2.3.6. Расчёт календарно-плановых нормативов

предметно-замкнутого участка (ПЗУ)

На ПЗУ производится полная обработка деталей, в результате которой получается законченная продукция (обработанная деталь).

На практике различают: участки с одинаковыми или однородными технологическими процессами или маршрутами движения деталей; участки разнообразных деталей, сходных по конфигурации и операциям обработки; участки деталей, сходных по габаритам и операциям обработки.

Для организации работы таких участков необходимо рассчитывать следующие КПН: размеры партии деталей (nj ); периодичность чередования партий деталей (Rпр.j); число партий по каждому j-му наименованию деталей Хj; количество единиц оборудования по каждой операции (Спр.i) и коэффициента его загрузки (Кз.i); пооперационно-подетальный стандарт-план; продолжительность производственного цикла обработки партии деталей каждого j-го наименования (Тц.j); нормативы заделов (Zj) и незавершённого производства (Нср.j).

В основу расчёта КПН закладываются: программа выпуска деталей каждого наименования (Nj); технологический процесс и нормы времени обработки деталей каждого наименования по конкретной операции (tшт.ij) и нормы подготовительно-заключительного времени (tп.з.ij); допустимые потери времени на переналадку и плановые ремонты оборудования (tн.о); число рабочих дней в плановом периоде (Др); продолжительность рабочей смены (tсм); режим работы участка (Ксм).

Размер партии по каждому j-му наименованию деталей определяется, как правило, в два этапа.

На первом этапе устанавливается расчётная (минимальная) величина размера партии деталей j-го наименования.
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где 
[image: image2.wmf]об

а

 – допустимый процент потерь времени на текущий ремонт и переналадку оборудования (
[image: image3.wmf]об

а

=2-5%);

 m – число операций j-го наименования деталей.

За максимальный размер партии деталей j-го наименования может быть принята месячная программа выпуска (Nм.j).
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Второй этап определения размера партии деталей j-го наименования заключается в корректировке полученных размеров партии деталей, т.е. nmin.j и nmax.j. Порядок нормального (оптимального) размера партии ограничен неравенством
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Корректировка предельных размеров партии деталей j-го наименования начинается с установления удобопланируемых ритмов. Их величина зависит от количества рабочих дней в месяце: в месяце 22 рабочих дня – удобопланируемыми ритмами являются – 22, 11, 2, 1 день; в месяце 21 рабочий день – 21, 7, 3, 1; в месяце 20 рабочих дней – 20, 10, 5, 4, 2, 1.

Период чередования партий деталей j-го наименования (Rпр.j) рассчитывается по формуле
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Если по расчёту получаются дробные числа, то из ряда удобопланируемых ритмов выбираются ближайшие целые числа.

Далее для всех j-х наименований деталей ПЗУ принимается общий (максимальный из всех принятых) период чередования. После этого корректируются размеры партий деталей каждого j-го наименования по формуле

[image: image257.wmf] 

С

 


[image: image6.wmf]р

j

j

пр

j

н

Д

N

R

n

×

=

.

.

.

Число партий по каждому j-му наименованию деталей (Хj) определяется по формуле
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Число единиц оборудования по каждой i-й операции (Спр.i) определяется по формуле
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где Н – номенклатура обрабатываемых деталей, шт.;


[image: image9.wmf]э

F

 – эффективный фонд времени работы оборудования за установленный период, ч;
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К

 – коэффициент выполнения норм времени (можно принять 1-1,05).

Рекомендуется расчёт числа единиц оборудования по операциям и коэффициент его загрузки вести в табличной форме (табл. 2.15).

Построение стандарт-плана

1. Для построения стандарт-плана необходимо рассчитать длительность операционного цикла каждой партии деталей j-го наименования. Расчёт ведётся по формуле
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Рекомендуется расчёт Тц.оп.ij по каждой i-й операции каждого j-го наименования деталей вести в табличной форме (табл. 2.14).

2. Стандарт-план строится на определённый период времени в соответствии с периодом чередования партий деталей j-го наименования. Исходя из установленного срока изготовления партии деталей j-го наименования, на календарный план наносится время операционных циклов обработки каждой партии деталей j-го наименования по операциям производственного процесса, начиная с последней и кончая первой (в порядке, обратном ходу технологического процесса), без учёта загрузки оборудования (рис. 2.10, а). Далее производится закрепление j-х наименований деталей за каждым станком и устанавливается последовательность их обработки, строится график (рис. 2.10, б), при этом должна обеспечиваться наиболее полная загрузка оборудования и занятость рабочих-станочников.

На этом же графике строится собственно стандарт-план, где должны быть представлены стандартные сроки выполнения всех операций обработки партий деталей каждого j-го наименования.

После построения графика (рис. 2.10, б) строится уточнённый график  (рис. 2.10, в) технологического цикла обработки деталей каждого наименования с учётом загрузки рабочих мест. При этом необходимо стремиться к тому, чтобы время цикловых операций графика (рис. 2.10, б) являлось проекциями графика (рис. 2.10, в). По этому графику определяются продолжительность технологического цикла партий каждого наименования, опережение запуска-выпуска, время пролёживания партий деталей в ожидании высвобождения оборудования от обработки предыдущей партии и общая продолжительность производственного цикла комплекта партий деталей (Тц.к), изготавливаемых на ПЗУ.

Определение среднего размера заделов по каждому j-му наименованию деталей производится по формуле
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Величина незавершённого производства без учёта затрат труда на предыдущих стадиях обработки деталей определяется по формуле
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Пример расчёта КПН ПЗУ. Допустим, имеется ПЗУ, на котором обрабатывается три наименования деталей: А, Б и В. Технологический процесс, нормы времени выполнения операций, подготовительно-заключительное время и время на переналадку оборудования представлены в табл. 2.14.

Месячная программа выпуска: NА = 1400 шт.; NБ = 2100 шт.; NВ = 1750 шт. Количество рабочих дней в месяце Др = 21 день. Режим работы участка          Ксм = 2 смены. Потери рабочего времени на плановые ремонты и переналадку оборудования аоб = 2%.

Таблица 2.14

Исходные данные

	Наименование операции
	Разряд работы
	Номенклатура деталей

	
	
	А
	Б
	В

	
	
	tшт.А, мин
	tп.з.А, мин
	tн.о.А, мин
	tшт.Б, мин
	tп.з.Б,

мин
	tн.о.Б, мин
	tшт.В, мин
	tп.з.В,

мин
	tн.о.В, мин

	1.Токарная
	4
	3,53
	15
	20
	3,95
	15
	20
	2,82
	15
	20

	2.Фрезерная
	3
	2,33
	15
	20
	4,75
	15
	20
	3,78
	15
	20

	3.Шлифовальная
	5
	5,95
	10
	20
	5,57
	10
	20
	7,64
	10
	20

	Итого
	
	11,81
	40
	60
	14,27
	40
	60
	14,24
	40
	60


1. Исходя из таблицы исходных данных по формуле (85) определяем минимальный размер партии деталей j-го наименования:
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2. За максимальный размер принимаем месячную программу каждого изделия j-го наименования:
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3. Определяем период чередования и удобопланируемые ритмы для каждого изделия j-го наименования. Расчёт ведётся по формуле (87):
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4. Определяем общий период чередования для всех изделий j-го наименования. Выбираем наибольшее значение из всех принятых, т.е. 
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5. Определяем оптимальный размер партии деталей j-го наименования. Расчёт производится по формуле (88):
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6. Определяем количество партий деталей по каждому j-му наименованию. Расчёт ведётся по формуле (89):
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7. Расчёт потребного количества единиц оборудования по каждой i-й операции производим по формуле (90) в табличной форме (см. табл. 2.15).

8. Построение стандарт-плана ПЗУ.

Для построения стандарт-плана необходимо рассчитать длительность операционного цикла каждой партии деталей j-го наименования (Тц.оп.ij). Расчёт производится по формуле (91) и результаты сводятся в табл. 2.16. Например, для изделия А первой (токарной) операции
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Аналогично расчёт производится по всем операциям и всем j-м наименованиям деталей.

Таблица 2.16

Расчёт длительности операционных циклов по каждой i-й операции

каждого j-го изделия

	Расчётные показатели
	Длительность цикла обработки деталей j-го наименования по каждой i-й операции, смены

	
	А
	Б
	В

	Размер партии деталей, шт.
	200
	300
	250

	1. Токарная операция
	1,5
	2,5
	1,5

	2. Фрезерная операция
	1,0
	3,0
	2,0

	3. Шлифовальная операция
	2,5
	3,5
	4,0

	Итого Тц.оп.j
	5,0
	9,0
	7,5


На основании расчётных данных табл. 2.16 строим стандарт-план предметно-замкнутого участка и определяем опережения запуска-выпуска партий деталей и продолжительность производственного цикла комплекта каждой партии деталей (см. рис. 2.10).

Из приведенного примера продолжительность производственного цикла составляет соответственно: Тц.А = 7,5 см; Тц.Б = 9 см; Тц.В = 9 см, а общая продолжительность производственного цикла комплекта партий деталей              Тц.к = 11,5 см. Время опережения запуска-выпуска изделий j-го наименования показано на рис. 2.10, в.

