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Практическое занятие № 1

ПЛАНИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА

Цель занятия: углубление знаний в области планирования (календарного и экономического) технической подготовки производства (ТПП), приобретения навыка использования или создания необходимых нормативов и изучения приемов планового руководства разработками, например, при сетевом планировании.
Методические указания. Дли составления планов 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 (). В данной задаче (при укрупненных расчетах) расчет ведется в целом по стадиям, (дн):
,
[bookmark: _GoBack]где  – трудоемкость работ данной стадии проектирования, нормо-ч;  –  коэффициент, учитывающий дополнительное время в связи с отвлечением исполнителей на доработку, согласование и т. п. выполненных работ; R – количество работающих (исполнителей), выделяемых на выполнение данной стадии (работы), чел.;  – продолжительность рабочей смены, ч;  – средний коэффициент выполнения заданий (норм).
Трудоемкость этапа подготовки производства определяется объемом работ в натуральном выражении () и их нормативной трудоемкостью (), т. е.

где m – количество наименований работ.
При большом объеме разнообразных по характеру выполнения (профессиям, квалификациям) работ трудоемкость этапа может быть рассчитана по каждой категории работающих, дня 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%, Ш – 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%.
Дня 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
Служащие
Рабочие
	2
–
–
	6
–
–
	6
2
–
	8
2
–
	12
3
–
	2
2
16
	9
1
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 ) (табл. 2) ;
2) распределение оригинальных деталей по степени новизны и сложности (табл. 2);
Количество деталей по группам вычисляется следующим образом:
;
;
;
3) расчет трудоемкости конструкторских работ по этапам проектирования по условной детали:

где  – число оригинальных (условных) деталей;  – нормо- трудоемкость на одну деталь;  – коэффициент серийности;  – коэффициент габаритности; а – число групп новизны деталей; b – число групп сложности деталей;
Для примера рассмотрим расчет трудоемкости работ по выполнению технического проекта (IV этап). Воспользуемся данными табл.2 и табл.3.
 
 нормо-ч;
Значения трудоемкости работ для первых трех этапов не рассчитываются, а берутся из табл.3., а значение трудоемкости  берется из системы укрупненных нормативов трудоемкости.
4) и 5) расчет длительности этапов –  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,
;
;
6) расчет фонда заработной платы (Ф). Используются: распределение трудоемкости (табл. 5) и средний часовой уровень заработной платы (по категориям работающих):

где  – фонд основной заработной платы; а – число категорий работающих;  – суммарная трудоемкость работ дтя i-той категории работающих:  – 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.

              нормо-ч;
 руб.
Дополнительная заработная плата – 15% от , начисления в соцстрах – 8% от + ;
 
 руб.;
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 совращения 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.
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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
III
IV
V
	18
20
22
24
	28
30
35
40
	35
40
46
53
	56
67
75
84
	88
105
114
130
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Техническое предложение
	
	II
III
IV
V
	100
130
170
210
	180
240
310
380
	280
370
480
585
	455
595
765
940
	705
920
1195
1465
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Эскизный проект
	
	III
IV
V
	–
–
–
	–
–
–
	320
360
450
	500
575
720
	780
895
1120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Технический проект
	Условная деталь
	I
II
III
IV
V
	1,1
1,4
1,6
1,9
2,25
	1,7
2,0
2,4
2,9
3,4
	2,5
3,0
3,4
4,25
5,0
	3,4
4,1
4,7
5,8
6,8
	4,3
5,1
6,0
7,5
8,6
	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

	Разработка рабочей документации
	То же
	I
II
III
IV
V
	1,8
2,2
2,6
3,0
3,4
	2,2
2,6
3,1
3,6
4,2
	2,9
3,5
4,25
4,8
5,4
	4,2
5,0
6,0
7,0
7,8
	5,5
6,6
7,9
9,1
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, многоинструментальные станки с ЧПУ, с автоматическим инструментальным магазином. 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 1200 шт.

Таблица 4
	Виды деталей
	Значение коэффициента, относящееся к одному наименованию детали

	
	технический проект
	рабочий проект

	Оригинальная деталь
Унифицированные детали и сборочные единицы, разработанные для гаммы; унифицированные детали и сборочные единицы (стандартизован-ные). разработанные для данного КБ

Оригинальный сварной элемент
Детали, сборочные единицы станков и машин действующего производства завода-изготовителя, примененные при проектировании объекта для этого завода (при условии, что они спроектирова-ны другой организацией)
Унифицированные детали, спроектированные другим КБ (унифицированные детали из другого объекта, спроектированного в данном КБ)
Унифицированная сборочная единица из другого объекта, унифицированные (стандартизованные) детали, сборочные единицы, разработанные в данном КБ. сборочные единицы гаммы (без вне-сения изменений)
	1,0
1,3




–
0,9




0,5


0,15

	1,0
1,1




0,25
0,15




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 предло-жение
	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
	Изготовление опытного образца и доводочные работы
	100
	70
	10
	20



Таблица 6
	№ п/п.
	Наименование статей затрат
	Структура, %
	Сумма, руб.

	1
2
3
4
	Основные материалы и полуфабрикаты
Комплектующие покупные изделия
Основная заработная плата
Косвенные расходы
	10
8
35
47
	1106,0
884,8
3870,8
5198,2

	
	
	Итого
	11059,8






Таблица 7
	№ этапа
	, нормо-ч
	, чел.
	, дн.
	, дн.
	Календарные дни

	
	
	
	
	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55

	I
	40
	2
	2,5
	4
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	II
	370
	6
	7,7
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	III
	320
	8
	5
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IV
	498
	10
	6,3
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V
	790
	15
	6,6
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Va
	1458
	20
	9,1
	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Vб
	729
	12
	7,6
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 = 51дн
	





Задание
Разработать план-график выполнения работ по конструкторской подготовке производства нового станка, определить цикл разработки и смету затрат. Масса станка 2,5 т., коэффициент унификации 0,3. Степень новизны и сложности станка, а также распределение проектируемых деталей по грушам 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 ИTP 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%.
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Варианты заданий
	№ вар.
	Кол-во оригинальных деталей, шт.
	Группа новизны станка
	Группа сложности станка
	
	Серийность производства станка
	Группы новизны
деталей, %
	Группы сложности деталей, %
	Исполнители, чел.
	Средн. коэф-т выпол-ти 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






Практическое занятие № 2

ОРГАНИЗАЦИЯ КОНСТРУКТОРСКОЙ ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА

На стадиях конструкторской подготовки производства (КПП) проектируются новые и модернизируются ранее освоенные конструкции машин. Содержание и объем КПП в основном зависят от цели ее проведения (модернизация существующей конструкции или разработка нового изделия), типа производства, сложности и характера изделия.
Любое новое техническое решение должно иметь технико- экономическое обоснование. С этой целью на каждой стадии конструкторской подготовки производства проводится сравнительный технико-экономический анализ, результаты которого по мере получения новой информации уточняются. Критериями технико-экономического анализа могут быть: показатели технологичности конструкции (материалоемкость, трудоемкость, себестоимость и др.), приведенные затраты, годовой экономический эффект, экономический эффект за срок службы изделия. Выбор критерия сравнительного технико-экономического анализа зависит от целей и задач конкретной конструкторской разработки.
Одним из обобщающих критериев сравнительного технико- экономического анализа является минимум приведенных годовых народнохозяйственных затрат, учитывающих эффективность новой конструкции как в сфере производства, так и в сфере эксплуатации.
При сравнении нескольких альтернативных вариантов конструкций, обеспечивающих одинаковые потребительные свойства, в качестве критерия экономической эффективности при сравнительном технико-экономическом анализе используется минимум годовых приведенных затрат в эксплуатации:
,
где  – годовые текущие затраты в сфере эксплуатации, руб.;  – нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений: K – капитальные затраты в эксплуатации, руб.
Если производительность сравниваемых вариантов конструкций отличается значительно, в качестве критерия при сравнительном технико- экономическом анализе необходимо использовать минимум удельных приведенных затрат:
,
где W – годовая производительность изделия.
Помимо прогнозирования себестоимости и экономической эффективности новых изделий на ранних стадиях проектирования возникает необходимость рассчитать предполагаемый срок службы разрабатываемых изделий, чтобы обоснованно оценить долговечность основных узлов и ведущих деталей конструкции. Оценка ожидаемого срока службы может быть определена укрупнено по минимуму суммарных удельных приведенных затрат за весь период предполагаемой эксплуатации изделия. Так, если предполагаемый период эксплуатации данной модели равен , то для любого i-го срока службы изделия (не превышающего ) суммарные удельные приведенные затраты

где i – значение ожидаемого срока службы изделия; j – текущее значение года эксплуатации изделия;  – затраты на амортизацию изделия (зависят от срока службы изделия), , руб.;  – эксплуатационные затраты без учета затрат на амортизацию изделия, руб.; К – капитальные затраты в сфере эксплуатации, руб.;  – среднегодовая производительность изделия за i-й срок службы.
Задаваясь различными значениями предполагаемых сроков службы изделия, определяют соответствующие значения суммарных удельных приведенных затрат; минимальное их значение будет соответствовать рациональному сроку службы изделия.
Одной из основных задач совершенствования конструкторской подготовки производства является сокращение ее трудоемкости, продолжительности, стоимости, которое достигается путем использования унификации и стандартизации конструкций, разработки и внедрения системы автоматизированного проектирования.
При выборе наилучшего варианта унификации оценка эффективности может быть проведена по обобщенному коэффициенту унификации и стандартизации
,
где  коэффициент унификации;  коэффициент стандартизации, ( и  – номенклатура унифицированных и стандартизованных элементов в конструкции, шт.;  – номенклатура типоразмеров элементов в конструкции, шт.).
Повышение  улучшает технологичность конструкции и приводит к снижению себестоимости. При принятии решений о целесообразном уровне унификации одним из основных учитываемых факторов является объем выпуска по модели, на базе которой она проводится, и соотношение пропорциональных и условно-постоянных затрат. Себестоимость снижается при увеличении объема выпуска элементов конструкции одного наименования, поскольку уменьшаются условно-постоянные затраты , приходящиеся на единицу продукции, а в некоторых случаях, при более прогрессивной технологии, снижаются и пропорциональные затраты :

где  – годовой объем выпуска, шт.
Значительный экономический эффект в конструкторских службах может дать комплекс организационных мероприятий, связанных со стандартизацией. Так, создание альбома стандартов предприятия на детали приводит к получению экономического эффекта, в основном по двум составляющим:
1) от повышения коэффициента унификации и стандартизации и снижения себестоимости в связи с ростом выпуска
,
где  – базовая себестоимость выпуска до создания альбома, руб.;  – коэффициент снижения себестоимости от увеличения  (например, , где ,  – суммарные коэффициенты унификации и стандартизации до и после создания альбома;
2) в результате сокращения затрат инженерного труда на разработку документации
,
где  – число аннулированной документации, шт.;  – средние издержки на подготовку одного документа, руб.

