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Введение

В подготовке инженерных кадров в области организации производства и экономики предприятия, наряду с теоретической подготовкой большую роль играет практическая направленность обучения. Она выражается в частности в  подисциплинарном курсовом («Технология производства (судостроения, машиностроения и т.п.)», «Организация производства и менеджмент», «Организация, планирование и управление судостроительным производством», «Экономика предприятия», «Экономика и управление предприятием» и др.) и дипломном проектировании( раздел «Технико-экономическое обоснование дипломного проекта» или организационно-экономический раздел(часть)).

 В процессе выполнения указанных задач будущие инженеры приобретают и закрепляют навыки решения инженерно-экономических (организационно-экономических) задач, которые им придётся решать в повседневной практической профессиональной производственной деятельности независимо от сферы (области) производства, его организационно-правовой формы, формы собственности и т.п.

      В пособии в рамках общего (сквозного) раздела, состоящего по сути из нескольких подразделов, рекомендована последовательность его разработки в рамках выполняемой квалификационной работы (дипломного проекта) по специальностям 151001, 180101, 180103, 180106, 150202, 180201, 190205, 140307, 280202, 230105, как по организации производства, так и по технико-экономическому обоснованию принимаемых в дипломном проекте решений.

   Однако следует учитывать, что качество разработки технико-экономического обоснования зависит от того, насколько четко сформулированы в дипломном проекте цель и задачи организации производства и экономических расчетов, что особенно важно при разработке новых технологий, усовершенствовании существующей или внедрении новой техники.   В этом случае целесообразно определить экономическую эффективность капитальных вложений (инвестиций) в новшество, чтобы выяснить эффективно ли разрабатываемое предложение (проект) по сравнению с существующим положением.

   Поэтому студент-дипломник должен вначале определить какие аспекты ему необходимо отразить в дипломном проекте и на их основе сделать расчеты и выводы по экономической целесообразности проекта.

Раздел 1. Организация производства в дипломном проекте.
Организация производства в условиях промышленного предприятия (судостроительного, машиностроительного, электромонтажного и др.) является центральным и важнейшим базовым компонентом его эффективного функционирования. Это вытекает не только со значения  его места в рыночной экономике, но и из того, что производственное предприятие, как организация, осуществляющая процесс производства – это обособленная единица, основой которой служит профессионально организованный трудовой коллектив, способный с помощью имеющихся в его расположении средств производства изготовлять продукцию (выполнять работы, оказывать услуги) соответствующего назначения и профиля.
Исходя из этого, организация производства призвана обеспечить, чтобы производственная деятельность промышленного предприятия была рациональной, научно обоснованной, нацеленной на конечный результат, а не на хаотичный во времени и пространстве процесс. Упорядочение этой производственной деятельности  и составляет суть понятия «организация производства», т.е. организация производства выступает как форма производственной деятельности по расстановке финансовых, материальных и трудовых ресурсов предприятия во времени и пространстве с целью достижения поставленных задач на всех этапах и стадиях создания конкурентоспособной продукции, выполнения работ, оказания услуг.
Организация производства на предприятии охватывает (включает) систему методов и правил, направленных на обеспечение бесперебойной и слаженной работы предприятия, а функционально – все стороны работы предприятия: организацию подготовки производства к освоению новой продукции, текущую работу основных и вспомогательных подразделений предприятия, материально-техническое обеспечение производства, сбыта готовой продукции и т.д. Все перечисленные и другие аспекты организации производства должны найти отражение в первой части раздела «Организация и экономика производства (технико-экономическое обоснование дипломного проекта)», где центральное место занимает  обеспечение функционирования производственного процесса, начиная со стадии его проектирования и заканчивая разработкой мероприятий по обеспечению его качества, качества производимой продукции, выполняемых работ, оказываемых услуг.

1.1. Характеристика производства (цеха, участка и т.п.) в условиях которого выполняются работы, оказываются услуги.

В этом параграфе(подразделе) отражается специфика предприятия, принадлежность к конкретной отрасли, а цеха (участка и т.п.) – к конкретному реальному предприятию, его производственной и общей структуре. Здесь же отражаются задачи (назначение) предприятия, цеха, участка и т.п. и места в нем производственного процесса по изготовлению продукции, выполнения работы, оказания услуги, протекающего (функционирующего) на основе выбранной специализации – предметной, технологической, предметно-технологической.
1.2. Принципы организации производства и производственного процесса изготовления изделия (выполнения работы, оказания услуги).

При расчете организационно-технических характеристик проектируемого производственного цеха (участка и т.п.) следует учитывать, что в основе организации производственного процесса лежит рациональное сочетание  во времени и пространстве основных, вспомогательных и обслуживающих процессов и производств, с целью наиболее эффективного использования всех видов ресурсов предприятия, цеха, производственного участка и т.д. 

Несмотря на многообразие производственных процессов, при их организации должен соблюдаться ряд основных общих принципов: специализация и кооперирование (закрепление за отдельными цехами и участками изготовления определенных видов продукции (работ) и взаимосвязь между ними), пропорциональность (соответствие мощности всех цехов и участков производства), параллельность (одновременно выполнение стадий, этапов и операций по ходу производственного процесса), прямоточность (расположение последовательных стадий, этапов и операций по ходу производственного процесса), непрерывность (обеспечение максимально возможного сокращения времени перерывов между стадиями, этапами и операциями и достижение бесперебойной работы оборудования и рабочих), ритмичность (обеспечение повторяемости процессов по изготовлению продукции (выполнению работ, оказанию услуг) через строго установленные периоды (промежутки) времени и др.