9. Среднюю величину заделов на участке определяем по формуле (92), для рассматриваемого примера она составляет:
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Величину незавершённого производства определяем по формуле (93).
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Виды транспортных средств для межоперационного и межцехового перемещения деталей определяются аналогично как и для ОППЛ.

2.4. Планирование и расчёт площади участка

2.4.1. Планировка производственного участка

Планировка производственного участка (цеха) – это план расположения технологического оборудования и рабочих мест на производственной площади. На плане кроме оборудования (рабочих мест) должны быть также показаны: строительные элементы здания – стены, колонны, дверные и оконные проёмы, другие элементы; основной производственный инвентарь – верстаки, плиты, складочные площадки для материалов (ММ); площадки для размещения магазинов для накопления деталей (МД), хранения инструментов (МИ), приспособлений (МП); площадки для размещения столов для проведения контроля качества продукции (КК); площади, необходимые для подъёмно-транспортных средств – мостовых и других кранов, электрических и других тележек, электрокар и робоэлектрокар, конвейеров различных видов (подвесных, ленточных, пластинчатых, распределительных и др.); площади, занимаемые скатами, склизами, желобами, лотками, собираемыми из секций и устанавливаемыми с уклоном 1:10 – 1:15.

Расположение оборудования и других элементов на производственной площади зависит от характера обрабатываемых деталей, габаритных размеров оборудования, вида транспортных средств, уровня механизации и автоматизации, степени участия человека в производственном процессе, постоянства и разнообразия номенклатуры обрабатываемых деталей и других факторов.

Планировка участка зависит от конструкции производственного здания и характера изготавливаемых деталей и изделий, а также от характера и вида используемого оборудования и транспортных средств.

При планировке поточных линий могут быть выбраны различные формы: прямые, круговые, овальные, зигзагообразные, V-образные, Г-образные,          П-образные и другие, располагаемые вдоль оси пролёта.

Рабочие места поточных линий располагаются вдоль конвейера с одной или с двух сторон (рис. 2.11).

При планировке УСС, ПЗУ рабочие места, станки могут быть расположены параллельно трассе движения транспортных средств в один, два или более рядов, вдоль или под углом к оси пролёта. При этом необходимо исходить из требований основных принципов производственных процессов – максимального обеспечения прямоточности и непрерывности, что обеспечивается расположением оборудования (рабочих мест) в порядке последовательности технологических операций. Всячески избегать возвратных и перекрещивающихся маршрутов движения изделий или деталей.

При разработке планировки участка (ОНПЛ, ОППЛ, МНПЛ, МППЛ, УСС, ПЗУ) используются условные обозначения (табл. 2.17), габаритные размеры оборудования, транспортных средств (указываются в таблице исходных данных).

Таблица 2.17

Условные обозначения

	Объект
	Условное

обозначение
	Объект
	Условное

обозначение

	Строительные элементы
	Проезд
	[image: image263.wmf] 

1500

 



	Капитальная стена
	[image: image264.wmf] 


	Колонна металлическая
	[image: image265.wmf] 



	Сплошная перегородка
	[image: image266.wmf] 


	Колонна железобетонная
	[image: image267.wmf] 



	Остеклённая перегородка
	[image: image268.wmf] 


	Люк
	[image: image269.wmf] 



	Перегородка с сеткой
	[image: image270.wmf] 


	Тоннель, канал (с отметкой уровня пола)
	[image: image271.wmf] 



	Металлическая перегородка на каркасе
	[image: image272.wmf] 

Р

 


	Технологическое оборудование

	Ворота, дверь двупольная
	[image: image273.wmf] 

Ф

 


	Токарно-револьверный станок
	[image: image274.wmf] 



	Граница цеха, участка
	[image: image275.wmf] 


	Токарный многорезцовый автомат
	[image: image276.wmf] 




Продолжение табл. 2.17

	Объект
	Условное

обозначение
	Объект
	Условное

обозначение

	Токарный полуавтомат вертикальный
	[image: image277.wmf] 


	Шлицешлифо​вальный станок
	[image: image278.wmf] 

ШС

 



	Вертикально-сверлильный станок
	[image: image279.wmf] 


	Горизонтально-фрезерный станок
	[image: image280.wmf] 



	Настольно-сверлильный станок
	[image: image281.wmf] 


	Шпоночно-фрезерный станок
	[image: image282.wmf] 



	Радиально-сверлильный станок
	[image: image283.wmf] 


	Круглошлифо​вальный станок
	[image: image284.wmf] 



	Вертикально-фрезерный станок
	[image: image285.wmf] 


	Плоскошлифо​вальный станок
	[image: image286.wmf] 



	Расточный станок
	[image: image287.wmf] 


	Резьбошлифо​вальный станок
	[image: image288.wmf] 



	Горизонтально-сверлильный станок
	[image: image289.wmf] 


	Вертикально-протяжной станок
	[image: image290.wmf] 



	Горизонтально-протяжной станок
	[image: image291.wmf] 


	Пресс
	[image: image292.wmf] 




Продолжение табл. 2.17

	Объект
	Условное

обозначение
	Объект
	Условное

обозначение

	Оборудование для ориентированной резки материалов
	[image: image293.wmf] 


	Оборудование для холодной, ультразвуковой и лазерной сварки
	[image: image294.wmf] 



	Оборудование для скрайбирования и ломки пластин
	[image: image295.wmf] 


	Термическая печь
	[image: image296.wmf] 



	Оборудование для промывки пластин, нанесения и удаления фоторезиста
	[image: image297.wmf] 


	Оборудование для пайки
	[image: image298.wmf] 



	Оборудование для сушки пластин
	[image: image299.wmf] 


	Оборудование для сборки полупроводниковых приборов
	[image: image300.wmf] 



	Токарно-винторезный станок
	[image: image301.wmf] 


	Оборудование для химической и электрохимической очистки поверхности пластин
	[image: image302.wmf] 



	Оборудование напыления и выращивания плёнок
	[image: image303.wmf] 

РМ

 


	Средства измерительные для межоперацион​ного выходного контроля изделий электронной техники
	[image: image304.wmf] 



	Оборудование для электро​контактной сварки, в том числе термокомпрессионной
	[image: image305.wmf] 

КС

 


	Технологичес​кое оборудование, существующее в цехе, непереставляе​мое
	[image: image306.wmf] 




Продолжение табл. 2.17

	Объект
	Условное

обозначение
	Объект
	Условное

обозначение

	Размёточная плита
	[image: image307.wmf] 

В

 


	Кран поворотный у колонны
	[image: image308.wmf] 



	Контрольная плита
	[image: image309.wmf] 

КП

 


	Рольганг одинарный
	[image: image310.wmf] 



	Верстак
	[image: image311.wmf] 

С

 


	Скат, склиз
	[image: image312.wmf] 

РП

 



	Контрольный стол
	[image: image313.wmf] 


	Пластинчатый транспортёр
	[image: image314.wmf] 



	Резервное место под оборудование
	[image: image315.wmf] 


	Подвесной цепной конвейер
	[image: image316.wmf] 



	Подъёмно-транспортное

оборудование
	Подъём и спуск подвесного цепного конвейера
	[image: image317.wmf] 



	Электрический мостовой кран
	[image: image318.wmf] 


	Монорельс с пневматичес​ким подъёмником
	[image: image319.wmf] 



	Монорельс с тельфером
	[image: image320.wmf] 

+

 


	Тара
	[image: image321.wmf] 

+ +

 



	Кран-балка опорная
	[image: image322.wmf] 


	Электроинстру​мент на монорельсе
	[image: image323.wmf] 



	Кран-балка подвесная
	[image: image324.wmf] 

В

 


	
	


Окончание табл. 2.17

	Объект
	Условное

обозначение
	Объект
	Условное

обозначение

	Подвод промышленных жидкостей, газов и энергоносителей
	То же, 3 атм
	[image: image325.wmf] 

3

 



	Подвод холодной воды
	[image: image326.wmf] 

Э

 


	Подвод эмульсии
	[image: image327.wmf] 

М

 



	Подвод холодной воды с отводом в канализацию
	[image: image328.wmf] 

Г

 


	Подвод масла (сульфо​фрезола)
	[image: image329.wmf] 



	Подвод холодной воды с раковиной на стене
	[image: image330.wmf] 


	Подвод газа
	[image: image331.wmf] 



	То же, холодной и горячей воды
	[image: image332.wmf] 


	Местный вентиляционный отсос
	[image: image333.wmf] 



	Подвод пара
	[image: image334.wmf] 


	Подвод спец. токов
	[image: image335.wmf] 



	Слив отработанной охлаждающей жидкости
	[image: image336.wmf] 


	Местное освещение
	[image: image337.wmf] 



	Подвод сжатого воздуха

6 атм
	[image: image338.wmf] 


	
	


Планировка выполняется в масштабе 1:100 с соблюдением допустимых расстояний между станками и строительными элементами, между станками в зависимости от их расположения (табл. 2.18, рис. 2.11). Желательно возле габаритного контура оборудования и других элементов указать условными обозначениями места подводки энергоносителей: воды, сжатого воздуха, электроэнергии и т.д.

