 000

	2. Сверлильный станок
	2А125
	3
	14 000

	3. Установка для промывки 
	УЗВФ-1
	5
	10 500

	4. Установка для пайки
	АП-10
	10
	15 500

	5. Термошкаф
	КП45-06
	12
	9 500

	6. Пресс для литья
	
	33
	18 500

	7. Гальваническая ванна
	
	3
	5 000

	Итого
	
	116
	98 000


Капиталовложения в технологическое оборудование с учетом коэффициента на транспортно-заготовительные расходы
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где       1,28 – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы (0,05 – 0,1 – соответственно для легкого и тяжелого оборудования, затраты на строительные работы, в т.ч. устройство фундамента – 0,08; затраты на монтаж и освоение оборудования – 0,1);
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 – рыночная цена оборудования, руб.;
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Капиталовложения в энергетическое оборудование
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Капиталовложение в подъемно-транспортное оборудование
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Затраты в средства контроля и управления технологическим процессом составляют 10…12% от стоимости оборудования
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Капиталовложение в здание
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где      
[image: image53.wmf]зд
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 – стоимость 1
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[image: image56.wmf]зд
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 – площадь здания, 
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где      
[image: image59.wmf]н

h

 – коэффициент, учитывающий наружную площадь здания, 
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Площадь цеха
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где       
[image: image62.wmf]i

об

F

 – площадь, занимаемая одним рабочим местом, 
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 – принятое число рабочих мест, 
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 – коэффициент, учитывающий дополнительную площадь, 
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Площадь вспомогательных помещений
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Площадь конторских помещений составляет до 
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 на 1 рабочее место
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Стоимость инструмента и приспособлений можно принять в размере 12% от рыночной стоимости производственного оборудования
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Стоимость производственного и хозяйственного инвентаря
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3.2.2 Расчет себестоимости продукции

Расчет затрат на сырье и основные материалы
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где      
[image: image82.wmf]i

m

 – норма расхода материала на изготовление изделия, кг.;


[image: image83.wmf]i

Ц

 – цена материала, руб./кг;


[image: image84.wmf]тз

Н

 – транспортно-заготовительные расходы, 
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 – величина возвратных (реализуемых) отходов материала, кг;


[image: image87.wmf]отх

i

Ц

 – цена 1 кг возвратных отходов материала, руб./кг.

Расчет затрат на сырье и основные материалы представлен в таблице 3.15.

Таблица 3.15 - Расчет затрат на сырье и основные материалы

	Наименование, марка
	Норма расхода, кг/м/л
	Цена за 1 кг/м/л, руб.
	Величина отходов, кг
	Цена отходов за 1 кг, руб.
	Цена, руб.

	Флюс ФКТ
	0,05
	400
	-
	-
	20,00

	Припой ПОС-61
	0,05
	300
	-
	-
	15,00

	Бензин Б-70
	     0,10
	12
	-
	       -
	     1,20

	Лак УР-231
	0,07
	120
	-
	-
	      8,4


Продолжение таблицы 3.15 
	Наименование, марка
	Норма расхода, кг/м/л
	Цена за 1 кг/м/л, руб.
	Величина отходов, кг
	Цена отходов за 1 кг, руб.
	Цена, руб.

	Пластмасса
	     0,10
	     130 
	   0,016
	      60
	     13,00

	Стеклотекстолит
	0,02
[image: image88.wmf]2
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	550
	0,001
[image: image89.wmf]2
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	50
	10,45

	Вата
	0,05
	15
	-
	-
	0,75

	Латекс
	0,01
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	0,10

	Итого
	
	
	
	
	68,15
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Расчет затрат на полуфабрикаты и комплектующие изделия:
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Расчет затрат на комплектующие изделия и полуфабрикаты представлен в таблице 3.16.

Таблица 3.16 -  Расчет затрат на комплектующие изделия и полуфабрикаты

	Наименование, марка
	Количество, шт.
	Цена за единицу, руб.
	Стоимость, руб.

