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Цель лабораторной работы:

Определение экономически эффективных оптимальных областей применения сравниваемых вариантов технологических процессов изготовления поковки деталей.
1. Теоретические основы лабораторной работы

Возможные решения проблемы изготовления поковки штамповкой мы называем технологическими вариантами. Сравнение технологических вариантов представляет собой выбор метода из нескольких вариантов технологии, имеющихся в распоряжении предприятия, которое обеспечивает производство заданного объема поковок при минимальных издержках. 

При анализе экономической целесообразности вариантов следует учитывать, что величина отдельных элементов себестоимости поковок зависит от изменения годового объема производства и от загрузки средств труда. Одни элементы меняются с изменением объема производства, другие остаются неизменными. Критерием оценки экономической целесообразности сравниваемых вариантов является «критическая программа», которая рассчитывается с помощью элементов технологической себестоимости. Этот расчет требует деления всех элементов технологической себестоимости на 2 группы:

· условно-переменные (Vпер.);
· условно-постоянные (Wпост.).

Условно-переменные затраты – затраты, находящиеся в прямой пропорциональной зависимости от объема производства (например, расходы на основные материалы, технологическое топливо и энергию, заработная плата основных производственных рабочих и т.д.)


Условно-постоянные затраты – это затраты, не зависящие от объема производства. При выборе варианта штамповки к условно-постоянным расходам следует отнести: 
1) годовой расход штампов;
2) годовые расходы на амортизацию и текущий ремонт оборудования, если заданная программа выпуска данной поковки обеспечивает высокую загрузку оборудования, т.е. КЗ>80%.


Составляющие технологической себестоимости определяются по табл. 4-6, а сама технологическая себестоимость заданного годового объема выпуска - по формуле:
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,
где Стех. – годовые технологические издержки, руб./год; Vпер. – переменные издержки, руб./год; N – объем производства шт/год; Wпост. – постоянные издержки руб./год.
Задание на выполнение лабораторной работы

В лабораторной работе предлагается сравнить варианты изготовления поковки, выбрать наиболее эффективный вариант технологического процесса (при заданной годовой программе выпуска), а также определить для каждого варианта экономически целесообразные границы применения. Для этого необходимо:
· рассчитать по каждому варианту изготовления поковки технологическую себестоимость и определить экономически эффективный вариант при заданной годовой программе выпуска;

· определить «критическую программу» производства поковок (т.е. такую, при которой технологические себестоимости равнозначные) для сравниваемых вариантов технологических процессов обработки поковок. Критическая программа определяется как аналитическим, так и графическим методом;
· на основании расчета и построенного графика можно выбрать вариант с наименьшими издержками (рис.1). 
2. Ознакомление с исходными данными
Исходными данными являются:

· годовая производственная программа, шт./год;
· Gр.м.- норма расхода металла на поковку, кг;
· Gотх..- масса реализуемых отходов, кг;
· норма времени на изготовление поковки, tшт.;
· наименование используемого технологического оборудования (табл. 1-3);
· часовая производительность технологического оборудования, кг/час;

· количество наименований заготовок, штампуемых на данном оборудовании;
· исходные данные и нормативы для расчета технологической себестоимости поковок и т.д.
Лабораторная работа начинается с получения студентом номера варианта задания (прил. 4-6), который указывается на титульном листе отчета (прил. 10).
При ознакомлении с заданием студентам следует обратить внимание на то, что имеются 2 варианта технологического решения изготовления поковки с различным уровнем технологических издержек, которые необходимо сравнить.

Предлагается сравнить изготовление поковки различными методами обработки металлов давлением, в том числе:

· изготовление поковки «Цапфа» на молоте и ГКМ (вар.1);
· изготовление поковки «Цапфа» на молоте и КГШП (вар.2);
· изготовление поковки «Цапфа» на ГКМ и КГШП (вар.3).

По аналогии сравнивают изготовление поковки «Звездочка» (вар. 4-6) и «Ступицы заднего колеса» (вар. 7-9)

Все расчеты осуществляются по выбранному типовому представителю (поковки), т.е. по поковкам «Цапфа», «Звездочка», «Ступица заднего колеса».
«Поковка представитель» - это поковка, которая имеет наиболее общие характерные черты для всех поковок, входящих в группу «Цапфа», «Звездочка», «Ступица заднего колеса» (прил. 1-3 п.п.3)

В качестве исходных данных были использованы заводские материалы. Следовательно, в условиях возможности применения в штамповочных цехах различных вариантов технологических процессов, вопрос обоснованного выбора рационального решения приобретает первостепенное решение.

Все варианты технологического процесса обеспечивают требуемое количество и качество поковок, но отличаются способами штамповки поковок, трудоемкостью изготовления поковок, стоимостью технологического и вспомогательного оборудования и т.д.

Затем студенту следует ознакомиться с предлагаемыми методами изготовления поковок (прил. 7-9) и технико-экономическими характеристиками каждого варианта обработки (прил. 4-6).

3. Порядок выполнения работы

1. Ознакомление с теоретическими основами лабораторной работы.

2. Ознакомление с исходными данными на лабораторную работу, получаемую студентами.