Таблица 2.18

Минимальные расстояния между станками (рабочими местами)

и элементами конструкций зданий

	Описание
	Обозначение
	Расстояние, мм

	
	
	для

мелких станков
	для

средних станков
	для

крупных станков

	1. Между станками вдоль линии их расположения по фронту
	а
	700
	900
	1500

	2. Между передней и задней сторонами станков, размещённых в затылок
	б
	1300
	1500
	2000

	3. Между лентой конвейера и стеной или другой конструкцией здания
	в
	500
	700
	900

	4. Между боковой или тыльной стороной станка и стеной (колонной) здания
	г
	700
	800
	900

	5. Между передней стороной станка и стеной (колонной) здания
	д
	2000
	2500
	3000

	6. Между боковой или тыльной стороной станка и лентой конвейера
	е
	400
	450
	500

	7. Ширина трассы
	ж
	1200
	1300
	1500

	8. Между станками при установке их тыльными сторонами
	з
	700
	800
	900

	9. Между двумя станками, обслуживаемыми одним рабочим
	и
	700
	800
	900


Планировка поточных линий, участков серийной сборки, предметно-замк​нутых участков обычно сочетается с выбором средств межоперационного транспорта. Она должна отвечать принципу прямоточности, т.е. предусматривать возможность передачи деталей между станками, сборочных единиц между рабочими местами по кратчайшему расстоянию с наименьшими затратами времени и наименьшим использованием производственной площади.

В курсовой работе необходимо выполнить планировку поточной линии или УСС, ПЗУ с чётко очерченными границами.

Направление движения деталей или изделий по операциям технологического процесса должно быть показано стрелками.

Общая форма участка, отведённого для расположения оборудования с включением вспомогательных помещений, должна быть прямоугольной. На плане обязательно показывают проходы, длину и ширину транспортных средств (если применяется конвейер), границы участка, проходы, проезды, длину и ширину участка.

2.4.2. Расчёт производственной площади участка

Производственная площадь участка (цеха), занимаемая поточной линией, УСС, ПЗУ, включает непосредственную площадь, занимаемую оборудованием исходя из его габаритных размеров, и дополнительную площадь, занимаемую проходами и вспомогательным оборудованием и хозяйственным инвентарём (устройствами ЧПУ, магазинами для хранения инструментов, приспособлений, деталей (заделов), занятую приборами для контроля качества продукции и др.).

Определяется размер производственной площади на основе технологической планировки оборудования и рабочих мест и исходя из габаритных размеров оборудования (рабочих мест), количества единиц оборудования и коэффициента, учитывающего дополнительную площадь, занимаемую оборудованием (рабочими местами).

После определения площади, занимаемой оборудованием, определяется площадь, занимаемая транспортными средствами непрерывного действия (как произведение рабочей длины конвейера на ширину), или площадь трассы для транспортных средств прерывного действия (как произведение длины трассы на ширину).

Расчёт производственной площади участка, занимаемой технологическим оборудованием (рабочими местами) и транспортными средствами, производится в табличной форме (табл. 2.19).

Коэффициент устанавливается на единицу оборудования, рабочего места, транспортного средства непрерывного действия исходя из габаритных размеров (длина на ширину) и включает всю дополнительную площадь (прил. 2).

После определения размера производственной площади участка выбираются длина и ширина его, при этом учитывается, что ширина пролётов в цехе 9, 12 или 15 м и шаг колонн 6 м. Затем производится окончательная расстановка оборудования с учётом соблюдения норм и условий, указанных в табл. 2.18.

Планировка участка считается выполненной правильно, если удовлетворяется условие
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где S – площадь участка, полученная по результатам технологической планировки, м2;

 
[image: image41.wmf]i

пр

С

.
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После определения производственной площади определяется вспомогательная площадь, занимаемая настройщиками инструмента, сборщиками приспособлений, кладовыми, бытовыми и административными помещениями; она, как правило, составляет 30-45% от производственной площади (табл. 2.20).

Таблица 2.19

Расчёт производственной площади

	Наименование оборудования
	Модель

(марка)
	Габаритные размеры, мм
	Количество единиц оборудования (Спр), шт.
	Коэффициент дополнительной площади (Кдп)
	Производственная площадь участка (S), м2

	1. Токарно-винто​резный станок
	1К62
	2812(1168
	1
	3,5
	11,96

	2. Универсально-фрезерный станок
	6М83Ш
	1600(1400
	1
	3,5
	7,84

	3. Шлифовальный станок
	3А110В
	1880(2025
	2
	3,5
	26,25

	И т.д.
	…
	…
	…
	…
	…

	Электрокар или конвейер
	ЭП201
	Трасса 40000(1000
	1
	1
	40,00

	Итого
	
	
	Σ
	
	86,45


Таблица 2.20

Расчёт общей площади, занимаемой участком

	Вид площади
	Источник

или методика расчёта
	Площадь (S) м2

	1. Производственная площадь
	См. табл. 2.19
	+

	2. Вспомогательная площадь
	Принимаем 30%

от производственной
	+

	Итого
	
	Σ


2.4.3. Обоснование выбора типа здания

Типы, конструкции и размеры зданий для механообрабатывающих цехов выбираются в зависимости от следующих факторов:

· характера и размера объектов производства, объёмов производственной программы, характера производственного процесса и применяемого оборудования;

· типов, размеров и грузоподъёмности транспортных средств;

· требований, предъявляемых в отношении освещения, отопления и вентиляции;

· учёта возможности дальнейшего расширения здания;

· рода применяемого строительного материала.

Производственные здания для механической обработки деталей и сборки изделий могут быть одноэтажными и многоэтажными.

Преимущественно здания для цехов механической обработки строят одноэтажные, так как при этом производстве применяются сравнительно тяжёлое оборудование и сама продукция может быть тяжёлой и значительной по габаритам. Однако в тех случаях, когда это возможно по характеру изготавливаемых изделий (изделия лёгкие и мелкие) и применяемому оборудованию, целесообразно использовать и многоэтажные здания (двух-четырёхэтажные).

Производственные здания строятся из нескольких параллельных однотипных пролётов, образуемых рядами колонн – металлических или железобетонных. Форма здания должна быть простой, в виде прямоугольника (или квадрата).

Общие размеры и площади цехов определяют на основе планировки оборудования. Каждый пролёт цеха характеризуется основными размерами – шириной пролета L и шагом колонн t, или, иначе, сеткой колонн L(t.

Ширина пролёта определяется на основании планировки оборудования в зависимости от размеров обрабатываемых деталей, применяемого оборудования и средств транспорта. Наиболее часто ширина пролёта принимается равной 9, 12, 15, 18, 24 м. Длина пролёта зависит от производственной и вспомогательной площади.

Шагом колонн называется расстояние между осями двух колонн в направлении продольной оси пролёта. Как правило, шаг колонн принимается 6 м, может быть 12 м.

Стены зданий могут быть панельными – с высотой панели 1,2 и 1,8 м или кирпичными – зданий небольшого объёма (до 5000 м3).

Высота здания определяется исходя из размеров изготавливаемых изделий, габаритных размеров оборудования, конструкций мостовых кранов, а также санитарно-гигиенических требований. Самая малая высота пролёта механического цеха, оснащённого мостовым краном, 6,15 м, без использования мостовых кранов 4 м. Для сборочных цехов минимальная высота здания 3 м.

2.5. Расчёт мощности, потребляемой оборудованием

и транспортными средствами

Расчёт установленной мощности (Руст), потребляемой всеми видами оборудования, производится в табличной форме (табл. 2.21).

Таблица 2.21

Расчёт установленной мощности, потребляемой оборудованием

	Наименование оборудования
	Модель (марка)
	Кол-во единиц
	Установленная мощность, кВт

	
	
	
	единицы
	принятого

	1. Токарно-винторезный станок
	1К62
	1
	11,0
	11,0

	2. Универсально-фрезерный станок
	6М83Ш
	1
	11,0
	11,0

	3. Шлифовальный станок
	3А110В
	2
	2,2
	4,4

	И т.д.
	…
	…
	…
	…

	Электрокар или конвейер
	ЭП201
	1
	3,5
	3,5

	Итого
	
	13
	
	29,9


2.6. Расчёт стоимости и амортизации основных производственных фондов

Основными производственными фондами называются средства труда, которые участвуют с производстве длительный период времени, сохраняя свою натурально-вещественную форму, и постоянно переносят свою стоимость на изготавливаемую продукцию частями по мере снашивания. К ним относятся:

· здание, занимаемое под основное и вспомогательное производство;

· технологическое оборудование и рабочие машины, с помощью которых изменяются форма и свойства предметов труда;

· энергетическое оборудование (трансформаторы, электромоторы и т.п.);

· транспортные средства для всех видов (автомобили, электрокары, конвейеры, краны всех видов и т.п.);

· измерительные и регулирующие приборы и устройства, предназначенные для измерения, регулирования и контроля различных параметров изделий;

· дорогостоящий инструмент и приспособления со сроком службы более года и стоимостью свыше 1000 у.е.