	Транзистор ГТ313Б
	1
	15
	15

	Транзистор КТ 315Б
	2
	10
	20

	Транзистор ГТ308В
	3
	8
	24

	Транзистор ГТ308А
	2
	8
	16

	Транзистор  КТ215Г
	2
	20
	40

	Диод Д9Б
	3
	5
	10

	Диод Д9В
	2
	6
	12


Продолжение таблицы 3.16

	Наименование, марка
	Количество, шт.
	Цена за единицу, руб.
	Стоимость, руб.

	Конденсатор КСО 100 нФ, 8В
	10
	7
	70

	Конденсатор КСО 20 нФ, 8В
	12
	7
	84

	Конденсатор КСО 62 нФ, 8В
	8
	6
	48

	Конденсатор КСО 30 нФ, 8В
	1
	6
	6

	Резистор ОЛМ-25 кОм,0,25Вт
	4
	0,65
	2,60

	Резистор ОЛМ-1 кОм,0,25Вт
	2
	0,65
	1,30

	Резистор ОЛМ-620 кОм,0,015Вт
	3
	0,65
	1,95

	Резистор ОЛМ-24 кОм,0,20Вт
	6
	0,65
	3,90

	Резистор  ОЛМ -430 Ом, 0,009
	4
	0,65
	2,60

	Резистор ОЛМ -5,4 кОм,0,18Вт
	5
	0,65
	0,65

	Резистор ОЛМ -12,6 кОм,0,22Вт
	1
	0,65
	0,65

	Резистор ОЛМ -100 Ом,0,010Вт
	8
	0,65
	1,30

	Резистор ОЛМ -6,2 кОм,0,010Вт
	5
	0,65
	3,25

	Резистор ОЛМ -7,2кОм,0,15Вт
	2
	0,65
	1,30

	Резистор ОЛМ -6,2кОм,0,15Вт
	6
	0,65
	3,90

	Катушка индуктивности 100 мкГн
	10
	9
	90

	Катушка индуктивности 200 мкГн
	7
	9
	63

	Катушка индуктивности 150 мкГн
	5
	10
	50

	Итого
	
	637,4



[image: image93.wmf]10

637,41701,14

100

ê

Ñðóá

æö

=×+=

ç÷

èø


Основная заработная плата


[image: image94.wmf]год

Q

1

L

L

L

зо

N

S

t

С

å

=

×

×

h

=

,

   (3.31)

где      L=1,…,Q – наименование технологических операций при изготовлении проектируемого изделия;


[image: image95.wmf]h

– коэффициент, учитывающий премию, ( = 1,5;


[image: image96.wmf]L

t

 – норма времени при изготовлении изделия по L-му разряду, н/ч.;

[image: image97.wmf]L
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 – часовая тарифная ставка основного производственного рабочего, руб.;
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 – годовой выпуск продукции, 
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Заработная плата категориям работников определяется по таблице 3.17 при минимальном окладе 1400 руб.[ постановление правительства Р.Ф. № 256 от 1.05.2007г.]:

Таблица  3.17 -  Межразрядные тарифные коэффициенты единой тарифной сетке
	1р
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	1,04
	1,09
	1,142
	1,268
	1,407
	1,546
	1,699
	1,866
	2,047
	2,242
	2,423
	2,618
	2,813
	3,036
	3,259
	3,51
	4,5


Расчет основной заработной платы представлен в таблице 3.18.

Таблица 3.18 - Расчет основной заработной платы производственных рабочих

	Выполняемые работы
	Объем работ, ч
	Должность
	Разряд (категория)
	Часовая тарифная ставка, руб./ч
	Коэффициент учитывающий премию
	Основная заработная плата, руб.

	1. Разработка технического задания
	47,81
	Инженер-конструк-тор
	I (12)
	20,12
	1,5
	1434,3

	2. Разработка технического предложения
	59,77
	Инженер-конструк-тор
	I (12)
	20,12
	1,5
	1800,75

	3. Разработка эскизного проекта
	143,15
	Инженер-конструк-тор
	I (12)
	20,12
	1,5
	4373,02

	4. Разработка эскизов и чертежей на макеты
	131,48
	Инженер-конструк-тор
	I (12)
	20,12
	1,5
	3 995,87

	5. Изготовление макетов
	47,81
	Механик
	IV (6)
	11,6
	1,5
	775,26

	
	47,81
	Монтажник
	IV (6)
	11,6
	1,5
	775,26

	6. Отладка и лабораторные испытания макетов
	47,81
	Регулировщик
	IV (6)
	11,6
	1,5
	775,26

	7. Разработка технического проекта
	203,20
	Инженер-конструк-тор
	I (12)
	20,12
	1,5
	6132,58

	8. Разработка рабочих документов
	1220,56
	Инженер-конструк-тор
	I (12)
	20,12
	1,5
	26020,10


Продолжение таблицы 3.18 

	Выполняемые работы
	Объем работ, ч
	Должность
	Разряд (категория)
	Часовая тарифная ставка, руб./ч
	Коэффициент учитывающий премию
	Основная заработная плата, руб.