3. Расчет требуемого количества оборудования , коэффициента загрузки  и его балансовой стоимости по вариантам. 
4. Определение технологической себестоимости поковки по сравниваемым вариантам.
4.1 Расчет затрат, включаемых в технологическую себестоимость поковки.
4.2 Расчет статей переменных и постоянных затрат.
4.3 Расчет постоянных и переменных затрат по сравниваемым вариантам.
5. Расчет технологической себестоимости поковки по сравниваемым вариантам технологических процессов и определение наиболее экономически эффективного варианта:
5.1 определение технологической себестоимости по предлагаемым вариантам на 1 поковку.

5.2 Определение технологической себестоимости годового выпуска поковок по предлагаемым вариантам.
6. Определение критической программы изготовления штампованной поковки аналитическим и графическим методами.

7. Определение экономически целесообразных областей применения каждого варианта технологического процесса графическим методом.

8. Написание выводов, оформление и защита отчета по лабораторной работе.

4. Расчет потребного количества оборудования

Основными исходными данными для расчета оборудования, необходимого для выполнения  производственной программы, является: производственная программа, трудоемкость штампованной поковки, коэффициент выполнения норм, действительный фонд времени работы единицы оборудования, общий вес поковок, изготавливаемых на данном виде оборудования в год и часовая производительность оборудования, кг/час  (приложение 1-3).

Количество технологического оборудования определяется по формуле:
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где     n – количество наименований поковок производственной программы,   штампуемых на данном виде оборудования, шт.; tшт.i- штучное время изготовления i-й поковки, мин; 
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- годовая производственная программа, шт; 
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- коэффициент выполнения норм (Кв=1,2); Кп- коэффициент, учитывающий плановые потери времени на  переналадку. При работе в две смены, с третьей подготовительной Кп=0,9-0,95.
В лабораторной работе используется расчет по типовому представителю поковки, то можно определять Sр. – для штампуемых заготовок на данном оборудовании по формуле.

В этом случае программа остается прежней при значении tшт.i .  


Количество оборудования также может быть определено по формуле:
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где Q – общий вес поковок, изготавливаемых на данном виде оборудования в год, кг (
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);  П – годовая производительность оборудования, кг/час; 
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 – действительный годовой фонд времени данного оборудования, час. (Принимаем 
[image: image8.wmf]об

д

Ф

.

=3905)

Полученное значение Sp является расчетным, не учитывающим загрузку оборудования, поэтому для определения принятого количества оборудования необходимо определить коэффициент загрузки.
4.1 Коэффициент загрузки технологического оборудования (Кз) определяется отношением расчетного количества оборудования (Sp) к принятому (Sпр.), т.е:
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4.2 Расчет балансовой стоимости оборудования
Суммарная балансовая стоимость оборудования по вариантам технологического процесса  определяется по формуле:
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где Цопт.i – оптовая цена оборудования i-го вида (технологических, нагревательных устройств, обрезных прессов), руб;   Snр.i – принятое число оборудования, шт; n – количество видов оборудования; Кд – коэффициент, учитывающий затраты на доставку и установку    оборудования  (Кд=1,15).
Исходные данные:

Расчет балансовой стоимости  оборудования по сравниваемым вариантам выполняется в виде таблиц 1-3.
Сумму балансовой стоимости оборудования по сравниваемым вариантам следует внести в графу 6 (п.3+п.4+п.5) таблиц 1-3.
Результаты расчета: расчет количества и балансовой стоимости оборудования технологических процессов следует также внести в таблицу 1 отчета о выполнении лабораторной работы.
Таблица 1 
Расчет балансовой стоимости оборудования при изготовлении поковки «Цапфа» на молоте, КГШП и ГКМ
	№ вари-анта
	Наименование оборудования, используемого в каждом из вариантов технического решения
	Стоимость технологи-ческого оборудования

Боб, руб.
	Стоимость нагрева-тельного устройства

Бнагр.устр, руб.
	Стоимость обрезного пресса

Кобр.пресса, руб.
	Суммарная стоимость по вариантам технологического решения

Б, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1.Молот воздушный штамповочный – 2т.с.

2.Камерная печь (топливо-природный газ)

3.Обрезной пресс ус.1600.т.с.
	1300000

-

-
	-

311850

-
	-

-

311850
	∑=

	2
	1.КГШП ус.1500т.с.

2.Печь камерная(электрическая)

3.Обрезной пресс
	1400000

-

-
	-

180000

-
	-

-

-
	∑=

	3
	1.ГКМ ус.1000т.с.

2.Печь – индуционный нагреватель
	1150000

-
	-

200000
	-

-
	∑=



Таблица 2 

Расчет балансовой стоимости оборудования при изготовлении поковки «Звездочка» на молоте, КГШП и ГКМ

	№ вари-анта
	Наименование оборудования, используемого в каждом из вариантов технического решения
	Стоимость технологи-ческого оборудования

Боб, руб.
	Стоимость нагрева-тельного устройства

Бнагр.устр, руб.
	Стоимость обрезного пресса

Кобр.пресса, руб.
	Суммарная стоимость по вариантам технологического решения

Б, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6


Окончание таблицы 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1.Молот воздушный штамповочный – 2т.с.

2.Камерная печь (топливо-природный газ)

3.Обрезной пресс ус.100.т.с.
	980000

-

-
	-

45360

-
	-

-

266679
	∑=

	2
	1.КГШП ус.1000т.с

2.Печь-индукционный нагреватель

3.Обрезной пресс ус.100т.с.
	982800

-

-
	-

94500

-
	-

-

196875
	∑=

	3
	1.ГКМ ус.630т.с.