При проведении конструкторской подготовки производства эффективность использования САПР достигается за счет роста производительности труда проектировщиков, конструкторов и технологов, снижения затрат на разработку и повышения качества выпускаемой конструкторской документации.
Общий коэффициент роста производительности труда в проектной организации при использовании САПР определяется по формуле

где  – частный коэффициент роста производительности труда конструкторов, выполняющих проектные работы с применением САПР;  – годовой объем проектных работ, подлежащих автоматизации с применением САПР, руб.;  – общий годовой объем проектных работ, руб.;

где  – относительное сокращение продолжительности выполнения проектных работ, подлежащих автоматизации, с применением САПР (принимается равным росту производительности труда конструкторов при выполнении проектных работ с применением САПР), %;  – относительное сокращение численности конструкторов, выполняющих проектные работы с применением САПР, %;

где ,  – выработка конструктора при выполнении проектных работ соответственно без применения и с применением САПР, руб.,

где  – среднесписочная численность конструкторов, выполняющих работы, подлежащие автоматизации, чел., ;  – приведенная среднесписочная численность конструкторов, выполняющих проектные работы с использованием САПР, чел.,  .
Годовой экономический эффект от внедрения и использования САПР

где  – снижение себестоимости проектирования при использовании САПР, обеспечиваемое ростом производительности труда в проектной организации, руб.,  – дополнительные капитальные вложения, связанные с созданием и внедрением САПР, руб.;  – предпроизводственные затраты на создание САПР, руб.
Дополнительные капитальные вложения
,
где  – дополнительные капитальные затраты на основные средства вычислительной техники с учетом затрат на их транспортировку, монтаж и ввод в действие, руб.;  – дополнительные капитальные затраты на лабораторные приборы, вспомогательное оборудование и дорогостоящий инвентарь с учетом затрат на транспортировку, монтаж и ввод в действие, руб.;  – капитальные затраты на строительство (реконструкцию), связанные с внедрением САПР, руб.;  – коэффициент загрузки технических средств.
При укрупненных расчетах затраты на вспомогательное оборудование можно принять в размере 10% от затрат на основное оборудование; затраты на транспортировку, монтаж, наладку и ввод в действие – в размере 10% от затрат на основное оборудование и 9% от затрат на вспомогательное оборудование. При уточненных расчетах транспортно-заготовительные расходы определяют по действующим тарифам, а затраты на монтаж, наладку и ввод в действие ЭВМ и другого оборудования – по договорам с предприятиями – исполнителями работ.
Коэффициент загрузки технических средств

где  – объем машинного времени на решение задач проектирования, ч;  – действительный годовой фонд времени работы ЭВМ, ч.
Предпроизводственные затраты на создание САПР  включают в себя затраты по стадиям разработки и внедрения САПР (предпроектные работы, разработка технического задания, техническое и рабочее проектирование САПР и др.).
Для обеспечения сопоставимости затрат сравниваемых способов проектирования по времени значения затрат приводят к расчетному году (расчетный год – следующий за годом ввода САПР в действие). Затраты, осуществляемые до начала расчетного года, умножают на коэффициент приведения, после расчетного года – делят на этот коэффициент. Коэффициент приведения по фактору времени определяют по формуле
,
где Е – норматив приведения по фактору времени, E = 0,1; Т – число лет от момента вложения затрат до начала расчетного года.

Таблица 1. Значения коэффициента  г дтя Т от одного до пяти лет
	T, лет
	1
	2
	3
	4
	5

	
	1,100
	1,210
	1,331
	1,464
	1,611



Задача 1. В результате унификации четыре различных агрегата для четырех моделей машин должен заменить один унифицированный агрегат. Необходимо выбрать базовый агрегат, если известно, что по техническим условиям применим любой из четырех. Будет ли экономически целесообразна унификация?
Исходные данные для расчета приведены в табл. 2.
Таблица 2
	Агрегат
	Годовой объем выпуска N, шт.
	Пропорциональные затраты на один агрегат, руб.
	Условно- постоянные затраты, руб.

	А
	100
	3500
	200000

	В
	1000
	3000
	260000

	С
	500
	2500
	300000

	D
	250
	2000
	420000



Решение
1. Годовой объем выпуска унифицированного агрегата:
NГУ = 100+1000+500+250 = 1850 шт.
2. Себестоимость унифицированного агрегата:
на базе A: SyA = 200000/1850 + 3500 = 3608 руб.;
на базе В: SyБ = 260000/1850 + 3000 = 3141 руб.;
на базе С: SyC = 300000/1850 + 2500 = 2662 руб.;
на базе D: SyD = 420000/1850 + 2000 = 2227 руб.
За базовый агрегат целесообразно принять агрегат D.
3. Себестоимость агрегатов до унификации:
SA = 200000 /100 + 3500 = 5500 руб.;
SB = 260000 /1000 + 3000 = 3260 руб.;
SС = 300000 / 500 + 2500 = 3100 руб.;
SD = 420000 / 250 + 2000 = 3680 руб.
4. Средняя себестоимость агрегата до унификации:
Sср = (5500 ∙ 100 + 3260 ∙ 1000 + 3100 ∙ 500 + 3680 ∙ 250)/1850 = 3395 руб.
Унификация экономически целесообразна, так как SyD < Sср.
Задача 2. Корпус цилиндра массой mд = 2 кг изготавливается из чугуна марки СЧ20. Метод получения исходной заготовки – литье в земляную форму по пятому квалитету, масса заготовки mз = 2,62 кг. Трудоемкость механической обработки детали То6 = 45 мин (при базовой трудоемкости аналога Т6 = 58 мин). Технологическая себестоимость детали Sд = 145 руб. (при базовой технологической себестоимости аналога S6  = 170 руб.).
Определить показатели технологичности конструкции детали, используя данные конструкторского анализа, приведенные в таблице 3.

Таблица 3
	Наименование поверхности
	Количество поверхностей
	Количество унифицированных элементов
	Квалитет точности
	Параметр ше-роховатости, мкм

	Отверстие корпу-
	1
	1
	7
	0,32

	Торец фланца
	2
	–
	14
	1,25

	Фаска
	2
	2
	12
	20

	Резьбовое отвер-
	8
	8
	9
	20

	Верх основания
	2
	–
	14
	5

	Отверстия осно-
	4
	4
	12
	40

	Низ основания
	1
	–
	14
	2,5

	Итого
	Qэ = 20
	Qуэ = 15
	
	



Решение
1. Уровень технологичности конструкции по трудоемкости изготовления

По данному показателю деталь технологична, так как трудоемкость ее по сравнению с базовым аналогом снизилась на 22,5%.
2. Уровень технологичности конструкции по технологической себе стоимости

Деталь технологична, так как себестоимость ее по сравнению с базовым аналогом снизилась на 14,7%.
3. Коэффициент унификации конструктивных элементов

По этому показателю деталь также технологична.
4. Коэффициент использования материала

Для исходной заготовки этого типа такой показатель свидетельствует об удовлетворительном использовании материала.
5. Коэффициент точности обработки

где  – средний квалитет точности:

где  – чисто поверхностей детали точностью соответственно по 1...19-му квалитету.
Аср = (7 ∙ 1 + 9 ∙ 8 +12 ∙ 6 +14 ∙ 5)/20 = 11,05;

Так как > 0,8, то деталь по этому показателю является технологичной
6. Коэффициент шероховатости поверхности

где  – средняя шероховатость поверхности:

где  – количество поверхностей, имеющих шероховатость, соответствующую данному числовому значению параметра Rа.
Бср = (0,32 ∙ 1 + 1,25 ∙ 2 + 2,5 ∙ 1 + 5 ∙ 2 + 20 ∙ 10 + 40 ∙ 4)/20 = 18,77 мкм;