· производственный и хозяйственный инвентарь (верстаки, конвейеры, предметы противопожарного назначения) со сроком службы более одного года и стоимостью свыше 1000 у.е. за единицу;

· прочие неучтённые основные производственные фонды.

2.6.1. Расчёт стоимости здания, занимаемого производственным участком

Расчёт стоимости здания производится исходя из общей площади           (см. табл. 2.20), занимаемой участком, и стоимости 1 м2. площади (прил. 3). Расчёт рекомендуется проводить в табличной форме (табл. 2.22).

Таблица 2.22

Расчёт стоимости здания, занимаемого участком,

и амортизационных отчислений

	Элементы расчёта
	Стоимость

1 м2 здания, у.е./м2
	Площадь, занимаемая зданием, м2
	Стоимость здания, у.е.
	Норма амортизации, %
	Сумма амортизационных отчислений, у.е.

	1. Производственная площадь
	170
	86,45
	14696,5
	2,7
	396,80

	2. Вспомогательная площадь
	250
	38,55
	9637,5
	3,1
	298,76

	Итого
	
	125
	24334
	
	695,56


2.6.2. Расчёт затрат на оборудование и транспортные средства

Расчёт затрат на транспортные средства и технологическое оборудование производится исходя из оптовой цены единицы транспортного средства и количества единиц транспортных средств и оборудования данной модели             (см. табл. 2.3-2.5, 2.7 и рис. 2.3).

Цены на оборудование принимаются по прейскурантам. К прейскурантной цене добавляются затраты на упаковку, транспортировку, монтаж и пусконаладочные работы (эти затраты можно принять равными 10-15% от цены оборудования). Расчёт рекомендуется проводить в табличной форме (табл. 2.23).

Таблица 2.23

Расчёт стоимости транспортного и технологического оборудования

	Наименование технологического оборудова​ния и транспортных средств
	Модель (марка)
	Кол-во единиц оборудования, транспортных средств, шт.
	Оптовая

цена
	Затраты на упаковку, транспортировку, монтаж, пуск, наладку, у.е.
	Балансовая (первона​чальная) стоимость техники, у.е.
	Норма амортизации, у.е.
	Сумма амортизационных отчислений, у.е.

	
	
	
	единицы, у.е.
	принятого кол-ва, у.е.
	
	
	
	

	1. Токарно-винторезный станок
	1К62
	1
	3320
	3320
	332
	3652
	14,0
	511,2

	2. Универ​сально-фрезерный станок
	6М83Ш
	1
	10800
	10800
	1080
	11880
	10,1
	1200,4

	3. Шлифовальный станок
	3А110В
	2
	10800
	21600
	2160
	23760
	16,1
	3825,4

	И т.д.
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	Электрокар или конвейер
	ЭП201
	1
	3800
	3800
	380
	4180
	15,2
	635,0

	Итого
	
	5
	
	39520
	3952
	43472
	
	6172


Примечание. Расчёт стоимости конвейера производится исходя из его рабочей длины и стоимости одного погонного метра пролётной части                (см. прил. 5).

2.6.3. Расчёт затрат на энергетическое оборудование

Затраты на силовое энергетическое оборудование (электрогенераторы, электрические кабели, трансформаторы электрические и др.), его монтаж, упаковку и транспортировку при укрупнённых расчётах определяются исходя из норматива 45 у.е. на 1 кВт установленной мощности технологического и транспортного оборудования (см. табл. 2.21).

2.6.4. Расчёт затрат на комплект дорогостоящей оснастки,

УСПО и инструмента

Затраты на дорогостоящую оснастку, УСПО, инструмент (первоначальный фонд) принимаются в размере 10% от балансовой стоимости технологического оборудования (см. табл. 2.23).

2.6.5. Расчёт затрат на измерительные и регулирующие приборы

При организации механической обработки деталей применяется много различной измерительной техники, регулирующих устройств и систем контроля за состоянием режущего инструмента. В каждом отдельном случае выбирается необходимая номенклатура и в соответствии с прейскурантом определяется её оптовая цена. В укрупнённых расчётах затраты на эти виды оснащения принимаются в размере 1,5-2,0% от оптовой цены оборудования                     (см. табл. 2.23).

2.6.6. Расчёт затрат на производственный

и хозяйственный инвентарь

Затраты на производственный инвентарь (стеллажи, магазины для деталей и заготовок, магазины для инструмента и др.) принимаются в размере 1,5-2,0% от стоимости технологического оборудования, а на хозяйственный инвентарь – в размере 15,4 у.е. на одного работающего.

2.6.7. Расчёт общей суммы основных производственных фондов

Все затраты, связанные с производственными фондами, сводятся в таблицу (табл. 2.24).

Таблица 2.24

Расчёт стоимости основных производственных фондов

и амортизационных отчислений

	Наименование групп

основных производственных фондов
	Усл. обозн.
	Стоимость производственных фондов, у.е.
	Норма амортизации, %
	Сумма аморт. отчислений, у.е.

	1. Здание, занимаемое участком
	Кзд
	24334
	Табл.

2.22
	695,56

	2. Технологическое обору​дование и транспортные средства
	Коб
	43472
	Табл.

2.23
	6172,00

	3. Энергетическое оборудование
	Кэ
	1346
	8,2
	110,37

	4. Дорогостоящая оснастка, УСПО и инструмент
	Кос
	4347
	4,5
	195,61

	5. Измерительные и регулирующие приборы
	Киз
	790
	11,5
	90,85

	6. Производственный и хозяйственный инвентарь
	Кин
	1239
	18,5
	229,21

	Итого
	
	75528
	
	7493,6


В курсовой работе балансовая (первоначальная) среднегодовая стоимость основных производственных фондов принимается равной их первоначальной стоимости на момент расчёта (начало или конец планового периода).

Сумма амортизационных отчислений по каждой видовой группе основных производственных фондов Ра.j определяется по формуле
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 – балансовая первоначальная среднегодовая стоимость j-й видовой группы основных производственных фондов, у.е.;
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 – норма амортизации j-й видовой группы основных производственных фондов на полное восстановление, % в год;

12 – число месяцев в году (если задана месячная программа выпуска продукции; при годовой программе на 12 делить не нужно).

2.7. Расчёт численности промышленно-производственного

персонала (ППП)

2.7.1. Расчёт численности основных производственных

рабочих

На постоянно-поточных линиях (ОНПЛ, ОППЛ), участке серийной сборки (УСС) численность производственных рабочих определяется исходя из количества рабочих мест согласно стандарт-планам (см. рис. 2.2-2.4; 2.9); на переменно-поточных линиях (МНПЛ, МППЛ) численность производственных рабочих определяется исходя из расчётного количества рабочих мест по каждому j-му наименованию изделия и i-й операции; на предметно-замкнутом участке (ПЗУ) численность производственных рабочих определяется исходя из расчётного количества рабочих мест по каждой i-й операции (см. табл. 2.15). При этом во всех случаях устанавливается явочное количество рабочих (Чоп.я), работающих в одну смену, соответствующее принятому количеству единиц оборудования (рабочих мест) (Спр). Для определения списочного состава основных производственных рабочих (Чоп.с) следует учесть сменность работы (Ксм) и коэффициент невыходов (Ксп).
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где Ксп – коэффициент невыходов на работу при выполнении курсовой работы рекомендуется принимать равным 0,1.

2.7.2. Расчёт численности вспомогательных рабочих,

ИТР и управленческого персонала

Расчёт численности наладчиков оборудования. Затраты времени наладчиков оборудования складываются из затрат времени на переналадку оборудования при переходе выпуска от одного изделия j-го наименования к другому и профилактики настройки. Следовательно, численность наладчиков определяется по формуле
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где 
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 – фонд времени, затрачиваемый на переналадку оборудования на каждой i-й операции при переходе выпуска от одного изделия к другому за плановый период (зависит от номенклатуры продукции, см. МНПЛ, МППЛ, ПЗУ). Определяется этот фонд времени на каждой   i-й операции по формуле
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Здесь 
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 – время на переналадку оборудования на каждой i-й операции при переходе выпуска от одного наименования изделия к другому (можно принять 
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 – количество переналадок оборудования, определяется по формуле
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где Н – номенклатура обрабатываемых деталей, шт.;
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 – эффективный фонд времени работы оборудования в плановый период, дней;
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Расчёт численности рабочих по настройке инструмента. Численность рабочих-настройщиков инструмента определяется по формуле исходя из времени настройки инструмента вне станка:
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 – среднее время настройки единицы инструмента, ч (
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= 0,5-1,5 ч);

h – среднее количество инструмента в наладке по операциям на одну партию деталей, шт. (h равно количеству операций);
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 – количество переналадок оборудования при переходе от обработки одной партии деталей к другой за плановый период.