2.Печь–индуционный нагреватель

3.Обрезной пресс

ус.63т.с.
	996975

-

-
	-

94500

-
	-

-

154665
	∑=


Таблица 3 
Расчет балансовой стоимости оборудования при изготовления поковки «Ступица заднего колеса» на молоте, КГШП и ГКМ
	№ вари-анта
	Наименование оборудования, используемого в каждом из вариантов технического решения
	Стоимость технологи-ческого оборудования

Боб, руб.
	Стоимость нагрева-тельного устройства

Бнагр.устр, руб.
	Стоимость обрезного пресса

Кобр.пресса, руб.
	Суммарная стоимость по вариантам технологического решения

Б, руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1.Молот воздушный штамповочн.1,5т.с.

2.Камерная печь (топливо - природный газ)

3.Обрезной пресс ус.100.т.с.
	1238400

-

-
	-

45360

-
	-

-

311850
	∑=


Окончание таблицы 3
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	1.ГКМ .800т.с.

2.Печь камерная (электрическая)
	1139400

-
	-

226800
	-

-
	∑=

	3
	1.КГШП ус.1600т.с.

2.Печь–индуционный нагреватель
	1178300

-
	-

189000
	-

-


	∑=


5. Расчет технологической себестоимости поковки по сравниваемым вариантам включает следующие элементы:
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Где М - затраты на металл, З0- сумма основной и дополнительной заработной платы производственных рабочих и отчислений на социальное страхование, Тm.m. (Тm.э.) – затраты на технологическое топливо и энергию; Ээ. (Эв.) – затраты на двигательную энергию (электроэнергию и сжатый воздух);  А – амортизация оборудования; Рmек.р. – затраты на текущий ремонт оборудования; Шп – затраты на штампы.

Исходные данные для расчета технологической себестоимости поковки «Цапфа», «Звездочка» и «Ступица» по сравниваемым вариантам находятся в прил. 4-6. Для проведения расчетов студент заполняет табл. 2-4 отчета о выполнении лабораторной работы, используя формулы для расчёта из табл.4.
Таблица 4 
Расчет затрат, включаемых в технологическую себестоимость поковки
	№
п/п
	Показатели
	Расчетная формула
	Условные обозначения

	Переменные затраты (V)

	1
	2
	3
	4

	1
	Затраты на металл (М)
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	Цм - цена 1 кг металла, руб. (прил. 4-6)

Цобх. – цена 1кг отходов металла, руб
Gр.м. – норма расхода металла на поковку, кг 

Gотх. – масса реализуемых отходов, кг. (прил.4-6)


Продолжение таблицы 4
	1
	2
	3
	4

	2
	Основная заработная плата производствен-ных рабочих на поковку с учетом дополнительных начислений на зарплату и трудоемкость обработки
	
[image: image14.wmf].

,

60

t

С

З

,

60

.

t

С

З

n

2

1

.

.

шт

ср.

 

ч

0

шт

ч

0

n

С

С

С

С

К

или

К

ч

ч

ч

ср

ч

д

д

+

+

=

×

×

=

×

×

=


	Сч- часовая тарифная ставка соответствующего разряда, руб.

Счср- средне-часовая тарифная ставка соответствующего разряда, руб.

tшт – штучное время на изготовление поковки, мин. (прил.1-3)

n – количество человек в бригаде, обслуживающих линию, чел.   (прил.4-6).

Кд-коэффициент, учитывающий доплаты, включая премии и единый социальный налог (Кд=1,43)

	3
	Затраты на технологическое топливо и энергию для нагрева заготовок
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	Ц – цена 1 м3 газа или одного кВт/час электроэнергии (цена единицы технологического топлива или энергии)

Q – норма расхода газа или электроэнергии на 1 кг нагреваемого металла

Gзат- масса нагреваемых заготовок, кг

	4
	Затраты на двигательную энергию на КГШП и ГКМ
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	Цэл – цена 1 кВт/ч электроэнергии, руб.

Nдв – установленная  мощность электродвигателя оборудования, кВт

К1 – коэф. Использования мощности (К1=0,45)

К2 – коэф. Использования двигателя по времени (К2=0,85)

tшт. – время на изготовление поковки, мин.


	1
	2
	3
	4

	5
	Затраты на двигательную энергию на молот (сжатый воздух)
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	Цдв .- цена 1м3 сжатого воздуха

Нр - расход сжатого воздуха, м3/час

Кn - коэффициент, учитывающий потери воздуха (0,2-0,3)

	Постоянные затраты (W)

	6
	А)Амортизация универсального оборудования на поковку

Б)Годовые расходы на амортизацию оборудования
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	Ц.об. - цена оборудования, руб

Ан - норма амортизационных отчислений,%

Кз-коэф. загрузки оборудования

tшт. – штучное время на изготовление поковки, мин.

∑Цоб. - суммарная стоимость оборудования по вариантам технологических решений  (Сумма ∑Б)

	7
	А) Затраты на текущий ремонт оборудования на поковку

Б) годовые затраты на ремонт оборудования
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	Нр  - нормативные затраты на текущий ремонт оборудования за 1 минуту его работы (прил. 4-6)

Р - число ремонтных единиц сложности  (прил. 4-6)

	8
	А) Затраты на штампы  на заготовку

Б) Годовой расход штампов для различных вариантов ТП
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	Сизг.- стоимость изготовления штампа, руб.