Поскольку  < 0,32, то деталь по этому показателю технологична.
Задача 3. До создания стандарта на штуцера ежегодно разрабатывалось 70 типоразмеров штуцеров. Трудоемкость разработки чертежей составляла 140 н-ч. После разработки стандарта число типоразмеров совратилось до десяти, трудоемкость конструкторских работ снизилась на 30%.
Затраты на разработку стандарта составили Зст= 125 тыс. руб. Средняя заработная плата за 1 ч работы конструктора составляет 35 руб. Накладные расходы конструкторского бюро составляют 80% от заработной платы.
Определить экономический эффект от разработки стандарта.
Решение
1. Экономия от разрабатываемых чертежей составила:
в нормо-часах				ΔТ = (70 - 10) ∙ 140 = 8400 н-ч.
на заработной плате конструкторов	Δ3зп = 8400 ∙ 35 = 294000 руб.
на накладных расходах				ΔЗкос = 294000 ∙ 0,8 = 235200 руб.
всего				ΔЗ = 294000 + 235200 = 529200 руб.
2. Экономия от снижения трудоёмкости разрабатываемых чертежей составила:
в нормо-часах				ΔТ' = 10 ∙ 140 ∙ 0,3 = 420 н-ч.
на заработной плате конструкторов 	Δ3'зп = 420 ∙ 35 = 14700 руб.
на накладных расходах				ΔЗ'кос = 14700 ∙ 0,8 = 117600 руб.
всего				Δ3' = 14700 + 11760 = 264600 руб.
3. Годовая экономия на проектирование составила:
Эг = ΔЗ + ΔЗ' – З = 529200 + 26460 – 125000 = 430660 руб.
Задания
1. До создания стандарта на штуцера ежегодно разрабатывалось 50 типоразмеров штуцеров. Трудоемкость разработки чертежей составляла 180 н-ч. После разработки стандарта чисто типоразмеров сократилось до 15, трудоемкость конструкторских работ снизилась на 40%.
Затраты на разработку стандарта составили Зст = 150 тыс. руб. Средняя заработная плата за 1 ч работы конструктора составляет 40 руб. Накладные расходы конструкторского бюро составляют 70% от заработной платы.
Определить экономический эффект от разработки стандарта.
2. Разработанный на предприятии альбом стандартов позволил повысить обобщенный коэффициент унификации и стандартизации на 0,2.
Себестоимость выпускаемой продукции составляет S = 860000 руб. Аннулировано 560 документов, затраты на подготовку каждого из них составляли бы в среднем 120 руб.
Определить полученную экономию.
3. Проводится унификация агрегата для четырех моделей машин при следующих исходных данных. Пропорциональные затраты на один агрегат соответственно для четырех моделей Sn = 200, 250, 300, 350 руб.; условно- постоянные затраты (на объем выпуска) Sy-n = 20 000, 25 000, 30 000, 35 000 руб.; годовой объем выпуска NГ = 100, 250, 500, 1000 шт. Базовый агрегат, заменяющий остальные, – четвертый. Эффективна ли унификация? Будет ли она эффективна, если изменить на обратное соотношение объемов выпуска?
4. В результате создания альбома стандартов обобщенный коэффициент унификации и стандартизации для выпускаемой продукции себестоимостью 350000 руб. повысился с 0,4 до 0,7. При этом аннулировано 290 документов, затраты на подготовку каждого из них составили бы в среднем 50 руб. Рассчитать экономию, получаемую от создания альбома.
5. До создания стандарта на штуцера ежегодно разрабатывалось 100 типоразмеров штуцеров. Трудоемкость разработки чертежей составляла 200 н-ч. После разработки стандарта число типоразмеров сократилось до 11, трудоемкость конструкторских работ снизилась на 55%.
Затраты на разработку стандарта составили Зст = 115 тыс. руб. Средняя заработная плата за 1 ч работы конструктора составляет 29 руб. Накладные расходы конструкторского бюро составляют 65% от заработной платы.
Определить экономический эффект от разработки стандарта.
6. Корпус цилиндра массой mд = 3 кг изготавливается из чугуна марки СЧ20. Метод получения исходной заготовки – литье в земляную форму по пятому квалитету, масса заготовки тз = 3,72 кг. Трудоемкость механической обработки детали Тоб = 50 мин (при базовой трудоемкости аналога Тб = 78 мин). Технологическая себестоимость детали Sд = 140 руб. (при базовой технологической себестоимости аналога Sб = 160 руб.).
Определить показатели технологичности конструкции детали, используя данные конструкторского анализа, приведенные в таблице.
Таблица
	Наименование поверхности
	Количество поверхностей
	Количество унифицированных элементов
	Квалитет точности
	Параметр шероховатости, мкм

	Отверстие корпу-
	1
	1
	6
	0,4

	Торец фланца
	2
	–
	13
	1,5

	Фаска
	2
	2
	11
	20

	Резьбовое отвер-
	8
	8
	10
	20

	Верх основания
	2
	–
	13
	7

	Отверстия осно-
	4
	4
	11
	40

	Низ основания
	1
	–
	14
	2,5

	Итого
	Qэ = 20
	Qуэ = 15
	
	



7. Разработанный на предприятии альбом стандартов позволил повысить обобщенный коэффициент унификации и стандартизации на 0,2.
Себестоимость выпускаемой продукции составляет S = 860000 руб. Аннулировано 560 документов, затраты на подготовку каждого из них составляли бы в среднем 120 руб.
Определить полученную экономию.
8. Проводится унификация агрегата для четырех моделей машин при следующих исходных данных. Пропорциональные затраты на один агрегат соответственно для четырех моделей Sn = 200, 250, 300, 350 руб.; условно- постоянные затраты (на объем выпуска) Sy-n = 20 000, 25 000, 30 000, 35 000 руб.; годовой объем выпуска NГ = 100, 250, 500, 1000 шт. Базовый агрегат, заменяющий остальные, – четвертый. Эффективна ли унификация? Будет ли она эффективна, если изменить на обратное соотношение объемов выпуска?
9. В результате создания альбома стандартов обобщенный коэффициент унификации и стандартизации для выпускаемой продукции себестоимостью 350000 руб. повысится с 0,4 до 0,7. При этом аннулировано 290 документов, затраты на подготовку каждого из них составили бы в среднем 50 руб. Рассчитать экономию, получаемую от создания альбома.
10. Корпус цилиндра массой mд = 1,5 кг изготавливается из чугуна марки СЧ20. Метод получения исходной заготовки – литье в земляную форму по пятому квалитету, масса заготовки тз = 2,2 кг. Трудоемкость механической обработки детали Tоб = 40 мин (при базовой трудоемкости аналога Т6 = 60 мин). Технологическая себестоимость детали Sд = 100 руб. (при базовой технологической себестоимости аналога Sб = 140 руб.).
Определить показатели технологичности конструкции детали, используя данные конструкторского анализа, приведенные в таблице.


Таблица
	Наименование поверхности
	Количество поверхностей
	Количество унифицированных элементов
	Квалитет точности
	Параметр шероховатости, мкм

	Отверстие корпу-
	1
	1
	7
	0,5

	Торец фланца
	2
	–
	13
	1,7

	Фаска
	2
	2
	12
	40

	Резьбовое отвер-
	8
	8
	10
	40

	Верх основания
	2
	–
	14
	5

	Отверстия осно-
	4
	4
	10
	80

	Низ основания
	1
	–
	14
	1,5

	Итого
	Qэ = 20
	Qуэ = 15
	
	



11.  До создания стандарта на штуцера ежегодно разрабатывалось 50 типоразмеров штуцеров. Трудоемкость разработки чертежей составляла 180 н-ч. После разработки стандарта число типоразмеров сократилось до 14, трудоемкость конструкторских работ снизилась на 50%.
Затраты на разработку стандарта составили Зст = 170 тыс. руб. Средняя заработная плата за 1 ч работы конструктора составляет 47 руб. Накладные расходы конструкторского бюро составляют 80% от заработной платы.
Определить экономический эффект от разработки стандарта.
12. Разработанный на предприятии альбом стандартов позволил повысить обобщенный коэффициент унификации и стандартизации на 0,4.
Себестоимость выпускаемой продукции составляет S = 950000 руб. Аннулировано 440 документов, затраты на подготовку каждого из них составляли бы в среднем 110 руб.
Определить полученную экономию.
13. Проводится унификация агрегата для четырех моделей машин при следующих исходных данных. Пропорциональные затраты на один агрегат соответственно для четырех моделей Sn = 400, 450, 500, 550 руб.; условно- постоянные затраты (на объем выпуска) Sy-n = 40 000, 55 000, 60 000, 65 000 руб.; годовой объем выпуска NГ = 100, 250, 500, 1000 шт. Базовый агрегат, заменяющий остальные, – четвертый. Эффективна ли унификация? Будет ли она эффективна, если изменить на обратное соотношение объемов выпуска?
14. В результате создания альбома стандартов обобщенный коэффициент унификации и стандартизации для выпускаемой продукции себестоимостью 550000 руб. повысится с 0,1 до 0,6. При этом аннулировано 320 документов, затраты на подготовку каждого из них составили бы в среднем 150 руб. Рассчитать экономию, получаемую от создания альбома.
15. Корпус цилиндра массой mд = 4 кг изготавливается из чугуна марки СЧ20. Метод получения исходной заготовки – литье в земляную форму по пятому квалитету, масса заготовки тз = 5,5 кг. Трудоемкость механической обработки детали Tоб = 150 мин (при базовой трудоемкости аналога Тб = 200 мин). Технологическая себестоимость детали Sд = 300 руб. (при базовой технологической себестоимости аналога Sб = 400 руб.).
Определить показатели технологичности конструкции детали, используя данные конструкторского анализа, приведенные в таблице.

Таблица
	Наименование поверхности
	Количество поверхностей
	Количество унифицированных элементов
	Квалитет точности
	Параметр шероховатости, мкм

	Отверстие корпу-
	1
	1
	6
	0,4

	Торец фланца
	2
	–
	13
	1,5

	Фаска
	2
	2
	11
	20

	Резьбовое отвер-
	8
	8
	10
	20

	Верх основания
	2
	–
	13
	7

	Отверстия осно-
	4
	4
	11
	40

	Низ основания
	1
	–
	14
	2,5

	Итого
	Qэ = 20
	Qуэ = 15
	
	



16. До создания стандарта на штуцера ежегодно разрабатывалось 90 типоразмеров штуцеров. Трудоемкость разработки чертежей составляла 210 н-ч. После разработки стандарта число типоразмеров сократилось до 20, трудоемкость конструкторских работ снизилась на 55%.
Затраты на разработку стандарта составили Зст = 230 тыс. руб. Средняя заработная плата за 1 ч работы конструктора составляет 70 руб. Накладные расходы конструкторского бюро составляют 65% от заработной платы.
Определить экономический эффект от разработки стандарта.
17. Разработанный на предприятии альбом стандартов позволил повысить обобщенный коэффициент унификации и стандартизации на 0,6.
Себестоимость выпускаемой продукции составляет S = 700000 руб. Аннулировано 300 документов, затраты на подготовку каждого из них составляли бы в среднем 70 руб.
Определить полученную экономию.
18. Проводится унификация агрегата для четырех моделей машин при следующих исходных данных. Пропорциональные затраты на один агрегат соответственно для четырех моделей Sn = 100, 150, 200, 250 руб.; условно- постоянные затраты (на объем выпуска) Sy-n = 10 000, 15 000, 20 000, 25 000 руб.; годовой объем выпуска NГ = 100, 250, 500, 1000 шт. Базовый агрегат, заменяющий остальные, – четвертый. Эффективна ли унификация? Будет ли она эффективна, если изменить на обратное соотношение объемов выпуска?
19. В результате создания альбома стандартов обобщенный коэффициент унификации и стандартизации для выпускаемой продукции себестоимостью 350000 руб. повысится с 0,2 до 0,3. При этом аннулировано 90 документов, затраты на подготовку каждого из них составили бы в среднем 510 руб. Рассчитать экономию, получаемую от создания альбома.

