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Планирование ремонта металлорежущего станка 
Задание общее:
Разработать план-график выполнения работ по подготовке ремонта металлорежущего станка, определить цикл подготовки ремонта и смету затрат. Масса станка 2,5 т, коэффициент унификации 0,3. Степень новизны и сложности станка, а также распределение проектируемых деталей по группам сложности и новизны, Количество и состав исполнителей, занятых разработкой см. в задании. Трудоемкость доводочных работ и испытаний составляет 50% трудоемкости и изготовления опытного образца. Средний уровень часовой заработной платы принять для ИТР 0,8 руб., служащих – 0,6 руб., рабочих – 0,7 руб. Дополнительная заработная плата –15%, начисления в соцстрах – 8%. Структура сметы затрат (укрупненно): основные материалы – 10%, комплектующие покупные изделия – 8%, основная заработная плата – 35%, косвенные расходы – 47%.
Конкретный вариант планируемого производства – по указанию преподавателя из следующей далее таблицы с вариантами заданий.
Варианты заданий
	№ вар.
	Кол-во

оригинальных

деталей, шт.
	Группа новизны станка
	Группа сложности
станка
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	Серийность

производства

станка
	Группы новизны
деталей, %
	Группы 
сложности 
деталей, %
	Исполнители,
чел.
	Средн. коэф. выполн. норм

	
	
	
	
	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	А
	Б
	В
	Г
	ИТР
	служ.
	раб.
	

	1
	600
	III
	В
	1400
	МС
	20
	50
	10
	10
	10
	40
	30
	30
	––
	100
	20
	20
	1,4

	2
	300
	III
	В
	1350
	С
	20
	60
	10
	10
	––
	50
	20
	20
	10
	80
	50
	70
	1,5

	3
	300
	IV
	Г
	1450
	С
	30
	40
	20
	10
	––
	20
	50
	30
	––
	80
	40
	60
	1,2

	4
	600
	III
	Г
	1500
	МС
	20
	50
	20
	10
	––
	20
	40
	30
	10
	90
	30
	50
	1,6

	5
	400
	III
	Г
	1370
	С
	30
	40
	10
	10
	10
	30
	50
	20
	––
	100
	30
	30
	1,3

	6
	600
	IV
	В
	1420
	МС
	10
	60
	20
	10
	––
	30
	40
	20
	10
	75
	40
	60
	1,4

	7
	700
	III
	Г
	1470
	МС
	20
	60
	10
	10
	––
	30
	50
	10
	10
	85
	40
	60
	1,5

	8
	400
	IV
	В
	1510
	С
	10
	60
	20
	10
	––
	50
	30
	10
	10
	60
	25
	30
	1,6

	9
	300
	III
	Г
	1436
	С
	20
	50
	10
	20
	10
	40
	30
	30
	––
	110
	50
	70
	1,2

	10
	700
	III
	В
	1488
	МС
	20
	60
	10
	10
	––
	50
	30
	10
	10
	90
	30
	30
	1,4


Учебно-программный материал

Планирование технической подготовки производства

Для составления планов технической подготовки производства (ТПП) необходимо: установить объем (количество) и трудоемкость всех работ по конструкторской и технологической подготовке производства; обеспечить координацию этих работ по срокам и исполнителям; разработать общие по изделию и частные (по узлам, деталям, видам работ) графики по всем этапам ТПП и ввести систему оперативного планирования, учета и регулирования хода работ ТПП.

При планировании работ ТПП используются две группы нормативов: для определения объемов работ по подготовке производства в натуральных единицах и относительных показателях (коэффициентах) и для определения трудоемкости работ в нормо-часах (по категориям работающих). Нормативы объема работ по ТПП включают: количество оригинальных деталей в конструкции, количество технологических карт (по стадиям) на изделие и по видам обработки, коэффициенты оснащенности по видам технологической оснастки с распределением деталей, процессов и оснастки по группам конструктивной и технологической сложности. Нормативы трудоемкости охватывают:

а) все виды расчетно-конструкторских, чертежных, копировальных и других работ, отнесенных к одной оригинальной детали с учетом ее группы сложности;

б) трудоемкость проектирования и оформления технологических процессов на одну оригинальную (условную) деталь (по группам технологической сложности);

в) трудоемкость проектирования и изготовления одного предмета технологической оснастки по их видам;

г) трудоемкость наладки одного технологического процесса в производственных условиях.