Расчёт численности сборщиков приспособлений. Производится исходя из затрат времени на сборку приспособлений в течение планового периода
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h – количество приспособлений на одну операцию на партию деталей, шт.

Расчёт численности транспортных рабочих. Производится по формуле
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 – время транспортировки одной детали от одной операции к последующей, мин 
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Расчёт численности ремонтного персонала и персонала по межремонт​ному обслуживанию. Для определения численности ремонтных рабочих соответствующих профессий (слесарей, электрослесарей, станочников и прочих рабочих) необходимо рассчитать трудоёмкость по видам работ согласно нормам времени на одну ремонтную единицу (табл. 2.25).

Таблица 2.25

Нормы времени на ремонтную единицу для технологического

и подъёмно-транспортного оборудования, нормо-ч

	Осмотр и вид ремонта
	Слесарные

работы
	Станочные

работы
	Прочие

работы
	Всего

	
	мех.
	эл.
	мех.
	эл.
	мех.
	эл.
	мех.
	эл.

	О
	0,75
	–
	0,1
	–
	–
	–
	0,85
	–

	Т
	4,0
	1,0
	2,0
	0,2
	0,1
	–
	6,1
	1,2

	С
	16,0
	5,0
	7,0
	1,0
	0,5
	1,0
	23,5
	7,0

	К
	23,0
	11,0
	10,0
	2,0
	2,0
	2,0
	35,0
	15,0


Расчёт трудоёмкости слесарных работ 
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 производится по формуле
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где 
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 – соответственно нормы времени на одну ремонтную единицу слесарных работ по капитальному, среднему и текущему ремонтам, а также осмотру по технической части оборудования, нормо-ч;
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 – количество единиц ремонтной сложности i-го вида оборудования (механическая часть);
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 – принятое количество единиц оборудования и транспортных средств i-го наименования, шт.;

К – количество видов оборудования.

Аналогично определяется трудоёмкость электрослесарных работ 
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 исходя из норм времени и единиц ремонтной сложности 
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Трудоёмкость по станочным 
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Среднегодовая трудоёмкость работ по межремонтному обслуживанию по всем видам работ (слесарным, станочным и прочим) определяется по формуле
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Среднегодовая трудоёмкость слесарных работ по межремонтному обслуживанию по электрической части определяется по формуле
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 – норма обслуживания ремонтных единиц при выполнении электрослесарных работ 
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 – количество единиц ремонтной сложности i-го вида оборудования электрической части;
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 – годовой эффективный фонд времени работы рабочих, занимающихся межремонтным обслуживанием, ч.

Расчёт численности слесарей и электрослесарей, необходимых для выполнения ремонтных работ, производится по формулам:
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Расчёт численности станочников и прочих рабочих, необходимых для выполнения ремонтных работ, производится аналогично формуле (106), но без выделения механической и электрической частей.

Расчёт численности слесарей и электрослесарей по межремонтному обслуживанию производится по формулам:
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Аналогично производится расчёт численности межремонтного персонала по станочным и прочим видам работ (без выделения механической и электрической частей).
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Общее количество ремонтных рабочих определяется по формуле
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Общее количество рабочих по межремонтному обслуживанию определяется по формуле
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Расчёт численности контролёров, кладовщиков, уборщиков, подсобных рабочих, ИТР и управленческого персонала. В массовом и крупносерийном производствах, где контрольные операции систематически повторяются в одних и тех же условиях, число контролёров определяется по формуле
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 – программа запуска (выпуска) деталей (изделий) j-го наименования в плановый период, шт.;
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 – коэффициент, учитывающий дополнительное время на обход рабочих мест и оформление контрольной документации (
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= 1,1-1,2).

При укрупнённых расчётах число контролёров можно принять исходя из нормы обслуживания одним контролёром 12-15 рабочих мест в механообрабатывающих цехах и 10-12 рабочих мест в сборочных цехах. Численность комплектовщиков и кладовщиков можно принять по одному человеку на участок (с учётом сменности работы). Численность уборщиков производственных помещений определяется исходя из нормы обслуживания (можно принять норму обслуживания 550 м2 в смену на одного рабочего). Численность подсобных и прочих вспомогательных рабочих можно принять 1,0-1,3% от общей численности рабочих.

Численность ИТР и управленческого персонала на участке не должна превышать в массовом производстве 3-4%, в серийном – 4-5% от общей численности производственных рабочих (если проектируется цех – 10-12%).

При выполнении курсовой работы рекомендуется брать численность вспомогательных рабочих следующих разрядов:

· наладчиков оборудования – V-VI разряда;

· настройщиков инструмента – V-VI разряда;

· сборщиков приспособлений – V разряда;

· транспортных рабочих – III разряда;

· слесарей по ремонту и обслуживанию оборудования и электрослесарей – IV-V разряда;

· станочников по ремонту и обслуживанию оборудования – V-VI разряда;

· прочих ремонтных и обслуживающих оборудование рабочих III-IV разряда;

· контролёров – V-VI разряда.

Общая потребность в численности промышленно-производственного персонала сводится в табл. 2.26.

Таблица 2.26

Состав промышленно-производственного персонала

	Категория работающих
	Количество

человек
	% от общего

количества

	1. Основные производственные рабочие
	+
	+

	2. Вспомогательные рабочие

В том числе:

- обслуживающие оборудование,

- необслуживающие оборудование
	+

+

+
	+

+

+

	3. ИТР и управленческий персонал
	+
	+


2.8. Расчёт себестоимости и цены единицы продукции

с учётом косвенных налогов

Состав статей затрат

Себестоимость единицы продукции – это выраженная в денежной форме сумма затрат на её производство и реализацию. В качестве калькуляционной единицы может быть принято 1, 10, 100 или 1000 шт. изделий.

Все затраты, включаемые в себестоимость единицы продукции, разнообразны по своему составу. Это вызывает необходимость их классификации по определённым статьям расходов. Каждая статья расходов указывает целевое назначение затрат и их связь с процессом производства.

В настоящее время в связи с переходом на новую систему бухгалтерского учёта и исчисления налога на добавленную стоимость калькуляционные статьи затрат значительно приближены к экономическим элементам сметы затрат на производство.

Для радиоэлектронных отраслей промышленности в настоящее время может быть принят следующий состав статей затрат (табл. 2.27).

Таблица 2.27

Калькуляция себестоимости и отпускной цены единицы продукции

	Наименование статей затрат
	Условное

обозначение
	Сумма затрат

на плановый

выпуск про​дукции, у.е.
	В том числе

на единицу

продукции, у.е.

	
	
	
	А
	Б
	В

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Сырьё, материалы и другие материальные ценности за вычетом реализуемых отходов
	Рм
	3562,46
	0,841
	0,577
	0,671

	2. Покупные комплектующие изделия, полуфабрикаты и услуги производственного характера
	Рк
	–
	–
	–
	–

	3. Основная заработная плата основных производственных рабочих
	Рз.о
	1809,15
	0,305
	0,354
	0,365

	4. Дополнительная заработная плата основных производственных рабочих
	Рз.д
	724,50
	0,122
	0,142
	0,146

	5. Основная и дополнительная заработная плата прочего ППП
	Рз.ппп
	3334,80
	0,561
	0,651
	0,672

	6. Отчисления в государственный фонд социальной защиты населения РБ (35% от ФЗП)
	Рс.з
	2053,96
	0,346
	0,401
	0,414

	7. Единый платёж налогов (отчисления в фонд содействия занятости и чрезвычайный налог) – 5% от ФЗП
	Ре.п
	293,42
	0,049
	0,057
	0,059

	8. Топливо и электроэнергия для технологических целей
	Рэ
	168,94
	0,028
	0,033
	0,034

	9. Расходы на подготовку и освоение производства
	Рп.о
	180,92
	0,031
	0,035
	0,037

	10. Износ инструментов и приспособлений целевого назначения
	Риз
	271,371
	0,046
	0,053
	0,055

	11. Амортизационные отчисления основных производственных фондов
	Ра
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	0,105
	0,122
	0,126

	12. Общепроизводственные расходы
	Роп
	1447,32
	0,244
	0,283
	0,292

	13. Общехозяйственные расходы
	Рох
	1085,50
	0,183
	0,212
	0,219

	14. Потери от брака
	Рбр
	4,90
	0,001
	–
	0,002

	15. Прочие производственные расходы
	Рпр
	108,93
	0,020
	0,020
	0,022


Окончание табл. 2.27

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Итого

производственная себестоимость
	Спр
	15670,64
	2,882
	2,940
	3,114

	16. Коммерческие расходы (внепроизводственные)
	Рком
	156,71
	0,029
	0,029
	0,031

	Итого

полная себестоимость продукции
	Сп
	15827,35
	2,911
	2,969
	3,145

	17. Нормативная прибыль на единицу продукции
	Пн
	7913,675
	1,456
	1,485
	1,573

	18. Цена предприятия
	Цп
	23741,025
	4,367
	4,454
	4,718

	19. Отчисления в местные целевые бюджетные фонды (стабилизации экономики производителей с/х продукции, жилищно-инвестиционные фонды, целевой сбор на содержание и ремонт жилищного фонда), норматив 2,5%
	Рм.б
	608,744
	0,112
	0,114
	0,121

	20. Отчисления в республиканский фонд поддержки производителей с/х продукции и отчисления пользователям автомобильных дорог в ДФ по общему нормативу 2%
	Рр.б
	496,934
	0,091
	0,093
	0,099

	21. Отпускная цена без учёта НДС
	Цоц
	24846,703
	4,570
	4,661
	4,938

	22. НДС
	Рндс
	4969,34
	0,914
	0,932
	0,988

	23. Цена реализации с учётом косвенных налогов
	Цр
	2981,043
	5,484
	5,593
	5,926


По приведенным статьям затрат рассчитывается полная себестоимость единицы продукции (Сп), а также цена предприятия (Цп), отпускная цена единицы продукции без учёта НДС (Цоц) и цена реализации единицы продукции с учётом косвенных налогов. Первые три статьи затрат по способу их включения в себестоимость продукции являются прямыми (однородными), и их величина определяется на каждую единицу продукции j-го наименования прямым расчётом по установленным нормам. Все остальные статьи затрат являются косвенными (комплексными), так как их прямым счётом определить невозможно. Их величины определяются по нормативам, установленным к основной заработной плате производственных рабочих или к трудоёмкости изготавливаемой продукции.