Варианты задания:
	Вариант
	Задачи

	1
	1, 2, 3

	2
	4, 5, 6

	3
	7, 8, 9

	4
	10, 11, 12

	5
	13, 14, 15

	6
	16, 17, 18

	7
	19, 5, 6

	8
	8, 10, 12

	9
	2, 10, 11

	10
	13, 15, 19
























Практическое занятие № 3

ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА

Основным задачами, решаемыми при технологической подготовке производства (ТПП), являются:
· обеспечение технологичности конструкции;
· разработка технологических процессов (на детали, сборочные единицы и изделие в целом);
· проектирование и изготовление средств технологического оснащения (СТО);
· метрологическое обеспечение;
· сокращение трудоемкости, длительности цикла подготовки производства;
· обеспечение качества на всех стадиях ТПП;
· организация и управление ходом работ по подготовке производства к выпуску нового изделия.
ТПП достаточно трудоемкий и дорогостоящий этап работ, предшествующий изготовлению нового изделия. Особенно велики затраты на внедрение новых технологических процессов и изготовление СТО.
В своей работе подразделения предприятия руководствуются стандартами и рекомендациями Единой системы технологической подготовки производства.
При разработке технологических процессов на детали, получаемые механообработкой, необходимо учитывать, что методы получения заготовок тесно связаны с последующей их обработкой. Трудоемкость изготовления деталей зависит от точности выполнения заготовок и приближения их конфигурации к конфигурации готовых деталей.
Выбор метода получения заготовок зависит от:
1) технологической характеристики материала детали;
2) конструктивной формы и размера заготовки:
3) требуемой точности и шероховатости выполнения заготовки:
4) количества требуемых заготовок.
В машиностроении применяются три вида технологических процессов:
1. Единичные технологические процессы на каждую деталь.
2. На группу обрабатываемых деталей.
3. Типовые техпроцессы.
Типовые технологические процессы разрабатываются на изготовление однотипных деталей и применяются в серийном, крупносерийном и массовом производствах.
Групповые технологические процессы применяются в условиях единичного, мелкосерийного, серийного и частично в условиях массового производства деталей с коротким производственным циклом.

Типизация технологических процессов и метод групповой обработки являются важнейшими направлениям унификации технологических процессов. Оба эти направления дополняют друг друга.
Различие типового и группового процессов состоит в том, что типовые технологические процессы характеризуются общностью последовательности и содержания операций при обработке типовой группы деталей, а групповой метод обработки характеризуется, общностью оборудования и технологической оснастки при выполнении отдельных операций или при полном изготовлении группы разнородных деталей.
Групповой метод обработки – это такой метод унификации технологии производства, при котором для групп однородной по тем или иным конструктивно-технологическим признакам продукции применяются высокопроизводительные методы обработки с использованием однородных и быстропереналаживаемых орудий производства.
Использование метода групповой обработки позволяет в условиях единичного и мелкосерийного производства создавать специализированные производственные подразделения и отдельные специализированные рабочие места. Если типовые технологические процессы разрабатываются без учета возможности групповой организации производства, то экономическая эффективность их внедрения значительно снижается, так как сокращается возможность применения более совершенных средств технологического оснащения и типизация превращается в один из методов сокращения объема технологической документации и трудоемкости ее разработки.
Типовые и групповые технологические процессы служат исходной информацией при разработке стандартов на технологические процессы.
Эффективность работы предприятия по внедрению типовых и групповых техпроцессов может быть оценена по коэффициентам типизации и групповой обработки:

где  – количество типовых технологических процессов, имеющихся к моменту запуска в производство нового изделия;  – общее количество технологических процессов, необходимых для изготовления нового изделия.

где  – количество групповых технологических процессов, имеющихся к моменту запуска в производство нового изделия.
Чем выше значения коэффициентов  и , тем ниже себестоимость изготовления изделия.
Объемы работ по технологической подготовке производства в условиях быстрого обновления изделий резко возрастают. Поэтому организация таких работ должна обеспечивать сокращение трудоемкости, длительности цикла и стоимости ТПП. Это достигается путем специализации ИТР, применения вычислительной техники и системы САПР, использования технологической унификации: типовых технологических процессов, унифицированной оснастки и т.д.
Например, сокращение длительности ТПП при переводе обработки деталей с универсального оборудования на станки с ЧПУ за счет уменьшения работ по проектированию и разработке технологической документации определяется по формуле

где m – количество наименований деталей;  – трудоемкость конструирования, разработки и нормирования технологического процесса для единицы оснастки на одну деталь i-го наименования, нормо-ч; h – среднее число приспособлений, на которое снижается потребность на одну деталь;  – количество исполнителей, занятых проектированием и разработкой технологической документации;  – коэффициент выполнения норм;  – продолжительность рабочего дня, ч.
Сокращение цикла ТПП за счет уменьшения работ по изготовлению приспособлений

где  – трудоемкость изготовления приспособлений на i-ю деталь, нормо-ч;  – число комплектов приспособлений на программу деталей i-го наименования; f – сменность работы оборудования; W – количество рабочих мест, занятых изготовлением оснастки;  – коэффициент, учитывающий время межоперационного пролеживания деталей.
Время, на которое сокращается цикл ТПП при использовании станков с ЧПУ,
.
Соответственно сокращаются и затраты на технологическую подготовку производства:
,
где ,  – усредненные затраты на проектирование и изготовление одного приспособления, руб.;  – средние затраты на разработку одного кадра программного управления (ПУ), руб.;  – среднее число кадров ПУ для обработки одной детали, шт.
Сокращение длительности цикла обычно требует дополнительных капитальных затрат. Поэтому экономическая целесообразность осуществления варианта технологической подготовки определяется по разности приведенных затрат:
,
где ,  – текущие затраты на годовой объем работ по ТПП при базовом и предлагаемом вариантах ее выполнения, руб/год;  – дополнительные капитальные вложения по предлагаемому варианту проведения ТПП, руб.
Текущие затраты представляют собой сумму затрат на проектирование технологических процессов, их нормирование и затрат на проектирование и изготовление нестандартных средств оснащения.
Капитальные затраты включают затраты на приобретение и установку вычислительной техники, оргтехники, на разработку нормативов, конструкторско-технологических классификаторов, стандартов.
Если технологическая подготовка производства выполняется в течение ряда лет, то выбор экономичного варианта производится путем сопоставления затрат с учетом фактора времени.
Технологические решения на этапе ТПП связаны с выбором используемого оборудования, варианта заготовки, маршрутной и операционной технологии, варианта оснастки, инструмента, технологических режимов. Для сопоставления проектных вариантов проводятся расчеты сравнительной экономической эффективности, при этом затраты на ТПП включаются в состав капитальных вложений.
При одинаковом уровне качества конечной продукции и равных капитальных затратах экономичным является тот вариант решения, который обеспечит экономию текущих затрат:
.
Если варианты технологических решений требуют разных капитальных вложений, то экономия рассчитывается как разность приведенных затрат.
За базовый вариант принимается техническое решение, используемое на производстве, если экономия рассчитывается при замене существующего технологического решения более прогрессивным. При проектировании нового производства за базу для сравнения выбирают современные высокопроизводительные средства и способы изготовления продукции.
При сравнении вариантов с разными производственными возможностями по объему выполняемых работ (изделий) варианты следует привести к сопоставимому виду, т. е. скорректировать текущие и капитальные затраты базового варианта до сопоставимого (одинакового) объема работ (производимых изделий).
Чтобы выявить влияние разработанного технологического решения на важнейшие результаты работы участка (цеха), дополнительно рассчитывают следующие показатели:
· число высвобождаемых рабочих (работников) , чел.;
· повышение производительности труда , %;
· снижение трудоемкости продукции , нормо-ч;
· снижение расхода материала на единицу продукции , кг;
· возможное увеличение выпуска продукции , шт.;
· уменьшение потребности в производственных площадях , м2.
При расчете экономического эффекта проектируемого технологического решения определяются текущие затраты (себестоимость) на выполнение единицы работы или на годовой объем работ. Так как эффект рассчитывается в сравнении, то в состав текущих затрат можно включить не все, а только те виды расходов, которые различны по сравниваемым вариантам.
При расчете себестоимости учитывают обычно затраты на основные материалы , вспомогательные материалы , заработную плату основных рабочих с начислениями , расходы по содержанию и эксплуатации технологического оборудования , цеховые косвенные расходы .
Цеховые косвенные расходы  принимаются в процентах от суммы основной заработной платы и затрат на содержание и эксплуатацию оборудования.
При расчете капитальных вложений, требуемых для освоения технологических решений, учитывается сумма единовременных затрат на приобретение оборудования, его доставку, монтаж и наладку, строительство новых зданий, изготовление технологической оснастки, на образование запасов, на научно-исследовательские работы.
Оценить технологическую готовность предприятия к запуску нового изделия можно по показателю технологической готовности. Основные показатели технологической готовности предприятия приведены в табл. 1.
Для общей оценки технологической готовности предприятия может служить интегральный показатель, определяемый как средневзвешенная величина значений рассмотренных коэффициентов:

где  – частные коэффициенты технологической готовности;  – весомость i-го показателя.
Таблица 1 – Основные показатели готовности предприятия к запуску нового изделия
	Показатель
	Формула
	Обозначение

	Коэффициент готовности технологической документации (технологические процессы)
	
	 – фактическое количество техпроцессов. имеющихся к началу освоения нового изделия;  – общее количество техпроцессов, необходимых для изготовления нового изделия

	Коэффициент готовности технологической оснастки (приспособления, кондукторы. штампы и т.п.) для изготовления нового изделия
	
	 – фактическая обеспеченность операций технологической оснасткой;  – планируемая обеспеченность производства технологической оснасткой к моменту запуска в производство нового изделия

	Коэффициент обеспеченности производства нового изделия инструментом общего и специального назначения
	
	 – фактическая обеспеченность производства инструментом к моменту запуска в производство нового изделия;  – планируемая (нормативная) обеспеченность производства инструментом

	Коэффициент обеспеченности производства нового изделия средствами метрологического контроля (калибры, контрольно-измерительная аппаратура и т.п.)
	