Существующие нормативы трудоемкости должны учитывать уровень новизны и сложности разрабатываемого изделия.

Расчет продолжительности стадии (этапа, работы) конструкторской подготовки.
Имея данные о трудоемкости и трудовых ресурсах (численность, состав исполнителей и режим работы), по каждой стадии определяют продолжительность выполнения соответствующих работ (
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Т

). В данной задаче (при укрупненных расчетах) расчет ведется в целом по стадиям, (дн):
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где 
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 – трудоемкость работ данной стадии проектирования, нормо-ч;
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 – коэффициент, учитывающий дополнительное время в связи с отвлечением исполнителей на доработку, согласование и т.п. выполненных работ;
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 – количество работающих (исполнителей), выделяемых на выполнение данной стадии (работы), чел.; 
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 – продолжительность рабочей смены, ч; 
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 – средний коэффициент выполнения заданий (норм).

Трудоемкость этапа подготовки производства определяется объемом работ в натуральном выражении (
[image: image11.wmf]i
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) и их нормативной трудоемкостью (
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), т.е.
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где m – количество наименований работ.

При большом объеме разнообразных по характеру выполнения (профессиям, квалификациям) работ трудоемкость этапа может быть рассчитана по каждой категории работающих, для чего используются данные о структуре работ.

При составлении графика конструкторской подготовки учитываются условия выполнения работ: при заданных ресурсах (количество исполнителей, средств) и нелимитированном сроке выполнения разработки; при неограниченных ресурсах, но строго определенном сроке окончания разработок. Соответственно этим требованиям строится план. При этом в любом варианте обязательно предусматривается технологически возможная одновременность выполнения работ.

Пример. Разработать план-график выполнения работ по конструкторской подготовке серийного производства нового станка, определить цикл разработки и смету затрат. Станок содержит 300 оригинальных (приведенных к условным) деталей. Масса станка 2,5 т, коэффициент унификации 0,3. По степени новизны станок отнесен к 3-й группе, по сложности – к группе В. Проектируемые детали распределяются по группам сложности: А – 50%, Б – 30%, В – 20%; по группам новизны: I – 20%, II – 50%, III – 20%, IV – 10%. Трудоемкость доводочных работ и испытаний составляет 50% трудоемкости и изготовления опытного образца. Количество и состав исполнителей, занятых разработкой, а также возможная одновременность выполнения смежных этапов проектирования представлены в табл. 1.

Средний уровень часовой заработной платы принять для ИТР 0,8 руб., служащих – 0,6, рабочих – 0,7 руб. Дополнительная заработная плата –15%, начисления в соцстрах – 8%. Структура сметы затрат (укрупненно): основные материалы – 10%, комплектующие покупные изделия – 8%, основная заработная плата – 35%, косвенные расходы – 47%.

Для решения используются укрупненные нормы времени (чел-ч) по отдельным этапам конструкторской подготовки производства (см. табл. 3) и коэффициенты перевода деталей конструируемых объектов в «условные детали» (см. табл. 4).
Таблица 1

	Категории исполнителей
	Исполнители по стадиям
конструкторской подготовки, чел.

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	Va
	Vб

	ИТР
	2
	6
	6
	8
	12
	2
	9

	Служащие
	––
	––
	2
	2
	3
	2
	1

	Рабочие
	––
	––
	––
	––
	––
	16
	2

	Параллельность выполнения этапов, % от предыдущего
	––
	15
	30
	40
	50
	20
	


Таблица 2
	Группы новизны
	Оригинальные детали по группам сложности, шт.