Расчёт статьи затрат “Сырьё, материалы и другие материальные ценности за вычетом реализуемых отходов”

Расчёт этой статьи затрат производится по формуле
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 – норма расхода материала изделия j-го наименования в принятых единицах измерения (килограмм, метр, квадратный метр и т.д.);
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 – количество реализуемого отхода материала j-го наименования в принятых единицах измерения;
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 – соответственно цены единицы j-го вида материала и j-го вида отходов, у.е.;
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 – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы при приобретении и доставке материалов (можно принять 1,03-1,05, т.е. 3-5% от цены приобретения).

Так как в эту статью включаются все материальные ценности (основные и вспомогательные материалы), рекомендуется вести расчёт в табличной форме. Если имеет место сборка одного изделия, т.е. организация ОНПЛ, ОППЛ, УСС, то см. табл. 2.28, а если обработка нескольких наименований деталей, т.е. организация МНПЛ, МППЛ, ПЗУ, – см. табл. 2.29.

Для упрощения расчётов транспортно-заготовительные расходы можно определить по всей сумме затрат на сырьё и материалы, а сумму реализуемых отходов принять условно 0,5-1,0% от стоимости материалов с учётом транспортно-заготовительных расходов (табл. 2.28).

Таблица 2.28

Расчёт затрат на материальные ценности

	Наименование материальных ценностей
	Марка,

профиль
	Единица

измерения
	Норма расхода на единицу изделия
	Оптовая цена за единицу материала, у.е.
	Сумма затрат,

у.е.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Сталь конструкционная углеродистая

2. Провод

3. Припой

    И т.д.
	08Кп

МГШВ

ПОС-61

…
	кг

м

кг

…
	0,50

0,25

0,02

…
	0,37

0,11

4,35

…
	0,185

0,028

0,087

…


Окончание табл. 2.28

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Итого

Транспортно-заготовительные расходы (принимаем 5% от суммы затрат на материалы)
	
	
	
	
	(
*

	Всего затрат

Реализуемые отходы (принимаем 0,5-1% от общей суммы затрат) – вычитаются
	
	
	
	
	(
*

	Всего затраты на материальные ценности с учётом реализуемых отходов
	
	
	
	
	(


В табл. 2.29 рассмотрен условный пример, приведенный в п. 2.3.6.

Таблица 2.29

Расчёт затрат на основные материалы деталей j-го наименования

	Расчётные показатели
	Един. изме​рения
	Номенклатура деталей

	
	
	А
	Б
	В

	1. Программа выпуска
	шт.
	1400
	2100
	1750

	2. Наименование материала
	–
	Ст. А12
	Ст. 10
	Ст. 20-В

	3. Норма расхода на деталь
	кг
	7,0
	4,5
	5,0

	4. Чистый вес детали
	кг
	5,2
	3,0
	3,5

	5. Отходы на одну деталь (стр.3–стр.4)
	кг
	1,8
	1,5
	1,5

	6. Расход материала на программу (стр.1(стр.3)
	кг
	9800
	9450
	8750

	7. Отходы на программу (стр.1(стр.5)
	кг
	2520
	3150
	2625

	8. Оптовая цена 1 кг металла
	у.е.
	0,120
	0,130
	0,135

	9. Оптовая цена 1 кг отходов
	у.е.
	0,023
	0,025
	0,025

	10. Затраты на материалы на программу с учётом транспортно-заготовитель​ных расходов (стр.6(стр.8(1,05)
	у.е.
	1234,8
	1289,9
	1240,1

	11. Стоимость реализуемых отходов (стр.7(стр.9)
	у.е.
	57,96
	78,75
	65,63

	12. Затраты на материалы за вычетом реализуемых отходов (стр.10–стр.11)
	у.е.
	1176,84
	1211,15
	1174,47

	13. Затраты на материалы на одну деталь (стр.12/стр.1)
	у.е.
	0,841
	0,577
	0,671


Расчёт статьи затрат “Покупные комплектующие изделия, полуфабрикаты и услуги производственного характера”

Расчёт этой статьи затрат осуществляется по формуле
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 – количество комплектующих или полуфабрикатов j-го наименования, шт.;
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 – оптовая цена j-го наименования комплектующего или полуфабриката, у.е.

Рекомендуется вести расчёт затрат по данной статье в табличной форме (табл. 2.30).

Таблица 2.30

Расчёт затрат на покупные комплектующие изделия и полуфабрикаты

	Наименование

комплектующих изделий

и полуфабрикатов
	Един. измерения
	Количест​во на

1 изделие
	Оптовая цена ед. изделия, полуфабриката, у.е.
	Сумма затрат, у.е.

	1. Микросхемы:

       К 140 УД 1 А

       К 140 УД 1 Б

       и т.д.
	шт.

шт.

…
	5

6

…
	0,10

0,12

…
	0,50

0,72

…

	2. Транзисторы:

       КП 305 г

       КТ 801

       и т.д.
	шт.

шт.

…
	1

6

…
	0,16

0,10

…
	0,16

0,60

…

	Итого

Транспортно-заготовительные расходы (принимаем 3-5% от общей суммы затрат)
	
	
	
	(
*

	Всего затрат
	
	
	
	(


Расчёт статьи затрат “Основная заработная плата основных производственных рабочих”

Расчёт основной заработной платы производственных рабочих на изготовление единицы продукции осуществляется по формуле
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К

 – коэффициент, учитывающий премии по премиальным системам (
[image: image131.wmf]прем

К

= 1,2-1,4);
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 – норма штучного времени на i-й операции j-го наименования деталей, мин;
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 – часовая тарифная ставка, соответствующая разряду работы на i-й операции j-го наименования деталей (прил. 4), у.е.;

m – количество операций для изготовления одной детали соответствующего разряда.

Например, для изготовления детали А (пример п. 2.3.6) размер основной заработной платы составляет
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Аналогично расчёт производится по всем деталям и результат заносится в табл. 2.27.

Расчёт основной заработной платы основных производственных рабочих на сборочных процессах рекомендуется вести в табличной форме (табл. 2.31).

Таблица 2.31

Расчёт заработной платы производственных рабочих-сдельщиков

	Наименование

операций
	Разряд работ
	Норма времени (tшт.i), мин
	Часовая тарифная ставка, у.е.
	Сумма заработной платы, у.е.

	1. Монтажная

2. Сборочная

    и т.д.
	III
IV
…
	34,5

40,0

…
	65,0

72,0

…
	36,00

48,00

…

	Итого

прямой фонд заработной платы
	
	
	
	(

	Премии за выполнение плана (принимаем 20-40% от Рз.прям)
	
	
	
	*

	Всего

основная заработная плата
	
	
	
	(


Расчёт статьи затрат “Дополнительная заработная плата основных производственных рабочих”

Дополнительная заработная плата основных производственных рабочих может быть принята в процентах от основной заработной платы и определена по формуле
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где 
[image: image136.wmf]з

д

Н

.

 – процент дополнительной заработной платы производственных рабочих (
[image: image137.wmf]з

д

Н

.

= 20-40%).

Для изготовления детали А
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Для изготовления деталей Б и В расчёт производится аналогично и результат заносится в табл. 2.27.

Расчёт статьи затрат “Основная и дополнительная заработная плата прочего ППП”

Кроме основных производственных рабочих в изготовлении продукции принимают участие и другие категории ППП: ИТР, управленческий персонал, вспомогательные рабочие. В связи с необходимостью исчисления налогов расчёт заработной платы по категориям работающих выделяется в отдельную статью (ст. 5). Затраты по этой статье можно рассчитать с помощью коэффициента (Кз.п), учитывающего соотношение заработной платы прочих категорий работающих (перечисленных выше) и заработной платы основных производственных рабочих (Кз.п можно принять равным 1,8-2,5) или исходя из численности ППП и тарифной ставки повременной оплаты труда.
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Расчёт основной и дополнительной заработной платы прочих категорий ППП производится по формуле
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или для вспомогательных рабочих – по формуле
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где 
[image: image141.wmf]з

д

К

.