Св - стоимость одного восстановления штампа, руб

Тизн - стойкость штампа до полного износа, шт.

nв - число восстановлений штампа. (прил.4-6)


Окончание таблицы 4
При выборе варианта штамповки к условно-постоянным расходам следует отнести: годовые расходы на амортизацию, текущий ремонт оборудования, годовой расход штампов, если заданная программа выпуска данной поковки обеспечивает высокую загрузку оборудования более 80%.

При Кз оборудования менее 80% расходы по текущему ремонту и амортизации оборудования относятся к переменным.

5.1 Определение технологической себестоимости по предлагаемым вариантам на одну поковку. Технологическая себестоимость поковки (Стех.i) определяется по формуле:
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где  Wi - постоянные затраты (рассчитываются на годовую программу выпуска поковок), руб.; Ni -годовая программа выпуска поковок, которая изменяется от  10000  до 100000 шт. поковок в год., шт.; Vi - переменные затраты, руб.

Расчет технологической себестоимости поковки по вариантам технологического процесса  следует внести  в таблицу 4 отчета (прил.11)
Таблица 5
Технологическая себестоимость по предлагаемым вариантам
	№ п/п
	Программа выпуска
	Штамповка на молоте, Стех. (руб.)
	Штамповка на ГКМ, Стех. (руб.)

	Стех.пок
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	1
	10000
	
	

	2
	20000
	
	

	3
	30000
	
	

	4
	40000
	
	

	5
	50000
	
	

	6
	60000
	
	

	7
	70000
	
	

	8
	80000
	
	

	9
	90000
	
	

	10
	100000
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Рис.1 Сопоставление удельных затрат 

по двум вариантам технологии
5.2 Определение технологической себестоимости годового выпуска поковок по предлагаемым вариантам.

Определяем технологическую себестоимость на годовой выпуск поковок для различных вариантов технологического процесса по формуле:
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где Стех.год- технологическая себестоимость годового выпуска для различных вариантов изготовления, руб./год; W – постоянные затраты на годовой выпуск поковок, руб./год; V – переменные затраты (рассчитанные на одну поковку), руб./шт; Ni – годовая производственная программа, которая изменяется от  10000  до 100000 шт. поковок в год.
Для проведения расчетов студент заполняет таблицу 6, а результаты расчета сводятся в таблицу 5 (прил.11).
Таблица 6 
Себестоимость годового выпуска.

	№ п/п


	Программа выпуска, N шт.
	Штамповка на молоте, Зтех. (руб.)

Ст.п. молот
	Штамповка на ГКМ, Стех. (руб.)

Ст.п. КГШП

	Стех.пок
	-
	W1+V1∙N
	W2+V2∙N

	1
	10000
	
	

	2
	20000
	
	

	3
	30000
	
	

	4
	40000
	
	

	5
	50000
	
	

	6
	60000
	
	

	7
	70000
	
	

	8
	80000
	
	

	9
	90000
	
	

	10
	100000
	
	



Следовательно, если имеется 2 варианта технологического решения задачи по обработке с различным уровнем технологических затрат, то можно выбрать вариант с наименьшими издержками, построив график изменения себестоимости годового выпуска поковок в зависимости от объемов производства (рис.2).
В точке Nкр, соответствующей производству предельного количества поковок, величина издержек не влияет на выбор варианта: в этой точке по данному показателю они равнозначны. Также хорошо видно, что до указанной точки экономически выгоднее использовать вариант 1, после - вариант 2. Результат расчета технологической себестоимости годового выпуска поковок по предлагаемым вариантам следует внести в табл. 5 отчета.

6. Определение критической программы производства поковок аналитическим методом.
Для установления границ экономической целесообразности применения того или иного варианта технологического процесса обработки поковки  (для того, чтобы определить, какой вариант
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Рис. 2. Изменение себестоимости годового выпуска поковок в зависимости от объемов производства
будет экономически эффективнее в случае, если изменится годовая программа поковок) определяется критическая программа поковок, которая рассчитывается с помощью элементов технологической себестоимости.
При программе, равной критической, затраты по 2-м сравниваемым технологическим процессам равнозначны.

Значение критической программы выпуска поковок может быть получено двумя методами:

1. аналитическим,

2. графическим.

При аналитическом методе исходной предпосылкой является равнозначность затрат по сравниваемым вариантам.

Стех1=Стех2.
В соответствии с этим величину предельного количества поковок получаем из: 
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где Nкр – точка критического объема производства поковок, шт/год. 


При графическом методе определение критической программы путем сравнения технологической себестоимости по двумя вариантам ТП (см. рис.2) на осях координат откладывается значение показателей:

1. по вертикальной оси – технологическая себестоимость;
2. по горизонтальной оси – объем выпуска поковок.

Строится график Стех.i.=f(N), точка пересечения является программой выпуска, при которой затраты по сравниваемым вариантам ТП равны Nкр.(рис.2).

Определив величину критической программы выпуска, необходимо сравнить ее с заданной годовой программой выпуска поковок и выбрать наиболее эффективный вариант ТП.

На рис.2 представлен пример графического определения критической программы выпуска поковок при сравнении двух вариантов технического решения, на основании которого можно определить области целесообразности применения ТП. Для построения графика используется программа от 10000 до 100000 поковок в год.

Для определения критической программы выпуска поковок аналитическим методом необходимо заполнить таблицу 5 отчета.

Защита лабораторной работы

Студент при защите должен ответить на следующие вопросы.