	9. Проверка нормоконтролем рабочей документации
	72,00
	Инженер-нормировщик
	II (8)
	14,08
	1,5
	1520,72

	10. Разработка документации на механическую обработку
	  46,68
	Инженер-технолог
	II (8)
	14,08
	1,5
	1021

	11. Разработка документации на сборку
	7,00
	Инженер-технолог
	II (8)
	14,08
	1,5
	147,77

	12. Проектиро-вание оснастки и инструмента
	457,9
	Инженер-конструк-тор
	I (12)
	20,12
	1,5
	13710,92

	13. Составление ведомости на материалы
	36,43
	Инженер-нормиров-щик
	II (8)
	14,08
	1,5
	955,74

	14. Составление ведомости на покупные изделия
	24,29
	Инженер-нормиров-щик
	II (8)
	14,08
	1,5
	803,87

	15. Обеспечение материалами
	182,16
	Снабженец
	II (8)
	14,08
	1,5
	3578,82

	16. Обеспечение покупными изделиями
	255,02
	Снабженец
	II (8)
	14,08
	1,5
	4290,30

	17. Изготовле-ние оснастки и инструмента
	423,40
	Слесарь
	III (10)
	17
	1,5
	6334,61

	18. Изготовле-ние опытного образца
	167,34
	Механик
	IV (6)
	11,6
	1,5
	4233,99

	
	167,34
	Монтаж-ник
	IV (6)
	11,6
	1,5
	4324,35

	19. Отладка и испытание опытного образца
	47,81
	Регулиро-щик
	IV (6)
	11,6
	1,5
	1100,04


Продолжение таблицы 3.18 

	Выполняемые работы
	Объем работ, ч
	Должность
	Разряд (категория)
	Часовая тарифная ставка, руб./ч
	Коэффициент учитывающий премию
	Основная заработная плата, руб.

	20. Корректи-   ровка   документа-ции
	119,53
	Инженер-конструктор
	I (12)
	20,12
	1,5
	2914,47

	21. Составление технического отчета
	80,00
	Инженер-конструктор
	I (12)
	20,12
	1,5
	2914,40

	Итого
	
	
	
	
	
	89937,31


Основная заработная плата
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Дополнительная заработная плата
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где 
[image: image102.wmf]д

Н

 – норматив дополнительной заработной платы, 
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Полная заработная плата
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Налоги и отчисления от оплаты труда
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где  К – Единый социальный налог (в Федеральный бюджет – базовая часть пенсии – 20%; в фонд социального страхования – 3,2%; в фонд территориального медицинского страхования – 2%; в фонд федерального медицинского страхования – 0,8%; травматизм – 0,2%), К=26,2%.
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Расчет земельного налога
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где  В – ставка земельного налога, 
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[image: image111.wmf]инт

K

 – коэффициент, учитывающий долю времени работы оборудования для изготовления данной детали от общего времени
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где 
[image: image113.wmf]1

К

 – коэффициент, учитывающий долю времени работы оборудования для изготовления изделия от общего времени
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где
[image: image115.wmf]п

S

 – принятое число станков, 
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[image: image118.wmf]1

К

2

=

– коэффициент, учитывающий долю площади, занимаемую оборудованием для изготовления данной детали от общей площади.
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Расчет затрат на амортизационные отчисления:



[image: image121.wmf]1

г

n

1

i

а

oi

а

К

100

N

Н

К

С

×

×

×

=

å

=

,

   (3.39)

где       
[image: image122.wmf]oi

К

 – полная восстановительная стоимость основных фондов, руб.;


[image: image123.wmf]а

Н

 – норма амортизационных отчислений, %.