 – коэффициент, учитывающий размер дополнительной заработной платы;
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 – численность вспомогательных рабочих i-го разряда, чел.;
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э

F

 – эффективный фонд времени одного рабочего за плановый период, ч;
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 – часовая тарифная ставка рабочего i-го разряда по повременной оплате труда, у.е.

Например, для рассматриваемого условного примера
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Расчёт основной и дополнительной заработной платы ИТР и управленческого персонала производится по формуле
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где 
[image: image147.wmf]i

с

Ч

.

 – численность ИТР и управленческого персонала на i-й должности, чел.;
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О

 – месячный должностной оклад работника на i-й должности, у.е.;

 
[image: image149.wmf]прем

К

 – коэффициент, учитывающий премиальную надбавку к окладу (
[image: image150.wmf]прем

К

= 25-50%).

Для рассматриваемого примера
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Размер основной и дополнительной заработной платы прочего ППП определяется по формуле
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Для рассматриваемого примера
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Чтобы определить размер основной и дополнительной заработной платы, приходящейся на единицу изделия j-го наименования, необходимо определить коэффициент соотношения
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Для рассматриваемого условного примера
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Расчёт основной и дополнительной заработной платы прочего ППП, приходящейся на единицу продукции j-го наименования, производится по формуле
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Для рассматриваемого примера
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Аналогично расчёт производится для всех изделий j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Отчисления в государственный фонд социальной защиты населения РБ”

Отчисления в фонд социальной защиты населения РБ производится со всех сумм выплат работающих в размере установленного норматива (Нс.з = 35%). Расчёт этого показателя производится по формуле

[image: image366.wmf] 


[image: image158.wmf](

)

100

.

.

.

.

.

з

с

ппп

з

д

з

о

з

з

с

Н

Р

Р

Р

Р

×

+

+

=

.

Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится для каждого изделия j-го наименования и результаты заносятся в табл. 2.27.

Расчёт статьи затрат “Единый платёж налогов”

Расчёт ведётся по формуле
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где 
[image: image161.wmf]ед

Н

 – процент единого платежа чрезвычайного налога и обязательных отчислений в государственный фонд содействия занятости.

Для рассматриваемого примера
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Аналогично расчёт производится для всех изделий j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Топливо и электроэнергия

для технологических целей”

В эту статью включаются, как правило, затраты на силовую электроэнергию, потребляемую технологическим оборудованием и транспортными средствами. Расчёт производится по формуле
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где 
[image: image164.wmf]у

W

 – установленная мощность электродвигателей оборудования и транспортных средств, кВт (см. табл. 2.21);
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 – эффективный фонд времени работы оборудования и транспортных средств за плановый период времени в одну смену, ч;
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[image: image168.wmf]см

К

 – число рабочих смен в сутки;
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 – коэффициент загрузки оборудования (средний по расчёту);

J – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети 
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 – коэффициент полезного действия оборудования 
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Для рассматриваемого условного примера
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Для изделий j-го наименования сумма затрат распределяется прямо пропорционально основной заработной плате.

Расчёт статьи затрат “Расходы на подготовку

и освоение производства”

Если расходы возмещаются не за счёт инновационного фонда, их размер определяется по формуле
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где 
[image: image179.wmf]осв

Н

 – процент расходов на освоение производства 
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Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Износ инструментов

и приспособлений целевого назначения”

Затраты на возмещение износа специнструмента, спецоснастки и прочих специальных расходов определяются исходя из установленного норматива к основной заработной плате производственных рабочих (Низ = 10-15%). Расчёт затрат производится по формуле
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Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Амортизационные отчисления

основных производственных фондов”

Сумма амортизационных отчислений определяется исходя из балансовой (первоначальной) стоимости основных производственных фондов и норм амортизации. Расчёт амортизации (Ра), включаемой в себестоимость единицы продукции j-го наименования, производится по формуле
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где 
[image: image185.wmf]о

Р

 – сумма амортизационных отчислений по всем видовым группам основных производственных фондов (см. табл. 2.24), у.е.;

12 – если программа выпуска продукции задана на месяц.

Для рассматриваемого условного примера для изделия А размер амортизационных отчислений составляет
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Для изделий Б и В расчёт производится аналогично.

Расчёт статьи затрат “Общепроизводственные расходы”

Расчёт затрат по данной статье производится по формуле
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где 
[image: image188.wmf]оп

Н

 – процент общепроизводственных расходов (
[image: image189.wmf]оп

Н

= 80-100%).

Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится для каждого изделия j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Общехозяйственные расходы”

Расчёт затрат по данной статье производится по формуле
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где 
[image: image192.wmf]ох

Н

 – процент общехозяйственных расходов (
[image: image193.wmf]ох

Н

= 60-80%).

Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится для каждого изделия j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Потери от брака”

Расчёт этой статьи производится если процент брака известен по операциям технологического процесса.

Расчёт статьи затрат “Прочие производственные расходы”

В состав статьи “Прочие производственные расходы” включаются затраты на гарантийный ремонт и гарантийное обслуживание техники и другие виды затрат. В расчёте можно величину этих затрат определить укрупнённо, приняв Нпр равным 0,5-2% от суммы затрат (Спр) по всем предыдущим статьям (1–15):
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Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится для каждого изделия j-го наименования.

Суммированием статей 1–15 получаем производственную себестоимость продукции (Спр).

Расчёт статьи затрат “Коммерческие расходы”

В состав статьи “Коммерческие расходы” включаются затраты на упаковку и транспортировку продукции до места её отправления на реализацию и другие виды расходов. В расчёте величину этих затрат можно определить укрупнённо, приняв Нком равным 1-2% от производственной себестоимости.

Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится для каждого изделия j-го наименования.

Расчёт нормативной прибыли на единицу продукции

Уровень рентабельности единицы продукции (Ури) можно принять равным 30-50% от полной себестоимости. Тогда размер нормативной прибыли на единицу продукции можно определить по формуле

[image: image375.wmf] 

В

 


[image: image198.wmf]100

ри

п

н

У

С

П

×

=

.

Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится для каждого изделия j-го наименования.

Расчёт цены предприятия

[image: image376.wmf] 
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Цена предприятия определяется по формуле
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Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Отчисления в местные целевые бюджетные фонды”

Отчисления в местные целевые бюджетные фонды стабилизации экономики производителей сельскохозяйственной продукции и продовольствия, местные бюджетные целевые жилищно-инвестиционные фонды и целевой сбор на содержание и ремонт жилищного фонда определяются по формуле
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Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

Расчёт статьи затрат “Отчисления в республиканский фонд поддержки производителей сельскохозяйственной продукции и дорожный фонд”

Отчисления в республиканский фонд поддержки производителей сельскохозяйственной продукции, продовольствия и аграрной науки и отчисления пользователями автомобильных дорог в дорожный фонд определяются по формуле
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Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

Расчёт цены без учёта НДС
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Расчёт цены без учёта НДС производится по формуле
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Для рассматриваемого условного примера
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Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

Расчёт НДС

Расчёт НДС производится по формуле
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Для рассматриваемого условного примера


[image: image215.wmf]34

,

4969

100

20

703

,

24846

=

×

=

ндс

Р

 у.е.

Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

Расчёт цены реализации с учётом косвенных налогов

[image: image381.wmf] 

Расчёт цены реализации с учётом косвенных налогов производится по формуле
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Аналогично расчёт производится по каждому изделию j-го наименования.

2.9. Расчёт технико-экономических показателей работы участка

Результаты производственно-хозяйственной деятельности любого производственно-хозяйственного подразделения (предприятие, цех, участок) оцениваются с помощью ряда технико-экономических показателей. Их определение основывается на тщательном экономическом анализе и расчётах, которые дают возможность судить о степени использования материальных, трудовых и финансовых ресурсов подразделения (цеха, участка).

Расчёт потребности в оборотных средствах

Оборотные средства состоят из оборотных производственных фондов и фондов обращения.

Оборотные производственные фонды включают стоимость производственных запасов (основных и вспомогательных материалов, покупных комплектующих изделий, топлива, тары, запчастей и малоценных быстроизнашивающихся предметов, малоценного инструмента, инвентаря), незавершённого производства и расходов будущих периодов.

Фонды обращения представляют собой стоимость готовой продукции на складе, денежные средства в расчётах, кассе предприятия и на счетах в банке.

По способу расчёта оборотные средства делятся на нормируемые и ненормируемые.

К нормируемым оборотным средствам относятся все элементы оборотных производственных фондов, а из фондов обращения – стоимость готовой продукции, находящейся на складе.

К ненормируемым оборотным средствам относятся остальные элементы фондов обращения: денежные средства в расчётах, кассе предприятия и на счетах в банке.

В курсовой работе определяется только стоимость нормируемых оборотных средств. Она принимается равной 50% стоимости основных производственных фондов.