	 – фактическая обеспеченность производства средствами метрологического контроля к моменту запуска в производство нового изделия;  – планируемая обеспеченность производства средствами метрологического контроля



Пример 1. Предприятию предстоит в ГУ квартале следующего года выпускать изделие Б. Известно, что цикл его изготовления на 20% больше уже выпускаемого изделия А, а вся техническая документация будет передана на предприятие в декабре текущего года.
Установить, когда необходимо приступить к подготовке производства нового изделия, если известны следующие данные по изделию А: 
· общее количество техпроцессов – 25300 ед.; 
· распределение трудоемкости по видам работ:
механическая обработка …….0,6
сборка………………………….0,2
сварка…………………………..0,1
штамповка……………………..0,05
прочие………………………….0,05
· продолжительность изготовления 6 мес;
· инженер-технолог за рабочий день разрабатывает т = 4 технологических процесса средней сложности.
В технологическом бюро разработкой технологических процессов на механическую обработку nмех заняли 72 чел., сборку nсб – 24 чел., сварочные работы nсв – 12 чел., на штамповочные (nшт) и прочие работы (nпр) – по 6 чел. 
Решение.
1. Ориентировочное количество техпроцессов изделия Б:
NБ = 1,2 ∙ NА = 1,2 ∙ 25300 = 30360 ед.
2. Ориентировочное количество техпроцессов по видам работ:
механическая обработка ……..Nм.о = 0,6 ∙ NВ = 0,6 ∙ 30360 = 18216 ед.
сборка…………………………. Nсб = 0,2 ∙ 30360 = 6072 ед.
сварка………………………….. Nсв = 0,1 ∙ 30360 = 3036 ед.
штамповка…………………….. Nшт = 0,05 ∙ 30360 = 1518 ед.
прочие…………………………. Nпр = 0,05 ∙ 30360 = 1518 ед.
3. Количество технологических процессов по видам работ, разрабатываемых технологам за рабочий день:
N’мо = m ∙ nмех = 4 ∙ 72 = 288 ед.;
N’сб = 4 ∙ 24 = 96 ед.;
N’св = 4 ∙ 12 = 48 ед.;
N’шт = 4 ∙ 6 = 24 ед.;
N’пр = 4 ∙ 6 = 24 ед.
4. Количество рабочих дней, необходимых для разработки техпроцессов по видам работ:




5. Ориентировочная длительность изготовления изделия Б.
.
6. Продолжительность подготовки производства и изготовления изделия Б составит:
.
(при условии параллельного выполнения работ по разработке техпроцессов).
Т = 3 + 7,2 = 10,2мес.
Следовательно, чтобы изготовить изделие Б в IV квартале, подготовку производства следует начать не позднее чем 1,8 мес. с начала года, т. е. не позднее 22 февраля.
Пример 2. Предлагается для соединения алюминиевых деталей теплообменника применить метод бесфлюсовой пайки в вакуумной печи вместо пайки в соляной ванне. Исключение из технологического процесса расплавленного флюса позволяет экономить дорогостоящее сырье, снижает расход электроэнергии на нагрев соляной ванны, устраняет ручные операции промывки и сушки изделия, улучшает условия труда в цехе, повышает выход годной продукции. Рассчитать эффективность внедрения пайки в вакуумной печи при следующих исходных данных по вариантам технологических процессов:
Таблица 2
	
	Пайка в соляной ванне
	Пайка в вакуумной печи

	Годовая программа N, шт
	1000
	1000

	Балансовая стоимость оборудования Цоб, руб
	24000
	30000

	Занимаемая площадь V, м2
	300
	30

	Стоимость 1 м2 площади Цпл, руб/м2
	130
	130

	Расход вспомогательных материалов Sмв, руб/шт
	50,0
	–

	Трудоемкость процесса пайки tв.шт, нормо-ч/шт
	95,0
	34,0

	Часовая тарифная ставка Lmap, руб/ч
	0,754
	0,754

	Коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, kдз
	1,3
	1,3

	Коэффициент, учитывающий отчисления на социальное страхование, kс
	1,14
	1,14

	Расход электроэнергии Sэ, руб/шт
	13,16
	1,96

	Затраты по амортизации оборудования Sa, руб/шт
	5,47
	3,0

	Затраты на ремонт и содержание оборудования Sр, руб/шт
	2,64
	3,3

	Затраты на амортизацию и содержание производственной площади Sпл, руб/шт
	4,3
	0,43

	Выход годной продукции р, %
	80,0
	90,0

	Годовой фонд времени одного работника Fд, ч
	1827
	1827



Решение
1. Рассчитываем текущие затраты по вариантам технологических процессов соединения деталей с учетом выхода годной продукции. В качестве базового варианта примем процесс пайки в соляной ванне, отмечая все показатели, относящиеся к этому процессу, индексом 1.

.;
.
2. Экономия на текущих затратах за год составит
Эус.год = (S1 – S2)N = (227,157 – 51,869)·103 = 175,29 тыс. руб.
в том числе экономия вспомогательных материалов
 руб.
3. Рассчитаем удельные капитальные вложения по вариантам:


4. Экономия на приведенных затратах

5. Рассчитаем снижение трудоемкости изготовления продукции в цехе при использовании бесфлюсовой пайки в вакуумной печи с учетом выхода годной продукции:
нормо-ч.
6. Количество высвобожденных рабочих

7. Высвобождение производственных площадей составляет
.
8.  Рост производительности труда в цехе

Вывод: применение бесфлюсовой пайки в вакуумной печи вместо пайки в соляной ванне эффективно, так как снижает трудоемкость работ, высвобождает 44 рабочих, обеспечивает рост производительности труда на 209% и годовой экономический эффект в размере 180,5 тыс. руб.
[bookmark: bookmark9]Задания
1. Определить уровень технологической готовности предприятия к выпуску нового изделия.
Нормативный коэффициент технологической готовности kmг = 0,4 – 0,6.
Состояние работ по подготовке производства приведено в таблице.

	Показатель
	По плану (норматив)
	Фактически на дату освоения
	Коэффициент весомости mi

	1. Обеспеченность технологической документацией, наименований
	5200
	3120
	0,2

	2. Обеспеченность технологическим оснащением, всего

	3380
	1860
	0,4

	В том числе:
	
	
	

	штампы, комплектов
	1350
	945
	0,4

	пресс-формы, комплект
	670
	134
	0,3

	кондукторы, наименований
	420
	168
	0,1

	сварочные приспособления, наименований
	320
	192
	0,05

	сборочные приспособления, наименований
	240
	117
	0,1

	прочая оснастка, наименований
	380
	304
	0,05

	
3. Обеспеченность специальным инструментом
	330
	231
	0,1

	4. Обеспеченность средствами метрологического контроля
	310
	186
	0,3

	5. Интегральный показатель технологической готовности
	–
	–
	–



2. Предприятию предстоит в IV квартале следующего года выпускать изделие Б. Известно, что цикл его изготовления на 10% больше уже выпускаемого изделия А, а вся техническая документация будет передана на предприятие в декабре текущего года.
Установить, когда необходимо приступить к подготовке производства нового изделия, если известны следующие данные по изделию А:
· общее количество техпроцессов – 30000 ед.;
· распределение трудоемкости по видам работ:
механическая обработка …….0,8
сборка………………………….0,1
сварка…………………………..0,04
штамповка……………………..0,03
прочие………………………….0,03
· продолжительность изготовления 8 мес;
· инженер-технолог за рабочий день разрабатывает т = 4 технологических процесса средней сложности.
В технологическом бюро разработкой технологических процессов на механическую обработку nмех заняты 72 чел., сборку nсб – 24 чел., сварочные работы nсв – 12 чел., на штамповочные (nшт) и прочие работы (nпр) – по 6 чел.
Предлагается для соединения алюминиевых деталей теплообменника применить метод бесфлюсовой пайки в вакуумной печи вместо пайки в соляной ванне. Исключение из технологического процесса расплавленного флюса позволяет экономить дорогостоящее сырье, снижает расход электроэнергии на нагрев соляной ванны, устраняет ручные операции промывки и сушки изделия, улучшает условия труда в цехе, повышает выход годной продукции. Рассчитать эффективность внедрения пайки в вакуумной печи при следующих исходных данных по вариантам технологических процессов:
Таблица 2
	
	Пайка в соляной ванне
	Пайка в вакуумной печи

	Годовая программа N, шт
	1000
	1000

	Балансовая стоимость оборудования Цоб, руб
	25500
	32000

	Занимаемая площадь V, м2
	400
	50

	Стоимость 1 м2 площади Цпл, руб/м2
	130
	130

	Расход вспомогательных материалов Sмв, руб/шт
	51,0
	–

	Трудоемкость процесса пайки tв.шт, нормо-ч/шт
	90,0
	30,0

	Часовая тарифная ставка Lmap, руб/ч
	0,754
	0,754

	Коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, kдз
	1,3
	1,3

	Коэффициент, учитывающий отчисления на социальное страхование, kс
	1,14
	1,14

	Расход электроэнергии Sэ, руб/шт
	15
	2

	Затраты по амортизации оборудования Sa, руб/шт
	6
	3,0

	Затраты на ремонт и содержание оборудования Sр, руб/шт
	3
	4

	Затраты на амортизацию и содержание производственной площади Sпл, руб/шт
	5
	0,5

	Выход годной продукции р, %
	80,0
	90,0

	Годовой фонд времени одного работника Fд, ч
	1827
	1827


Варианты заданий:


Задача №1.
	Вариант
	Коэффициенты

	1
	0,9:0,8:1,1

	2
	0,8; 0,95; 1,05

	3
	1:1:1

	4
	0,7:0,8; 0,9

	5
	0,75; 0,7, 0,8

	6
	1,1; 1,2; 1

	7
	1; 1,1:0,9

	8
	1,1: 1: 1,2

	9
	1,2; 1,1; 1

	10
	0,9; 0,9; 0,9






Задача №2.
	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	цикл изготовления
больше на, %
	0,9
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	0,8
	0,7
	0,85
	0,95
	1,15

	общее количество
техпроцессов
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	0,9
	0,95
	1,15
	0,8
	0,7
	0,85

	механическая обработка
	0,8
	0,7
	0,85
	1
	1,1
	1,2
	1,3
	0,9
	0,95
	1,15

	сборка
	1,3
	0,9
	0,8
	0,7
	0,85
	1
	1,1
	1,2
	1,15
	0,95

	сварка
	0,95
	1,15
	1
	1,1
	1,2
	0,8
	0,7
	0,85
	1,3
	0,9

	штамповка
	1,1
	0,95
	1
	0,8
	0,7
	0,85
	1,15
	1,3
	0,9
	1,2

	прочие
	0,95
	0,8
	0,7
	0,85
	1,15
	1
	1,1
	1,2
	0,9
	1,3

	продолжительность изготовления
	1,15
	1
	1,1
	1,2
	0,8
	0,7
	0,85
	0,95
	1,3
	0,9















Задача №3.

	Варианты
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Балансовая стоимость
	0,9;
1
	1;
1,1
	1,1;
1
	1,2;
1,1
	1,3;
1,2
	0,8;
0,9
	0,7;
0,8
	0,85;
0,9
	0,95;
1,05
	1,15;
1,25

	Занимаемая площадь
	1;
1,1
	1,1;
1,2
	1,2;
1,3
	1,3;
1,2
	0,9;
1
	0,95;
0,8
	1,15;
1
	0,8;
0,7
	0,7;
0.6
	0,85;
0,7

	Трудоемкость процесса пайки
	0,8;
0,7
	0,7;
0,8
	0,85;
0,9
	1;
1,1
	1,1;
1
	1,2;
1,1
	1,3;
1,2
	0,9;
1
	0,95;
1.05
	1,15;
1

	Расход электроэнергии
	1,3;
1,2
	0,9;
1,1
	0,8;
0,9
	0,7;
0,8
	0,85;
0,7
	1;
0,9
	1,1;
1
	1,2;
1,1
	1,15;
0.9
	0,95;
0,8

	Затраты по амортизации оборудования
	0,95;
0,8
	1,15;
1
	1;
0,9
	1,1;
0,9
	1,2;
1
	0,8;
0,9
	0,7;
0,8
	0,85;
0,8
	1,3;
1,2
	0,9;
1

	Выход годной продукции
	1,1;
1
	0,95;
0,8
	1;
1,1
	0,8;
0,9
	0,7;
0,8
	0,85;
0,7
	1,15;
1
	1,3;
1,1
	0,9;
1
	1,2;
1

































Практическое занятие № 4

СЕТЕВОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ

Цель занятия: ознакомить студентов с основными приемами составления сетевых графиков на проектно-конструкторские разработки, методами расчета параметров графика и оптимизации сетевых моделей с целью оперативного управления работам.
При разработке крупных систем, в которых заняты многие исполнители работ, для оперативного руководства разработками используются сетевые графики. В этом случае разработка дифференцируется по идентичности и промежуточной завершенности содержания работ: для каждой из них предусматривается специализированный исполнитель (орган, звено, предприятие и др.). Учитывая технологическую взаимосвязь этих работ и их возможную координацию во времени, разрабатывают модель сетевого графика (иногда по фрагментам). Продолжительность работ, составляющих график, может быть определена: при наличии норм трудоемкости работ – соответствующим расчетом (детерминированный график); при отсутствии норм трудоемкости работ – экспертно, ответственным исполнителем работ по опыту выполнения аналогичных разработок (стохастический график). При этом оценка времени обычно дается вероятностно в виде двух оценок – наибольшей (tmax) и наименьшей (tmin) продолжительности или наибольшей, наименьшей и наиболее вероятной (tн.в.). В этом случае рассчитывается ожидаемое время (toж), которое и закладывается в график. Ожидаемое время и дисперсия (σtож) по работам рассчитываются по формулам:
при двух оценках
;
;
при трех оценках
;
.
На основании сетевого графика и toж рассчитываются основные параметры графика (табл. 1).
Сетевая модель отображает взаимосвязи между операциями и порядок их выполнения (отношение упорядочения или следования). Как правило, для представления операции используется стрелка (ориентированная дуга), направление которой соответствует процессу реализации программы во времени.
Отношение, упорядоченное между операциями, задается с помощью событий. Событие определяется как момент времени, когда завершаются одни операции и начинаются другие. Начальная и конечная точки любой операции описываются, таким образом, парой событий, которые обычно называют начальным событием и конечным событием. Операции, выходящие из некоторого события, не могут начаться, пока не будут завершены все операции, входящие в это событие. По принятой в СПУ терминологии каждая операция представляется дугой, а каждое событие – узлом (вершиной). Не требуется, чтобы длина дуги быта пропорциональна продолжительности операции, а графическое изображение дуг не обязательно должно представлять прямолинейный отрезок.
Правила построения сетевой модели
Правило 1. Каждая операция в сети представляется одной и только одной дугой (стрелкой). Ни одна из операций не должна появляться в модели дважды. При этом следует различать случай, когда какая-либо операция разбивается на части: тогда каждая часть изображается отдельной дугой.
Правило 2. Ни одна пара операций не должна определяться одинаковыми начальным и конечным событиями. Возможность неоднозначного определения операций через события появляется в случае, когда две или большее число операций допустимо выполнять одновременно.
Правило 3. При включении каждой операции в сетевую модель для обеспечения правильного упорядочения необходимо дать ответы на следующие вопросы:
а)	Какие операции необходимо завершить непосредственно перед началом рассматриваемой операции?
б)	Какие операции должны непосредственно следовать после завершения данной операции?
в)	Какие операции могут выполняться одновременно с рассматриваемой?
Это правило не требует пояснений. Оно позволяет проверять (и перепроверять) отношения упорядочения в процессе построения сети.
Расчет сетевой модели
Применение методов СПУ в конечном счете должно обеспечить получение календарного плана, определяющего сроки начала и окончания каждой операции. Построение сети является лишь первым шагом на пути к достижению этой цели. Вследствие наличия взаимосвязей между различными операциями для определения сроков их начала и окончания необходимо проведение специальных расчетов. Эти расчеты можно выполнять непосредственно на сети, пользуясь простыми правилами. В результате вычислений определяются критические и некритические операции программы. Операция считается критической, если задержка ее начала приводит к увеличению срока окончания всей программы. Некритическая операция отличается тем, что промежуток времени между ее ранним началом и поздним окончанием (в рамках рассматриваемой программы) больше ее фактической продолжительности.
Определение критического пути
Критический путь определяет непрерывную последовательность критических операций, связывающих исходное и завершающее события сети. Другими словам, критический путь задает все критические операции программы. Расчет критического пути включает два этапа.
Первый этап называется прямым проходом. Вычисления начинаются с исходного события и продолжаются до тех пор, пока не будет достигнуто завершающее событие всей сети. Для каждого события вычисляется одно число, представляющее ранний срок его наступления.
На втором этапе, называемом обратным проходом, вычисления начинаются с завершающего события сети и продолжаются, пока не будет достигнуто исходное событие. Для каждого события вычисляется число, представляющее поздний срок его наступления. Обратный проход начинается с завершающего события сети. При этом целью является определение поздних сроков окончания всех операций, входящих в событие.
Теперь, используя результаты вычислений при прямом и обратном проходах, можно определить операции критического пути. Операция (i, j) принадлежит критическому пути, если она удовлетворяет следующим трем условиям:
Е(i) – ранние сроки начала всех операций, выходящих из события i.
L(i) – поздние сроки окончания всех операций, входящих в событие i.
Dij – продолжительность операции, соединяющей i-тое и j-тое события.
1. E(i) = L(i).
2. E(j) = L(j).
3. E(j) – E(i) = L(j) – L(i) = Dij.
По существу, эти условия означают, что между ранним сроком начала (окончания) и поздним сроком начала (окончания) критической операции запас времени отсутствует.
Построение календарного графика и распределение ресурсов
Конечным результатом выполняемых на сетевой модели расчетов является календарный график (план). Этот график легко преобразуется в реальную шкалу времени, удобную для реализации процесса выполнения программы.
При построении календарного графика необходимо учитывать наличие ресурсов, так как одновременное (параллельное) выполнение некоторых операций из-за ограничений, связанных с рабочей силой, оборудованием и другими видам ресурсов, может оказаться невозможным. Именно в этом отношении представляют ценность резервы времени некритических операций.
Сдвигая некритическую операцию в том или ином направлении, но в пределах ее полного резерва времени, можно добиться снижения максимальной потребности в ресурсах. Однако даже при отсутствии ограничений на ресурсы полные резервы времени обычно используются для вырабатывания потребностей в ресурсах на протяжении всего срока реализации программы. По существу, это означает, что программу удается выполнить более или менее постоянным составом рабочей силы по сравнению со случаем, когда потребности в рабочей силе (и др. ресурсах) резко меняются при переходе от одного интервала времени к другому.
Для построения календарного графика, прежде всего, определяются календарные сроки выполнения критических операций. Далее рассматриваются некритические операции и указываются их ранние сроки начала Е и поздние сроки окончания L. Критические операции изображаются сплошными линиями. Отрезки времени, в пределах которых могут выполняться некритические операции, наносятся пунктирными линиями, показывающими, что календарные сроки этих операций можно выбрать в указанных пределах при условии сохранения отношений следования. Фиктивная операция не требует затрат времени и поэтому изображается на графике вертикальным отрезком. Числа, проставленные над некритическими операциями, соответствуют их продолжительностям.
Роль полных и свободных резервов времени при выборе календарных сроков выполнения некритических операций объясняется двумя общими правилами.
1. Если полный резерв равен свободному, то календарные сроки некритической операции можно выбрать в любой точке между ее ранним началом и поздним окончанием.
2. Если свободный резерв меньше полного, то срок начала некритической операции можно сдвинуть по отношению к ее раннему сроку начала не более чем на величину свободного резерва, не влияя при этом на выбор календарных сроков непосредственно следующих операций.
3. Если свободный резерв времени операции больше полного, то это служит признаком того, что окончательные календарные сроки такой операции нельзя фиксировать, не проследив сначала, как это повлияет на сроки начала непосредственно следующих операций. Столь ценную информацию можно получить на основе расчетов сетевой модели.
Теперь, после изучения теории сетевого планирования, переходим к практической части лабораторной работы.
Задача. Составить сетевой график технологической подготовки производства изделия. Состав работ и исполнителей см. в табл. 2 (приводится укрупненно и сокращенно). Последовательность и взаимосвязь работ заданы в системе кодирования работ. Исполнители: отдел главного технолога (ОГТ), конструкторская группа отдела (КГО), отдел главного металлурга (ОГМ), планово-производственный отдел (ОПП), рабочие по изготовлению оснастки (Цос), производственные цехи (ЦЛ, ЦМ) и сборочного процесса (Цсб). Вероятностная продолжительность работ представлена исполнителями в виде трех оценок (tmax, tн.в. и tmin). Требуется: 1) разработать сетевую модель (СГ) выполнения работ; 2) определить tож по каждой работе; 3) рассчитать основные параметры СГ: t(Lкр); tpi; tni; tрнij; tnнij; tpoij; tnoij; RП; RCB); 4) составить карту проекта первичного СГ (в масштабе времени); 5) оптимизировать график, используя два приема: разделение на две части наиболее продолжительной работы критического пути, предусмотрев возможность одновременного их выполнения: перераспределение ресурсов с работ некритического пути на работы критического пути.
Последовательность выполнения задачи
1. Рассчитывается tож – ожидаемая продолжительность выполнения работ.
2. В соответствии с кодом работ строится сетевая модель. При малом составе работ расчет параметров можно осуществить на самом графике.
Таблица 1
	Параметры графика
	Формула для расчета
	Обозначение в формулах