	
	А
	Б
	В

	Всего деталей

В том числе:

I (20%)

II (50%)

III (20%)

IV (10%)
	105

21
52
21
11
	63

13

31

13

6
	42

8

21

8

5


Решение.
1) Количество оригинальных (условных) деталей (при 
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;
2) распределение оригинальных деталей по степени новизны и сложности (табл. 2);
Количество деталей по группам вычисляется следующим образом:
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3) расчет трудоемкости конструкторских работ по этапам проектирования по условной детали:
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где 
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 – число оригинальных (условных) деталей;
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 – нормо-трудоемкость на одну деталь;
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 – коэффициент серийности;
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 – коэффициент габаритности;

      
[image: image24.wmf]a

 – число групп новизны деталей;

      
[image: image25.wmf]b

 – число групп сложности деталей.

Для примера рассмотрим расчет трудоемкости работ по выполнению технического проекта (IV этап). Воспользуемся данными табл. 2 и табл. 3.
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Значения трудоемкости работ для первых трех этапов не рассчитываются, а берутся из табл. 3., а значение трудоемкости 
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 берется из системы укрупненных нормативов трудоемкости.

4) и 5) расчет длительности этапов – 
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T

 и план-график выполнения работ (табл. 7);

Длительность этапов рассчитывается для двух случаев: для выполнения работ в срок и для выполнения тех же работ с учетом коэффициента выполнения норм.

К примеру,
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6) расчет фонда заработной платы (Ф). Используются: распределение трудоемкости (табл. 5) и средний часовой уровень заработной платы (по категориям работающих):
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где 
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Ф

 – фонд основной заработной платы;
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 – число категорий работающих;
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 – суммарная трудоемкость работ для i-той категории работающих;
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 – средний уровень часовой заработной платы i-той категории работающих;

Для расчета суммарной трудоемкости работ по категориям работающих необходимо воспользоваться данными табл. 7 и табл. 5. 

Ниже приведен расчет суммарной трудоемкости работ для ИТР.
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Дополнительная заработная плата – 15% от 
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7) расчет сметы производства на выполнение работ (по структуре затрат для аналогичных разработок, табл. 6).
Вывод. В задаче использован самый укрупненный метод планирования конструкторской подготовки, а также укрупненные нормативы трудоемкости. При более детальном анализе работ каждой стадии используются другие системы нормативов, разрабатываемых в отраслях и проектных организациях. Однако и эти расчеты указывают на резервы возможного сокращения циклов подготовки производства и ускорения освоения новых изделий в области самого планирования работ. Эти резервы связаны главным образом с достоверностью нормативной базы и организацией уплотненного выполнения.

Таблица 3

	Наименование
этапов*
	Единица
измерения
	Группа новизны
	Группа сложности**
	Коэффициенты серийности**
	Коэффициенты габаритности в зависимости от массы конструкции, т.

	
	
	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	МС
	С
	КС
	М
	До
10
	Св.
10
	Св.
20
	Св.
30
	Св.
40
	Св.
60
	Св.
80
	Св.
100
	Св.
150
	Св.
250

	Техническое
задание
	Проект
	I–II
	18
	28
	35
	56
	88
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––
	––

	
	
	III
	20
	30
	40
	67
	105
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	IV
	22
	35
	46
	75
	114
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	V
	24
	40
	53
	84
	130
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Техническое
предложение
	
	II
	100
	180
	280
	455
	705
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	III
	130
	240
	370
	595
	920
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	IV
	170
	310
	480
	765
	1195
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	V
	210
	380
	585
	940
	1465
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Эскизный проект
	
	III
	––
	––
	320
	500
	780
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	IV
	—
	—
	360
	575
	895
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	V
	—
	—
	450
	720
	1120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Технический
проект
	Условная деталь
	I
	1,1
	1,7
	2,5
	3,4
	4,3
	1,0
	1,1
	1,2
	1,5
	1,8
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,8
	2,1
	2,5

	
	
	II
	1,4
	2,0
	3,0
	4,1
	5,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	III
	1,6
	2,4
	3,4
	4,7
	6,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	IV
	1,9
	2,9
	4,25
	5,8
	7,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	V
	2,25
	3,4
	5,0
	6,8
	8,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разработка
рабочей
документации
	То же
	I
	1,8
	2,2
	2,9
	4,2
	5,5
	1,0
	1,2
	1,4
	1,7
	2,0
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,8
	2,1
	2,5

	
	
	II
	2,2
	2,6
	3,5
	5,0
	6,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	III
	2,6
	3,1
	4,25
	6,0
	7,9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	IV
	3,0
	3,6
	4,8
	7,0
	9,1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	V
	3,4
	4,2
	5,4
	7,8
	10,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


*Для предприятий и организаций станкостроительной и инструментальной промышленности. 