Расчёт полной себестоимости планового объёма продукции

Расчёт себестоимости товарного выпуска продукции участка цеха за плановый период производится по формуле
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 – полная себестоимость единицы j-го вида изделия (табл. 2.27), у.е.

Расчёт объёма реализуемой продукции за плановый период

Продукция цеха (участка) – это продукция, выработанная для реализации на сторону (передачи другому цеху), объём реализуемой продукции определяется по формуле
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 Н – номенклатура изготавливаемых изделий на участке за плановый период;
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Определение затрат на одну условную единицу реализуемой продукции

Затраты на одну условную единицу реализуемой продукции определяются по формуле

[image: image384.wmf] 


[image: image224.wmf]р

п

п

р

Т

С

З

=

.

 у.е.

Расчёт общей суммы прибыли от реализации продукции

[image: image385.wmf] 

Прибыль от реализации основной продукции участка (цеха) определяется по формуле
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[image: image386.wmf] 

В курсовой работе необходимо учесть прибыль от прочей реализации (сверхнормативные запасы товароматериальных ценностей, проведение работ и оказание услуг промышленного характера). Прибыль от прочей реализации можно принять в размере 15% от Пр.п, т.е.
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Общая сумма прибыли от реализации продукции определяется по формуле
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Расчёт балансовой прибыли предприятия

Балансовая прибыль Пб характеризует результат всей производственно-хозяйственной деятельности цеха (участка). Она определяется по формуле
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[image: image230.wmf]в

П

,
[image: image231.wmf]в

У

 – прибыль или убытки от внереализационной деятельности, у.е.

Прибыль и убытки от внереализационной деятельности (Пв, Ув) включают: пени, штрафы, полученные от других участков, цехов, предприятий за нарушение договоров; дивиденды по акциям, облигациям и другим ценным бумагам; доходы от участия в совместных предприятиях, сдачи имущества в аренду, от продажи продукции на аукционах, от биржевой и брокерской деятельности, а также убытки от ликвидации не полностью амортизированных основных производственных фондов, списания долгов за истечением срока исковой давности, стихийных бедствий и пр.

В курсовой работе Пв и Ув принимаются равными нулю. В связи с этим Пб принимается равной Пр.

Расчёт налога на недвижимость

Сумма налога на недвижимость определяется по формуле
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где 
[image: image233.wmf]ндв
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 – ставка налога на недвижимость, % /год;


[image: image234.wmf]пр
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 – остаточная стоимость основных производственных фондов участка за месяц, у.е.

Годовая ставка налога на недвижимость, являющуюся собственностью государства, устанавливается в размере 1% от остаточной стоимости основных производственных фондов.
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Остаточная стоимость основных производственных фондов в курсовой работе определяется по формуле
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где 
[image: image236.wmf]з

И

 – сумма износа основных производственных фондов цеха (участка), у.е.

Сумму износа основных производственных фондов можно принять в размере суммы амортизации (см. табл. 2.20). Только при месячной программе необходимо взять 1/12 часть.

Расчёт налога на нормируемые оборотные средства

(оборотный капитал)

Сумма налога на оборотный капитал определяется по формуле
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 – среднегодовая стоимость нормируемых оборотных средств, у.е.

Расчёт общей суммы налога на недвижимость
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Расчёт налога на недвижимость производится по формуле
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Расчёт налогооблагаемой прибыли

[image: image393.wmf] 

Расчёт налогооблагаемой прибыли производится по формуле
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[image: image243.wmf]лн

П

 – размер льготируемой прибыли (дивиденды и др.), у.е.

Расчёт налога на прибыль

Расчёт налога на прибыль производится по формуле
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Расчёт транспортного налога

Расчёт транспортного налога производится по формуле
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где 
[image: image248.wmf]тр
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 – ставка транспортного налога (можно принять 
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Расчёт чистой прибыли
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Расчёт чистой прибыли (прибыли, остающейся в распоряжении предприятия, цеха, участка и направляемой для формирования резервного фонда (Пр.ф=5%), фонда пополнения собственных оборотных средств (Пф.ос = 30%), фонда накопления (Пф.н = 30%) и фонда потребления (Пф.п = 35%)) производится по формуле
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Расчёт уровня рентабельности изделия

Расчёт уровня рентабельности изделия j-го наименования (Уизд.j) производится по формуле
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Расчёт уровня рентабельности производства

Расчёт уровня рентабельности производства (Ур.п) производится по формуле
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Расчёт фондоотдачи

Фондоотдача характеризует уровень использования всех основных производственных фондов цеха (участка). Основные производственные фонды включают балансовую (первоначальную) стоимость всех видовых групп производственных фондов цеха или участка (см. табл. 2.24).

Расчёт фондоотдачи производится по формуле
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 – среднегодовая стоимость основных производственных фондов.

Все рассчитанные ТЭП сводятся в табл. 2.32.

Таблица 2.32

Основные ТЭП работы участка (цеха)

	Показатель
	Единица измерения
	Значение показателя

	1
	2
	3

	1. Плановый объём производства, в том числе:

· А

· Б

· В
	шт.

шт.

шт.
	

	2. Объём реализуемой продукции
	у.е.
	

	3. Полная себестоимость реализуемой продукции
	у.е.
	

	4. Затраты на условную единицу продукции
	у.е.
	

	5. Полная себестоимость единицы продукции:

· А

· Б

· В
	у.е./шт.

у.е./шт.

у.е./шт.
	

	6. Цена предприятия единицы продукции:

· А

· Б

· В
	у.е.

у.е.

у.е.
	

	7. Цена реализации продукции с учётом косвенных налогов:

· А

· Б

· В
	у.е.

у.е.

у.е.
	

	8. Прибыль от реализации продукции
	у.е.
	

	9. Чистая прибыль предприятия
	у.е.
	

	10. Уровень рентабельности производства
	%
	

	11. Уровень рентабельности изделия

· А

· Б

· В
	%

%

%
	

	12. Фондоотдача выпускаемой продукции
	у.е.
	

	13. Численность ППП – всего

В том числе:

· основных производственных рабочих

· вспомогательных производственных рабочих

· ИТР и управленческого персонала
	чел.
	

	14. Производительность труда одного производственного рабочего
	у.е./чел.
	

	15. Производительность труда работающих 
	у.е./чел.
	


Окончание табл. 2.32

	1
	2
	3

	16. Размер отчислений в фонд СЗН РБ
	у.е.
	

	17. Размер единого платежа налога в бюджет
	у.е.
	

	18. Размер отчислений в местный целевой бюджет
	у.е.
	

	19. Размер отчислений в республиканский целевой фонд (с/х, ДФ) 
	у.е.
	

	20. НДС
	у.е.
	

	21. Размер налога на прибыль
	у.е.
	

	22. Размер налога на недвижимость
	у.е.
	

	23. Стоимость основных производственных фондов
	у.е. 
	

	24. Среднегодовая стоимость оборотного капитала
	у.е.
	

	25. Общий фонд заработной платы ППП
	у.е.
	

	26. Среднемесячная заработная плата одного работающего
	у.е.
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Приложение 2

Коэффициент, учитывающий дополнительную площадь, занимаемую металлорежущим оборудованием
	Площадь, занимаемая станком по габаритам, м2
	Коэффициент, учитывающий дополнительную площадь (Кдп)

	До 2
	4,0

	От 2 до 4
	3,5

	От 4 до 6
	3,0

	От 6 до 10
	2,5

	От 10 до 20
	2,0

	Свыше 20
	1,5


Приложение 3

Укрупнённые показатели стоимости строительства новых объектов предприятий, нормы амортизации

	Наименование объекта
	Общая стоимость 1 м2 развёрнутой площади, у.е.
	Норма амортизации, %

	1.Производственная площадь, здание из железобетонных конструкций
	170
	2,7

	2.Производственная площадь, здание из кирпича
	250
	3,1

	3.Вспомогательная площадь корпуса


	250
	3,1


Приложение 4

Часовые тарифные ставки для рабочих производственных объединений

и предприятий машиностроения

	Разряды работы
	Часовые тарифные ставки для повременщиков, у.е.
	Часовые тарифные ставки для сдельщиков, у.е.

	I
	0,697
	0,742

	II
	0,754
	0,800

	III
	0,834
	0,891

	IV
	0,971
	1,042

	V
	1,127
	1,199

	VI
	1,307
	1,402


Приложение 5

Стоимость одного погонного метра пролётной части конвейера, ската, склиза в зависимости от ширины транспортного средства

	Ширина транспортного средства, мм
	Стоимость 1 м погонного

конвейера, у.е.
	Стоимость 1 м погонного ската, склиза и др., у.е.

	200
	15,88
	1,87

	300
	23,83
	2,80

	350
	27,80
	3,27

	400
	31,77
	3,75

	450
	35,74
	4,20

	500
	39,71
	4,67

	550
	43,68
	5,15

	600
	47,65
	5,60


Примечание. Стоимость электродвигателя можно принять 30-40% от стоимости конвейера.
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