1. Как определяется количество оборудования по сравниваемым вариантам технологических процессов?

2. Что понимается под технологической себестоимостью?

3. Что такое переменные (условно-переменные) и условно-постоянные затраты?

4. Что такое критическая программа выпуска поковок и как ее определить?

5. Как, используя график сравнения вариантов технологических процессов, обосновать выбор наиболее эффективного варианта (исходя из программы выпуска поковки и затрат)?

6. Покажите зависимость изменения себестоимости годового выпуска поковок в зависимости от объема производства.
Приложение 1

Исходные данные для расчета количества оборудования
	Наименование показателей
	Поковка «Цапфа» (сталь 45)

	
	Вариант №1
	Вариант №2
	Вариант №3

	
	молот
	ГКМ
	молот
	КГШП
	ГКМ
	КГШП

	1.Наимено-вание технологи-ческого оборудова-ния, используе-мого в каждом из вариантов техническо-го решения
	Молот воздуш-ный штампо-вочный ус. 2 т.с
	Гори-зон-тально-ковочная машина ус.
1000 т.с
	Молот воздуш-ный штампо-вочный ус. 2т.с
	Криво-шипный горяче-штам-повоч-ный пресс ус. 1600 т.с
	Гори-зон-тально-ковоч-ная машина

1000 ус. т.с
	Криво-шипный горячештамповочный пресс ус. 1600 т.с

	2. Наименова-ние детали представи-теля
	Поковка «Цапфа»

	3. Количество наименова-ний поковок, шт
	8
	12
	8
	11
	12
	11

	4. Норма времени на изготовле-ние поковки (штамповки) – tшт, мин
	0,3
	0,2
	0,3
	0,22
	0,2
	0,22

	5. Годовая программа выпуска шт/кг
	100000

	
	3456000
	3636000
	3456000
	3245000
	3636000
	3245000

	6. Производи-тельность оборудова-ния,

кг/час
	1000
	1050
	1000
	910
	1050
	910


Приложение 2

	Наименование показателей

	Поковка «Шестерня» (сталь 45)

	
	Вариант №4
	Вариант №5
	Вариант №6

	
	молот
	ГКМ
	молот
	КГШП
	ГКМ
	КГШП

	1.Наимено-вание технологи-ческого оборудова-ния, используе-мого в каждом из вариантов техничес-кого решения
	Молот воздуш-ный штампо-вочный ус. 2 т.с
	Горизон-тально-ковоч-ная машина ус.

1000 т.с
	Молот воз-душ-ный штам-повочный ус. 2 т.с
	Криво--шипный горяче-штам-повоч-ный пресс ус. 1600 т.с
	Горизон-тально-ковоч-ная машина ус.

1000 т.с
	Криво-шипный горяче-штампо-вочный пресс ус. 1600 т.с

	2. Наимено-вание детали представи-теля
	Поковка «Звездочка»

	3. Количес-тво наиме-нований поковок, шт
	6
	9
	6
	8
	9
	8

	4. Норма времени на изготовле-ние поковки (штамповки) – tшт, мин
	0,35
	0,24
	0,35
	0,21
	0,24
	0,21

	5. Годовая программа выпуска шт/кг
	100000

	
	990000
	1206000
	990000
	1056000
	1206000
	1056000

	6. Произво-дительность оборудова-ния,

кг/час
	272
	394
	272
	310
	394
	310


 Исходные данные для расчета количества оборудования
Приложение 3

Исходные данные для расчета количества оборудования
	Наименование показателей
	Поковка «Ступица заднего колеса» (сталь 45)

	
	Вариант №7
	Вариант №8
	Вариант №9

	
	молот
	ГКМ
	молот
	КГШП
	ГКМ
	КГШП

	1.Наимено-вание технологи-ческого оборудова-ния, используе-мого в каждом из вариантов техническо-го решения
	Молот воздуш-ный штампо-вочный  ус.1,5 т.с
	Горизон-тально-ковочная машина

ус.630 т.с
	Молот воз-душ-ный штам-повоч-ный ус.2 т.с
	Криво-шипный штампо-вочный пресс . ус.1000 т.с
	Горизон-тально-ковочная машина

ус.630 т.с
	Криво-шипный горяче-штампо-вочный  пресс ус. 1000 т.с

	2.Наимено-вание детали представи-теля
	Поковка «Ступица заднего колеса»

	3.Количес-тво наиме-нований поковок, шт
	7
	10
	7
	10
	10
	10

	4. Норма времени на изготовле-ние поковки (штамповки) – tшт, мин
	0,306
	0,21
	0,306
	0,22
	0,21
	0,22

	5. Годовая программа выпуска шт/кг
	100000

	
	1785000
	2230000
	1785000
	2210000
	2230000
	2210000

	6. Произво-дительность оборудова-ния, кг/час
	500
	670
	500
	630
	670
	630


Приложение 4

Исходные данные для расчета технологической себестоимости поковки «Цапфа» по сравниваемым вариантам
	Наименова-ния показателей
	Ед. изм.
	Усл.