	Критический путь 
	
	I – начальное событие, с – конечное событие

	Срок совершения события:
а) ранний
б) поздний
	


	L – путь (сумма продолжительности последова-
тельных работ между событиями. В данном случае от начального до данного);  и  – поздний и ранний сроки свершения события

	Резерв времени события 
	
	

	Срок начала работ :
а) ранний 
б) поздний 
	


	См. выше
 – продолжительность данной работы

	Срок окончания работы :
а) ранний 
б) поздний 
	


	
См. выше


	Резервы работ, путей (некритических) 
	
	См. выше

	Резервы времени работы (у лежащих на некритическом пути) :
а) полный 
б) свободный резерв 
	




	

См. выше

	При анализе и оптимизации сетевого графика

	Коэффициент напряженности работ 
	
	 – продолжительность максимального пути, проходящего через данную работу; 
 – продолжительность отрезка пути , совпадающего с критическим

	Вероятность свершения завершающего события в заданный срок (учитывая нормальное распределение 
	
	



3. Рассчитываются параметры сетевого графика.
4. Строится «карта проекта» или линейный график занятости исполнителей первичного графика. Для этого все работы графика располагаются по срокам в масштабе времени, при этом критический путь – на оси времени.
5. Расчет показателей  и Z.
6. В порядке оптимизации соответственно принятого Условия задачи перестраивается топология СГ и перераспределяется численность исполнителей по работам (в пределах однохарактерных работ).
7. Рассчитываются параметры оптимизированного графика.

Таблица 2.1
	№ п/п
	Содержание работ
	Код работ
	Исполнители
	Продолжительность

	
	
	
	отдел
	чел.
	Tmin
	Tн.в
	Тmax

	
	Задание на разработку технологии получено
	0
	
	
	
	
	

	1
	Разработка маршрутной технологии на изделие
	0-1
	ОГТ
	4
	2
	4
	5

	2
	Разработка операционных технологических карт механической обработки
	1-3
	ОГТ
	10
	10
	13
	16

	3
	Конструирование оснастки для механической обработки
	1-2
	КГО
	13
	15
	16
	18

	4
	Изготовление технологической оснастки для механической обработки
	2-3
	ЦОС
	20
	14
	15
	17

	5
	Разработка технологических процессов литья
	0-4
	ОГМ
	2
	3
	4
	5

	6
	Проектирование линейной оснастки
	4-5
	КГО
	4
	5
	10
	12

	7
	Изготовление литейной технологической оснастки
	5-6
	ЦОС
	8
	7
	9
	13

	8
	Цикл изготовления отливок для опытного образца
	6-7
	ЦЛ
	15
	3
	5
	6

	9
	Цикл механической обработки литых деталей опытного образца
	7-10
	ЦМ
	10
	7
	8
	10

	10
	То же, из стандартных заготовок
	3-10
	ЦМ
	3
	5
	6
	7

	11
	Разработка технологических процессов сборки изделия
	0-8
	ОГТ
	3
	2
	4
	6

	12
	Проектирование оснастки для сборочных процессов
	8-9
	КГО
	4
	2
	4
	5

	13
	Изготовление сборочной оснастки
	9-10
	ЦОС
	6
	3
	4
	6

	14
	Комплектация и подача на сборку покупных элементов
	0-10
	ОПП
	2
	2
	3
	3

	15
	Сборка образца и его испытание
	10-11
	ЦСБ
	15
	3
	4
	5






Таблица 2.2
	№ п/п
	Содержание работ
	Код работ
	Исполнители
	Продолжительность

	
	
	
	отдел
	чел.
	Tmin
	Tн.в
	Тmax

	
	Задание на разработку технологии получено
	0
	
	
	
	
	

	1
	Разработка маршрутной технологии на изделие
	0-1
	ОГТ
	4
	3
	6
	9

	2
	Разработка операционных технологических карт механической обработки
	1-3
	ОГТ
	10
	5
	8
	10

	3
	Конструирование оснастки для механической обработки
	1-2
	КГО
	13
	3
	8
	11

	4
	Изготовление технологической оснастки для механической обработки
	2-3
	ЦОС
	20
	11
	17
	23

	5
	Разработка технологических процессов литья
	0-4
	ОГМ
	2
	9
	12
	21

	6
	Проектирование линейной оснастки
	4-5
	КГО
	4
	13
	20
	24

	7
	Изготовление литейной технологической оснастки
	5-6
	ЦОС
	8
	15
	19
	22

	8
	Цикл изготовления отливок для опытного образца
	6-7
	ЦЛ
	15
	3
	7
	11

	9
	Цикл механической обработки литых деталей опытного образца
	7-10
	ЦМ
	10
	6
	7
	9

	10
	То же, из стандартных заготовок
	3-10
	ЦМ
	3
	19
	21
	25

	11
	Разработка технологических процессов сборки изделия
	0-8
	ОГТ
	3
	20
	21
	22

	12
	Проектирование оснастки для сборочных процессов
	8-9
	КГО
	4
	5
	6
	8

	13
	Изготовление сборочной оснастки
	9-10
	ЦОС
	6
	11
	14
	15

	14
	Комплектация и подача на сборку покупных элементов
	0-10
	ОПП
	2
	10
	12
	15

	15
	Сборка образца и его испытание
	10-11
	ЦСБ
	15
	20
	22
	24



Таблица 2.3
	№ п/п
	Содержание работ
	Код работ
	Исполнители
	Продолжительность

	
	
	
	отдел
	чел.
	Tmin
	Tн.в
	Тmax

	
	Задание на разработку технологии получено
	0
	
	
	
	
	

	1
	Разработка маршрутной технологии на изделие
	0-1
	ОГТ
	4
	8
	10
	13

	2
	Разработка операционных технологических карт механической обработки
	1-3
	ОГТ
	10
	2
	5
	9

	3
	Конструирование оснастки для механической обработки
	1-2
	КГО
	13
	9
	10
	11

	4
	Изготовление технологической оснастки для механической обработки
	2-3
	ЦОС
	20
	7
	8
	9

	5
	Разработка технологических процессов литья
	0-4
	ОГМ
	2
	11
	12
	13

	6
	Проектирование линейной оснастки
	4-5
	КГО
	4
	13
	17
	24

	7
	Изготовление литейной технологической оснастки
	5-6
	ЦОС
	8
	2
	4
	8

	8
	Цикл изготовления отливок для опытного образца
	6-7
	ЦЛ
	15
	11
	15
	18

	9
	Цикл механической обработки литых деталей опытного образца
	7-10
	ЦМ
	10
	4
	5
	9

	10
	То же, из стандартных заготовок
	3-10
	ЦМ
	3
	20
	22
	24

	11
	Разработка технологических процессов сборки изделия
	0-8
	ОГТ
	3
	11
	16
	19

	12
	Проектирование оснастки для сборочных процессов
	8-9
	КГО
	4
	6
	11
	13

	13
	Изготовление сборочной оснастки
	9-10
	ЦОС
	6
	11
	14
	17

	14
	Комплектация и подача на сборку покупных элементов
	0-10
	ОПП
	2
	2
	5
	7

	15
	Сборка образца и его испытание
	10-11
	ЦСБ
	15
	13
	14
	15



Таблица 2.4
	№ п/п
	Содержание работ
	Код работ
	Исполнители
	Продолжительность

	
	
	
	отдел
	чел.
	Tmin
	Tн.в
	Тmax

	
	Задание на разработку технологии получено
	0
	
	
	
	
	

	1
	Разработка маршрутной технологии на изделие
	0-1
	ОГТ
	4
	3
	5
	6

	2
	Разработка операционных технологических карт механической обработки
	1-3
	ОГТ
	10
	3
	7
	9