Расчет затрат на амортизационные отчисления представлен в таблице 3.19
Таблица 3.19 -  Расчет затрат на амортизационные отчисления

	Наименование группы основных фондов
	Восстановительная стоимость основных фондов 
[image: image124.wmf]oi

К

, руб.
	Норма амортизационных отчислений 
[image: image125.wmf]а

Н

, %
	Коэффициент занятости основных фондов, 
[image: image126.wmf]1

К


	Годовая сумма амортизационных отчислений, руб.

	1. Здание
	5 383 800,00
	2,6
	0,011
	20,53

	2. Производст-венное оборудование
	124 715,00
	12,0
	0,011
	2,19

	3. Энергети-ческое оборудование
	24 943,00
	6,4
	0,011
	0,23

	4. Подъемно-транспортное оборудование
	18 707,25
	15,0
	0,011
	0,41

	5. Инструменты и приспособления
	11 760,00
	20,0
	0,011
	0,34

	6. Производст-венный и хозяйственный инвентарь
	82 227,00
	12,5
	0,011
	1,51

	7. Средства контроля и управления технологическим процессом
	14 965,80
	11,5
	0,011
	0,25

	Итого
	
	
	
	25,46
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Затраты на электроэнергию
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где      
[image: image129.wmf]т

.

эл

С

 – затраты на электроэнергию для технологических целей, руб.: 
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где  
[image: image131.wmf]у

W

 – суммарная потребляемая мощность технологического оборудования, кВт;
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 – действительный фонд времени работы оборудования на изготовление детали, 
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[image: image137.wmf]сил

С

 – затраты на электроэнергию, используемую для освещения (силовая энергия)
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где  
[image: image139.wmf]осв

W

 – годовое число часов осветительной нагрузки (при односменном режиме работы – 800 ч; средний расход 15 Вт/ч на 
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 Размер платы за воду:

Расход воды на производственные нужды определяется суммированием потребностей на приготовление охлаждающих смесей, на промывку деталей и т.д.

Расчет расхода воды на бытовые нужды ведется на основе следующих данных: для хозяйственных-санитарных нужд – 10 л. на каждого работающего в смену. Размер платы за воду составляет 4,64 руб. за 
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. Расход пара на отопление принимаем
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где      V – наружный объем здания,
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Расход пара на отопление из расчета 1 кг на 1 л воды
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Расход воды, потребляемой за 1 смену для санитарно бытовых нужд


[image: image152.wmf]п

сб

W

25

К

×

=

,

   (3.45)

где     
[image: image153.wmf]п

W

 – количество рабочих в смену на производство детали, чел. 
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Расход пара на производственные нужды из расчета 0,6 л/ч на 1 станок:



[image: image155.wmf].

об

.

исп

см

п

п

К

Т

S

6

,

0

К

×

×

×

=

,

   (3.46)

где       
[image: image156.wmf]п

S

 – принятое количество станков; 
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Общий расход воды равен
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Плата за воду составляет
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где       
[image: image165.wmf].

д

.

р

F

 – число рабочих дней в году, 
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Цеховые расходы
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Общезаводские расходы
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Прочие производственные расходы
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где К – коэффициент, учитывающий затраты этого вида расходов в общих затратах, К=0,005.
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[image: image176.wmf]
Производственная себестоимость
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[image: image179.wmf].


Внепроизводственные расходы
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где      
[image: image181.wmf]вн
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 – норматив внепроизводственных расходов, 
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Полная себестоимость
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Таблица 3.20 -  Калькуляция затрат

	Переменные издержки, руб.
	Постоянные издержки, руб.