обозн.
	Поковка «Цапфа»

	
	
	
	Варианты технологических решений

	
	
	
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	
	
	
	молот
	ГКМ
	молот
	КГШП
	ГКМ
	КГШП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. Норма рас-хода металла
	Кг
	Gн.р.
	4,32
	3,03
	4,32
	2,95
	3,03
	2,95

	2. Масса реа-лизуемых отходов
	Кг
	Gотх.
	2,3
	-
	2,3
	-
	-
	-

	3. Цена  1 кг металла
	Руб.
	Цм.
	25

	4. Цена 1 кг отходов
	Руб.
	Цотх.
	3,5÷4,5

	5. Разряд рабочего
	Раз-ряд
	-
	3,4,5
	4
	3,4,5
	3,4
	4
	3,4

	6.Цена 1кВт/ч электроэнер-гии
	Руб.
	Цт
	-
	3
	-
	3
	3
	3

	7.Норма рас-хода электро-энергии на 1кг нагрева-емого металла
	кВт/час
	Qэл.
	-
	0,24
	-
	0,24
	0,24
	0,24

	8.Цена 1м3 газа
	Руб.
	Цгаза
	3
	-
	3
	-
	-
	-

	9.Норма расхода газа на 1кг нагре-ваемого ме-талла
	М3
	Qгаза
	0,257
	-
	0,257
	-
	-
	-

	10. Мощность электродви-гателя 
	кВт
	Nдв.
	-
	27
	-
	55
	27
	55

	11. Коэф. использования мощности электродвигателя
	-
	К1
	-
	0,45
	-
	0,45
	0,45
	0,45

	12. Коэф. ис-пользования оборудования по времени 
	-
	К2
	-
	0,85
	-
	0,85
	0,85
	0,85

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	13.Цена 1м3 воздуха
	Руб.
	Цв.
	0,5
	-
	0,5
	-
	-
	-

	14. Расход сжатого воздуха
	м3
	Нр.
	1400
	-
	1400
	-
	-
	-

	15.Коэф.,учи-тывающий потери воздуха
	-
	Кп
	0,2÷0,3
	-
	0,2÷0,3
	-
	-
	-

	16. Оптовая цена обору-дования
	Тыс.руб.
	Цоб.
	1150
	1300
	1400
	1150
	1400
	1300

	17. Норма амортизационных отчислений
	%
	Ан
	12

	18.Затраты на текущий ремонт за 1 мин. работы оборудов-я
	Руб.
	Нр
	0,07245

	19.Группа ремонтной сложности ЕРС
	Гр.
	Р
	21
	24
	21
	25
	24
	25



	20.Стоимость изготовления штампа
	Тыс.руб.
	Сш.
	45
	35
	45
	36
	35
	36

	21.Стоимость восстановле-ния штампа
	Тыс.руб.
	Св.
	12
	10,5
	12
	10,8
	10,5
	10,8

	22.Число восстановле-ний штампа
	Раз.
	nв.
	2

	23. Стойкость штампа до полного износа
	Тыс.шт.
	Тизн.
	25
	20
	25
	20
	20
	20

	24. Размер партии
	шт.
	Nв.
	1920
	2824
	1920
	2474
	2824
	2474

	25.Разряд рабочих
	Раз-ряд
	-
	2
	3
	4
	5
	6
	-

	26.Часовые тарифные ставки штам-повщиков 
	Руб.
	Сч.
	45,67
	58,5
	56,17
	64,55
	74,98
	-


Приложение 5

Исходные данные для расчета технологической себестоимости поковки «Звзедочка» по сравниваемым вариантам
	Наименования показателей
	Ед. изм.
	Усл.

об.
	Деталь-«Звездочка»

	
	
	
	Варианты технологических решений

	
	
	
	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6

	
	
	
	молот
	ГКМ
	молот
	КГШП
	ГКМ
	КГШП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. Норма  рас-хода металла
	Кг
	Gн.р.
	1,65
	1,34
	1,65
	1,32
	1,34
	1,32

	2. Масса реализуемых отходов
	Кг
	Gотх.
	0,34
	0,28
	0,34
	0,18
	0,28
	0,18

	3. Цена  1 кг металла
	Руб.
	Цм.
	25

	4. Цена 1 кг отходов
	Руб.
	Цотх.
	3,5÷4,5

	5 Разряд рабочего
	Раз-ряд
	-
	3,4,5
	4
	3,4,5
	3,4
	5
	3,4

	6.Норма расхода электроэнергии на 1кг нагреваемого металла
	кВт/час
	Qэл.
	-
	0,24
	-
	0,24
	0,24
	0,24

	7.Цена 1кВт/ч электроэнергии
	Руб.
	Цт.
	-
	3
	-
	3
	3
	3

	8. Цена 1м3 газа
	Руб.
	Цг.
	3
	-
	3
	-
	-
	-

	9.Норма расхода газа на 1кг нагреваемого металла
	м3
	Qгаза
	0,257
	-
	0,257
	-
	-
	-

	10. Мощность электродвигателя
	кВт
	Nдв.
	-
	35
	-
	45
	35
	45

	11. Коэф. использования мощности электродвигателя
	-
	К1
	-
	0,45
	-
	0,45
	0,45
	0,45

	12. Коэф. использования оборудования по времени 
	-
	К2
	-
	0,85
	-
	0,85
	0,85
	0,85


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	13.Цена 1м3 воздуха
	Руб.
	Цв.
	0,5
	-
	0,5
	-
	-
	-

	14. Расход сжатого воздуха на молот
	м3/ч
	Нр.
	1200
	-
	1200
	-
	-
	-

	15. Коэф.,учитывающий потери воздуха
	-
	Кп
	0,2÷0,3
	-
	0,2÷0,3
	-
	-
	-

	16. Оптовая цена оборудования
	Тыс.руб.
	Цоб.
	980
	996,9
	980,0
	982,8
	996,9
	982,8