	3
	Конструирование оснастки для механической обработки
	1-2
	КГО
	13
	16
	18
	20

	4
	Изготовление технологической оснастки для механической обработки
	2-3
	ЦОС
	20
	18
	20
	23

	5
	Разработка технологических процессов литья
	0-4
	ОГМ
	2
	9
	11
	14

	6
	Проектирование линейной оснастки
	4-5
	КГО
	4
	4
	7
	10

	7
	Изготовление литейной технологической оснастки
	5-6
	ЦОС
	8
	3
	6
	8

	8
	Цикл изготовления отливок для опытного образца
	6-7
	ЦЛ
	15
	20
	23
	25

	9
	Цикл механической обработки литых деталей опытного образца
	7-10
	ЦМ
	10
	17
	19
	23

	10
	То же, из стандартных заготовок
	3-10
	ЦМ
	3
	18
	21
	23

	11
	Разработка технологических процессов сборки изделия
	0-8
	ОГТ
	3
	11
	19
	24

	12
	Проектирование оснастки для сборочных процессов
	8-9
	КГО
	4
	2
	6
	9

	13
	Изготовление сборочной оснастки
	9-10
	ЦОС
	6
	17
	18
	20

	14
	Комплектация и подача на сборку покупных элементов
	0-10
	ОПП
	2
	4
	7
	10

	15
	Сборка образца и его испытание
	10-11
	ЦСБ
	15
	9
	12
	16



8. Строится «карта проекта» оптимизированного графика.
9. Расчет показателей  и Z для уплотненного графика.
10. Формулируются результаты оптимизации СГ путем сравнения , , Z и делаются выводы.


СПУ, как инструмент планирования и руководства разработками, имеет существенные преимущества перед линейными графиками. Оно позволяет анализировать внутренние связи между всеми работами комплекса, осуществлять систематический анализ состояния этих работ и принимать текущие меры по регулированию хода разработки. Систематическая и полная информация обеспечивает достоверность и объективность принимаемых управленческих решений. Для функционирования графиков, как средств управления, необходимо создание специальной службы СПУ с достаточно современным техническим оснащением ЭВМ. Существенным преимуществом СПУ является также возможность использования вероятностных оценок продолжительности работ, что важно для ранних стадий освоения новой техники.

	Вариант
	Таблица

	1
	2.1

	2
	2.2

	3
	2.3

	4
	2.4

	5
	2.1

	6
	2.2

	7
	2.3

	8
	2.4

	9
	2.1

	10
	2.2











Практическое занятие № 5

ФОРМИРОВАНИЕ ЦЕНЫ НА ИННОВАЦИОННУЮ ПРОДУКЦИЮ

Система цен, применяемая на продукцию предприятия, состоит го оптовых цен предприятия, оптовых цен промышленности и розничных цен. Обычно оптовые цены предприятия обслуживают реализацию изготовителем товара оптовым посредникам (базам, складам), а по оптовым ценам промышленности осуществляются расчеты между посредниками (они могут быть многозвенными крупно- и мелкооптовыми) с системой дилеров, розничной сетью (магазины, универмаги, палатки, рынки), обслуживающей непосредственно население. Все виды цен могут применяться на предприятии, если оно сформировало собственную сеть сбыта своей продукции, имеет и оптовые звенья, и магазины. Цены имеют широкую дифференциацию в зависимости от многих факторов (цены «франко», внешнего рынка, сезонные, регулируемые государством и т.д.).
Оптовая цена предприятия – цена предприятия-производителя товара, та цена, при которой обеспечиваются возмещение производственных затрат и получение прибыли. Разница между оптовой ценой предприятия и себестоимостью товара отражает прибыть, которая может быть определена на единицу продукции на годовой объем производства.
Обязательными элементами оптовой цены предприятия являются: себестоимость, прибыть, налог на добавленную стоимость, акциз, если товар подакцизный.
	Себестоимость
	Прибыль
	НДС
	Акциз

	Оптовая цена предприятия



Известно, что в рыночной экономике цена определяется под влиянием спроса и предложения на товар. Но это не означает, что предприятие не рассчитывает уровень цен. Напротив, уровень цен (а это и определяет предложение) является важнейшим направлением экономической стратегии предприятия: в составе маркетинговой службы имеются отделы, рассчитывающие цены на продукцию.
При формировании оптовых цен на продукцию на предприятиях обычно используются два метода ценообразования:
– издержки плюс средний норматив прибыли;
– целевой доход на капиталовложения.
При методе ценообразования «издержки плюс средний норматив прибыли» к себестоимости товара прибавляют надбавку, соответствующую среднему уровню нормы прибыли для отрасли (рынка). Например, переменные издержки на изготовление одного изделия составляют 20 руб., общие постоянные издержки – 400 000 руб., ожидаемый объем сбыта –         50 000 шт. Издержки на изготовление одного изделия равны сумме переменных издержек и постоянных издержек, разделенных на объем сбыта.

	Полная себестоимость единицы товара
	= 20 + (400 000 / 50 000) = 28 руб.



Предположим, что менеджеры предприятия поставили цель получать 20% дохода от оборота. Тогда цена изделия должна быть установлена на уровне:
Цена = 28/(1-0,2) = 35 руб.
Соответственно предприятие установит оптовую цену на изделие 35 руб. за единицу, для того чтобы получить прибыль 7 руб. за 1 шт.
Метод ценообразования «целевой доход на капиталовложения» предполагает получение заранее намеченного дохода на инвестиции. Например, менеджеры предприятия предполагают инвестировать в производство 1 750 000 руб. и получить доход на инвестиции в размере 20%. В этом случае цена будет определиться по следующей формуле:

	Цена =
	Издержки на единицу продукции
	+
	Процент дохода ∙ Инвестиции
	=

	
	
	
	Объем сбыта
	



руб.

При применении этого метода ценообразования целесообразно рассчитать, обеспечит ли ожидаемый объем сбыта безубыточную работу предприятия. Дтя этого определяется точка безубыточности по формуле

	Точка безубыточности
	=
	Постоянные издержки
	=

	
	
	Цена – Переменные издержки
	



шт.

Минимально необходимый объем сбыта должен составить не менее     26 667 изделий, если ожидаемый объем сбыта 50 000 изделий, т.е. условие безубыточности соблюдено.
Оптовая цена промышленности формируется на основе оптовой цены предприятия и включения в цену издержек обращения, прибыли и налога на добавленную стоимость снабженческо-сбытовых организаций.

	Себестоимость
	Прибыль
	НДС
	Акциз
	Издержки обращения
	Прибыль
	НДС

	Оптовая цена предприятия
	оптовой сбытовой организации

	Оптовая цена промышленности



Розничная цена – цена, по которой товары реализуются потребителю через торговую сеть.
Розничная цена представляет сумму оптовой цены промышленности, издержек обращения, плановой прибыли и налога на добавленную стоимость розничных торговых организаций.
Задание 1. Издательство готовит к выпуску книгу, предполагаемая цена которой составит Ц руб. Постоянные издержки на издание данной книги составят Спост тыс. руб.; переменные издержки – Спер руб.
Рассчитайте, при каком тираже издание книги будет безубыточным (определите точку безубыточности).
Осуществите аналогичный расчет при условии, что цена книги составит 60 руб.
Задание 2. Автомобиль «Москвич» поступает в продажу по розничной цене Ц тыс. руб. Торговая надбавка составляет µ % к цене предприятия. Прибыль предприятия-изготовителя составляет µ' % себестоимости.
Определите себестоимость и прибыль предприятия-изготовителя и удельный вес каждого элемента в розничной цене автомобиля (себестоимости, прибыли, НДС и торговой надбавки).
Задание 3. Себестоимость автомобиля «Москвич» составляет С руб. Прибыть предприятия-изготовителя составляет µ' % себестоимости. Автомобиль поступает в розничную торговлю с предприятия-изготовителя. Торговая надбавка составляет µ % к цене предприятия.
Рассчитайте розничную цену автомобиля «Москвич» и удельный вес каждого элемента в розничной цене (себестоимости, прибыли, НДС и торговой надбавки).
Задание 4. Проведенное маркетинговое исследование показало, что в кинотеатр «Закат» на сеанс приходит: при цене билета Ц1 руб. – 300 зрителей, при цене билета Ц2 руб. – 600 зрителей, при цене билета Ц3 руб. – 1200 зрителей. Всего в зале кинотеатра может поместиться 2000 зрителей.
Определите, по какой цене следует продавать билеты, чтобы получить наибольший доход.
Варианты заданий. 
Задача №1.
	Варианты
	Ц, руб.
	Спост, тыс. руб.
	Спер, руб.

	1
	50
	200
	30

	2
	60
	150
	35

	3
	70
	170
	25

	4
	80
	180
	20

	5
	55
	190
	26

	6
	65
	210
	27

	7
	75
	230
	24

	8
	85
	240
	19

	9
	90
	250
	28

	10
	95
	220
	23



Задача №2.
	Варианты
	Ц, тыс. руб.
	µ, %
	µ', %

	1
	110
	30
	25

	2
	100
	35
	30

	3
	150
	27
	23

	4
	140
	25
	20

	5
	160
	31
	26

	6
	170
	32
	27

	7
	200
	29
	24

	8
	210
	24
	19

	9
	240
	33
	28

	10
	300
	28
	23



Задача №3.
	Варианты
	С, тыс. руб.
	µ, %
	µ', %

	1
	65
	25
	30

	2
	60
	23
	35

	3
	55
	21
	27

	4
	70
	24
	31

	5
	63
	22
	28

	6
	67
	19
	25

	7
	59
	27
	32

	8
	61
	26
	30

	9
	64
	29
	35

	10
	69
	30
	35



Задача №4.
	Варианты
	Ц1, руб.
	Ц2, руб.
	Ц3, руб.

	1
	150
	100
	70

	2
	130
	80
	50

	3
	140
	90
	60

	4
	170
	120
	90

	5
	180
	130
	100

	6
	200
	150
	120

	7
	210
	160
	130

	8
	120
	70
	40

	9
	125
	75
	45

	10
	135
	85
	55
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