**В станкостроительной промышленности изделия характеризуются следующим образом.

По новизне: к I группе относятся изделия, являющиеся воспроизведением существующего оборудования с несущественными конструктивными изменениями; ко II – изделия, являющиеся конструктивной модификацией, модернизацией существующего оборудования, или изделия с измененными размерными параметрами и большим количеством заимствованных сборочных единиц и деталей; к III – изделия с новыми размерными параметрами и большим числом новых технических решений, необходимость и качество которых обоснованы и проверены технико-экономическими расчетами и исследованиями; к IV – изделия со всеми новыми параметрами, с экспериментальной проверкой принятых конструктивных решений; к V – изделия, предназначенные для выполнения принципиально новых технологических методов обработки, дающих большой экономический эффект, и обладающие патентной чистотой.

 По сложности: к группе А относятся изделия с простой кинематикой, у которых рабочие процессы и вспомогательные не автоматизированы, производительность кинематически не обусловливается; к группе Б – изделия с простой кинематикой, у которых основные и вспомогательные процессы частично автоматизированы, производительность обусловливается кинематикой; к группе В – изделия со сложной кинематикой, у которых рабочие и вспомогательные процессы частично автоматизированы, или изделия с простой кинематикой, у которых рабочие и вспомогательные процессы полностью автоматизированы; к группе Д – изделия с программным и адаптивным управлением, станки с ЧПУ многоинструментные и с автоматическими инструментальными магазинами.

По серийности: к единичному производству относятся изделия с годовой программой выпуска до 10 шт., к мелкосерийному – от 11 до 150 шт., к серийному – от 151 до 600 шт., к крупносерийному – от 601 до 1200 шт. к массовому – свыше 1200шт.

Таблица 4

	Виды деталей
	Значение коэффициента, относящееся к одному наименованию детали

	
	технический проект
	рабочий проект

	Оригинальная деталь
	1,0

1,3
	1,0

1,1

	Унифицированные детали и сборочные единицы, разработанные для гаммы; унифицированные детали и сборочные единицы (стандартизованные), разработанные для данного КБ
	
	

	Оригинальный сварной элемент
	––
	0,25

	Детали, сборочные единицы станков и машин действующего производства завода-изготовителя, примененные при проектировании объекта для этого завода (при условии, что они спроектированы другой организацией)
	0,9
	0,15

	Унифицированные детали, спроектированные другим КБ (унифицированные детали из другого объекта, спроектированного в данном КБ)
	0,5
	0,15

	Унифицированная сборочная единица из другого объекта, унифицированные (стандартизованные) детали, сборочные единицы, разработанные в данном КБ, сборочные единицы гаммы (без внесения изменений)
	0,15
	0,15


Таблица 5
	№
этапа
	Наименование этапа
	Суммарная
трудоемкость, %
	Трудоемкость по категориям работающих, %

	
	
	
	ИТР
	служащие
	рабочие

	1
	Техническое задание
	100
	100
	––
	––

	2
	Техническое предложение
	100
	100
	––
	––

	3
	Эскизный проект
	100
	75
	25
	––

	4
	Технический проект
	100
	75
	25
	––

	5
	Разработка рабочей документации
	100
	80
	20
	––

	5а
	Изготовление опытного образца
	100
	10
	10
	80

	5б
	Испытание опытного образца и доводочные работы
	100
	70
	10
	20


Таблица 6

	№
п/п.
	Наименование статей затрат
	Структура, %
	Сумма, руб.

	1
	Основные материалы и полуфабрикаты
	10
	1106,0

	2
	Комплектующие покупные изделия
	8
	884,8

	3
	Основная заработная плата
	35
	3870,8

	4
	Косвенные расходы
	47
	5198,2

	
	
	
	Итого
	11059,8


Таблица 7
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