	17. Норма амортизационных отчислений
	%
	Ан
	12

	18.Затраты на текущий ремонт за 1 мин. работы оборудования
	Руб.
	Нр
	0,07245

	19.Группа ремонтной сложности ЕРС
	Гр.
	Р
	18
	21
	18
	22
	21
	22

	20. Стоимость изготовления штампа
	Тыс.руб.
	Сш.
	35
	30
	35
	32
	30
	32

	21. Стоимость восстановления штампа
	Тыс.руб.
	Св.
	10,5
	10
	10.5
	10,5
	10
	10,5

	22. Число восстановлений штампа
	Раз
	nв.
	2

	23. Стойкость полного штампа до полного износа
	Тыс. шт.
	Тизн.
	22
	20
	22
	20
	20
	20

	24. Размер партии
	Шт.
	Nв.
	1320
	2350
	1320
	1879
	2350
	1879

	25.Разряд рабочих 
	Раз-ряд
	-
	2
	3
	4
	5
	6
	-

	26. Часовые тарифные ставки штамповщиков
	Руб.
	Сч.
	45,67
	58,5
	56,17
	64,55
	74,98
	-


Приложение 6

Исходные данные для расчета технологической себестоимости поковки «Ступица заднего колеса» по сравниваемым вариантам 

	Наименования показателей
	Ед. изм.
	Усл.

об.
	Поковка «Ступица заднего колеса»

	
	
	
	Варианты технологических решений

	
	
	
	Вариант 7
	Вариант 8
	Вариант 9

	
	
	
	молот
	ГКМ
	молот
	КГШП
	ГКМ
	КГШП

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. Норма  рас-хода металла
	Кг
	Gн.р.
	2,55
	2,23
	2,55
	2,24
	2,23
	2,24

	2. Масса реализуемых отходов
	Кг
	Gотх.
	0,34
	0,3
	0,34
	0,32
	0,3
	0,32

	3. Цена на 1 кг металла
	Руб.
	Цм.
	25

	4. Цена 1 кг отходов
	Руб.
	Цотх.
	3,5÷4,5

	5. Разряд рабочего
	Раз-ряд
	-
	3,4,5
	4
	3,4,5
	3,4
	4
	3,4

	6.Цена 1кВт/ч электроэнергии
	Руб.
	Цт
	-
	3
	-
	3
	3
	3

	7.Норма рас-хода электро-энергии на 1кг нагреваемого металла
	кВт/час
	Qэл.
	-
	0,24
	-
	0,24
	0,24
	0,24

	8.Цена 1м3 газа
	Руб.
	Цгаза
	3
	-
	3
	-
	-
	-

	9.Норма расхода газа на 1кг нагре-ваемого металла
	м3
	Qгаза
	0,257
	-
	0,257
	-
	-
	-

	10. Мощность электродвигателя
	кВт
	Nдв.
	-
	35
	-
	45
	35
	45

	11. Коэф. использования мощности электродвига-теля
	-
	К1
	-
	0,45
	-
	0,45
	0,45
	0,45

	12. Коэф. использования оборудования по времени
	-
	К2
	-
	0,85
	-
	0,85
	0,85
	0,85

	13.Цена 1м3 воздуха
	Руб.
	Цв.
	0,5
	-
	0,5
	-
	-
	-


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	14. Расход сжатого воздуха на молот
	м3/час
	Нр.
	1300
	-
	1300
	-
	-
	-

	15. Коэф., учитывающий потери воздуха
	-
	Кп
	0,2÷0,3
	-
	0,2÷0,3
	-
	-
	-

	16. Оптовая цена оборудования
	Тыс.руб.
	Цоб.
	1238,4
	1139,4
	1238,4
	1178,3
	1139,4
	1178,3

	17. Норма амортизационных отчислений
	%
	Ан
	12

	18.Затраты на текущий ремонт за 1 мин. работы оборудования
	Руб.
	Нр
	0,07245

	19.Группа ремонтной сложности ЕРС
	Гр.
	Р
	20
	22
	20
	23
	22
	23

	20. Стоимость изготовления штампа
	Тыс.руб.
	Сш.
	40
	32
	40
	34
	32
	34

	21. Стоимость восстановления штампа
	Тыс.руб.
	Св.
	11
	10
	11
	10,5
	10
	10,5

	22. Число восстановлений штампа
	Раз
	nв.
	2

	23. Стойкость штампа до полного износа
	Тыс.шт.
	Тизг.
	23
	21
	23
	21
	21
	21

	24. Размер партии
	Шт.
	Nв.
	1568
	2400
	1568
	2253
	2400
	2253

	25. Разряд рабочих 
	Раз-ряд
	-
	2
	3
	4
	5
	6
	-

	26. Часовые тарифные ставки штамповщиков
	Руб.
	Сч.
	45,67
	58,5
	56,17
	64,55
	74,98
	-


Приложение 7

Иллюстрационный материал для выполнения лабораторной работы
	ЦАПФА

	1. Деталь «Цапфа»
	2. Поковка молотовая
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	3. Поковка ГКМ
	4 Поковка КГШП
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Приложение 8
Иллюстрационный материал для выполнения лабораторной работы