	1. Затраты на сырье и материалы
	73,96
	1. Полная заработная плата, налоги и отчисления (30%)
	3,17

	2. Затраты на комплектующие изделия
	701,36
	2. Амортизационные отчисления за здание
	0,21

	3. Полная заработная плата (70%)
	7,41
	3. Цеховые расходы (30%)
	5,29

	4. Налоги и отчисления от оплаты труда (70 %)
	3,80
	4. Общезаводские расходы (30%)
	1,85

	
	
	5. Затраты на земельный налог
	0,09

	5. Затраты на амортизационные отчисления
	0,04
	
	

	6. Затраты на электроэнергию
	4,87
	
	

	7. Размер платы за воду
	2,69
	
	

	8. Цеховые расходы (70%)
	12,35
	
	

	9. Общезаводские расходы (70%)
	4,32
	
	

	10. Прочие производственные расходы
	2,31
	
	

	11 Внепроизводственные расходы
	13,03
	
	

	Итого
	826,24
	Итого
	10,61


3.2.3 Ценообразование

Свободная оптовая цена предприятия на изделие
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где 
[image: image187.wmf]п

С

 – полная себестоимость производства изделия, руб.;

П – прибыль, руб.;
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где R – рентабельность продукции, R=50%.
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Свободная оптовая отпускная цена предприятия на изделие:
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где 1,18 – коэффициент, учитывающий налог на добавленную стоимость в размере 18%.
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3.2.4 Определение точки самоокупаемости производства изделия

Точка самоокупаемости
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где пост. изд. – удельные постоянные издержки, руб.;

Ц/шт. – цена за штуку, руб.;

ПИ/шт. – удельные переменные издержки, руб.
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При доходе равном
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Переменные издержки при выпуске 100 изделий составят
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На рисунке 24 представлен график точки самоокупаемости изделия.
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Рисунок 3.3 - График точки самоокупаемости изделия

3.2.6 Определение экономической эффективности проекта

Годовой экономический эффект 
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 может быть получен от внедрения проектируемого варианта по сравнению с базовым, как разница приведенных затрат и определяется
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где      
[image: image201.wmf]б

С

, 
[image: image202.wmf]п
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 – полные себестоимости единицы продукции по базовому и проектируемому вариантам соответственно, руб.;
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 – удельные капиталовложения (в расчете на единицу продукции) по базовому и проектируемому вариантам соответственно, руб.;
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где      
[image: image208.wmf]ок

t

 – срок окупаемости, год.
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где      К – капиталовложения, руб.;

П – прибыль, руб.
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где       
[image: image211.wmf]ос

К

 – стоимость основных фондов, руб.;
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 – стоимость нормируемых оборотных средств (приняты равными 15% от полной себестоимости готового объема продукции), руб.;
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Удельные капиталовложения на единицу продукции


[image: image214.wmf]год

п

N

К

К

=

,

   (3.64)

Для проектного варианта
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Для базового варианта
В качестве базового варианта используется РПДУ «Волна-М3» Оптовая цена завода изготовителя – 1800 руб.

Цена без НДС для базового варианта
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Себестоимость базового прибора равна
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Тогда:
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Стоимость основных фондов 
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Прибыль от производства базового прибора составит
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Срок окупаемости составит
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Нормативный коэффициент эффективности составит
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Таблица 3.21 -  Сравнительные характеристики

	Основные экономические показатели
	Базовый вариант
	Проектный вариант

	1. Капитальные затраты, руб.
	7163265,00
	5866303,05

	2. Полная себестоимость, руб.
	1200
	873,58

	3. Прибыль, руб.
	600
	436,72

	4. Оптовая отпускная цена, руб.
	1525
	1545

	5. Капиталовложения на единицу продукции, руб.
	968,55
	841,38

	6. Коэффициент эффективности
	             0,33
	0,38

	7. Срок окупаемости, года
	3
	2,6

	8. Годовой экономический эффект, руб.
	–
	221500


3.3 Выводы

Произведено планирование технической подготовки производства РПУ. Составлен сетевой график. Выполнена его оптимизация.

В результате оптимизации удалось сократить продолжительность работ на 4 дня, т.е. на 4,3 %, новая продолжительность критического пути составила 89 дней.

При расчете экономических показателей определили точку самоокупаемости. Доход от производства изделия начинается после изготовления 73 единиц, что соответствует затратам равным 111240,7 рублей. Уменьшились капиталовложения по сравнению с базовым вариантом, стала ниже себестоимость и цена на проектное изделие, срок окупаемости у проектного изделия составляет 2,6 года, что почти на полгода меньше, чем у базового.  Проектируемый прибор имеет более высокую чувствительность по сравнению с базовым.

Вследствие этого можно сделать вывод, что выпуск проектируемого варианта выгоднее, чем базового. 
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