	ЗВЕЗДОЧКА

	1. Деталь «Звездочка»
	2. Поковка молотовая
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	3. Поковка прессовая КГШП
	4 Поковка ГКМ
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Приложение 9
Иллюстрационный материал для выполнения лабораторной работы

	СТУПИЦА

	1. Деталь «Ступица»
	2. Поковка молотовая
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	3. Поковка КГШП
	4 Поковка ГКМ

	[image: image41.jpg]Z[U[Hl[z?UZZ T

975,

#57,%

8

#i647,

2616,

o121y}

1 Thepdocme HE 207.257

2 Heykasarmsie pacdulcs 3aKoYz/enus 3 MM

3 Heykasanmsie wmambosHse Uk ioHs 1°

4. [locse mepruseckod oopadomKy NOKOOKY oYUCmUme OM OK/ILHE
5 * Pasmep dng crpabru

I~
S
Q|
&
S|
£
5
3|
=
S
s
<
S
3
5

3!

o

II-.I 2108-3103012

3

| T | TP doryrs | Todh |7oma| (imupua 3acHezo Kkofeca III
B .II Inokobka npeccobas) "

7 ]

(=
FOCT 4543-77

Konuypoban Dopram Ak

flodn_u dama

B N nodn,





	[image: image42.jpg]71235

1 Mbepdocme HE 207. 257

2 Heykasarmsie pacdulcs 3aKoYzenus 3 MM

3 Heykasanmsie wmarmbosHse UkioHs 1°

4. [locse mepruseckod oopadamKy NOKOOKY 0YUCmUmE OM OK/ILHS
5 * Pasmep dng crpabru

II-.I 2108-3103012

| T | TP doryrs | Todh |7oma| (imupua 3acHezo Kkofeca III
: .II o ‘

T
FOCT 4543-77

Konuypoban Dopram Ak

&
S
N
s
S
=
S
S
S
&
<
S
<
3
g
%
5
S
N
s
S
=
S
S
8
S
&
A







Приложение 10
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Донской государственный технический университет

Кафедра «Инженерная экономика и маркетинг»

Отчет о выполнении лабораторной работы
«ВЫБОР НАИБОЛЕЕ ЭФФЕКТИВНОГО ВАРИАНТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПОКОВКИ ДЕТАЛИ»
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Таблица расчета 1
Расчет балансовой стоимости оборудования

	№ п/п
	Показатели

	Количество оборудования (расчетное)

	1
	Sр.м.=
	SГКМ=

	Количество принятого оборудования

	2
	Sп.м.=
	Sп.ГКМ=

	Балансовая стоимость технологического оборудования

	3
	Бм=
	БГКМ=

	Суммарная стоимость оборудования по вариантам технологического решения

	4
	∑Бм=
	∑БГКМ=


Таблица расчета 2 
Расчет статей переменных и постоянных затрат на поковку по сравниваемым вариантам
	№ п/п
	Показатели

	Переменные затраты (V):

	1
	Затраты на металл на поковку:

	
	М1молот=
	М1ГКМ=

	2
	Заработная плата основных рабочих на изготовление поковки с учетом дополнительных начислений:

	
	З0молот=
	З0ГКМ=

	3
	Затраты на технологическое топливо и энергию для нагрева заготовок:

	
	Т1т.т.молот=
	Т2т.э.ГКМ=

	4
	Затраты на двигательную энергию: сжатый воздух, электроэнергия:

	
	Зд.ж.возд.. =
	Зд.э=

	Постоянные затраты (W):

	5
	Амортизация оборудования на поковку:

	
	А1молот=
	А2ГКМ=

	6
	Затраты на текущий ремонт на поковку:

	
	Рт.р.молот=
	Рт.р.ГКМ=

	7
	Затраты на штампы на поковку:

	
	Шпмолот=
	ШпГКМ=


Таблица расчета 3 
Расчет постоянных и переменных затрат по предлагаемым вариантам технологических  процессов
	№ п/п
	Показатели
	Формула для расчета
	Расчет

	1
	Переменные расходы (на поковку) по сравниваемым вариантам технологического процесса
	V=М+З0+

+Тт.т.( Тт.э.)+

+Зд.э.(Зд.сж.воздух)
	V1молот=

	
	
	
	V2ГКМ=

	2
	Постоянные расходы (на годовую программу изготовления поковок) по сравниваемым вариантам технологического процесса
	W=Аг.+Зг.т.р.+Зш.г. 
	W1молот=

	
	
	
	W2ГКМ=


Таблица расчета 4
 Расчет технологической себестоимости по предлагаемым вариантам технологических процессов
	№ п/п
	Показатели
	Формула для расчета
	Расчет

	1
	Технологическая себестоимость на одну поковку по предлагаемым вариантам технологического процесса
	
[image: image43.wmf].
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	Стех.1молот=

	
	
	
	Стех.2ГКМ=

	2
	Технологическая себестоимость годового выпуска поковок по вариантам технологического процесса
	
[image: image44.wmf]..
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	Стех.1молот=

	
	
	
	Стех.2ГКМ=


Таблица расчета 5
 Определение критической программы производства поковок при различных сочетаниях сравниваемых вариантов технологических процессов
	№ п/п
	Показатели
	Формула для расчета
	Расчет

	1
	Критическая программа выпуска поковок при сравнении технологических затрат по двум вариантам технологии
	
[image: image45.wmf],
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	Nкр.I-II=
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