В пояснительной записке должно быть изложено, как реализуются перечисленные основные принципы при организации производства на проектируемом производственном участке, в цехе и т.п.. Здесь же следует указать, какие технические и организационные усовершенствования предложены в дипломном проекте для более полного осуществления этих принципов (механизация, автоматизация, создание поточных линий и т.д.). Рассматривая специализацию и кооперацию, следует указать, какие формы специализации будут осуществляться в проектируемом производстве (предметная, технологическая или их совмещение), формы его кооперирования с поставщиками, потребителями, а также формы взаимосвязи по линии подготовительного, производственного, энергетического, ремонтного, инструментального, транспортного (оперативного) обслуживания и т.п.

Далее необходимо указать организационный тип проектируемого участка (массовый, крупно-, средне- или мелкосерийный, единичный). Основными признаками отнесения участка к тому или другому типу производства служат масштабы производства на проектируемом участке и постоянство номенклатуры продукции и выполняемых работ, специализация производственных участков, специализация и характер загрузки рабочих мест, сложность продукции, коэффициент закрепления операций и т.д.
1.3. Выбор и обоснование (расчет) вида движения  предметов труда в ходе функционирования (протекания) производственного процесса.
В пояснительной записке по этому подразделу должна быть дана краткая характеристика технологического процесса, технологических операций и их сложности, обусловленной особенностями конструкции судна, механизмов, устройств, изделий машиностроения и т.п., а также обоснование вида движения предметов труда (последовательный, параллельный, последовательно-параллельный). В методическом пособии к дипломной работе обоснование вида движения предметов труда рассматривается на примере изготовления деталей в корпусообрабатывающем цехе (или на примере сборки узлов (рамных конструкций) с сборочно-сварочном цехе и т.п. При этом при определении производственного цикла используются формулы:

а) Для последовательного вида движения:
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где m – число операций в процессе;

Тпосл – продолжительность естественных процессов (обычно в сменах или сутках);

n – размер партии детали, шт.;

tш.кi – полная норма штучно-калькуляционного времени на операцию, единица времени;

a – ожидаемый коэффициент выполнения норм времени;

b – число рабочих на данном рабочем месте, чел.;

c – число рабочих мест на операции (фронт работ);

Тмо – среднее межоперационное время, единица времени;

Тр – перерывы, связанные с режимом работы производства, единица времени.

б) Для параллельного вида движения:
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где 
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 - главная операция для передаточной или полной партии.


в) Для параллельно-последовательного вида движения:
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где 
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 - сумма коротких операционных циклов обработки детали или сборки сборочной единицы из каждой пары смежных операций.
Далее необходимо указать (перечислить) технологические операции по изготовлению выбранной конструкции другого изделия, монтажу механизма (системы) и т.п., а также дать краткое описание операции. При написании этого раздела, как и при выборе изготовляемой конструкции, другого изделия,  монтажа механизма, можно воспользоваться данными курсового проекта по технологии судостроения (судоремонта), технологии машиностроения,  судового монтажа и т.п.; можно также воспользоваться типовыми операциями.

Перечень технологических операций оформляется таблицей произвольной формы.

 1.4. Обоснование и расчёт трудовых затрат (трудоёмкости), изготовления продукции (выполнения работ, оказания услуг).

Трудоемкость выполнения операций характеризуется нормой затрат труда. Нормой труда в судостроении является норма времени.

На судостроительных (судоремонтных), машиностроительных, электромонтажных  предприятиях действуют два вида норм времени: расчетные (технически обоснованные) и опытно-статистические.

Расчетной (технически обоснованной) нормой называется время, необходимое и достаточное для выполнения заданной работы (операции) при определенных организационно-технических условиях исходя из полного и рационального использования оборудования и рабочего места, с учетом прогрессивных технологических  процессов и передового производственного опыта.

Расчетная (технически обоснованная) норма времени должна быть рассчитана на применении:

1) рационального технологического процесса и рациональной организации труда, соответствующих особенностям данного типа производства и учитывающих достигнутый уровень развития его техники, технологии и организации производства;

2) выполнение работ квалифицированными рабочими, имеющими опыт выполнения нормируемых заданий.

Эта норма времени рассчитывается на основе действующих на судостроительном (судоремонтном), машиностроительном, электромонтажном  предприятии нормативов времени на отдельные специализированные работы: тепловую резку, сборку, электросварку, монтаж механизмов,электрооборудования, изготовление и монтаж трубопроводов и т.п.

Опытно-статистической нормой называется норма, установленная на основе личного опыта нормировщика, мастера, технолога или по данным статистического учета ранее выполненных аналогичных работ, с учетом поправок на материалы, размеры, форму изделий, узла, конструкции, механизма, используемое технологическое оборудование, инструмент, технологию, организацию труда и производства, условия труда и т.п.

Опытно-статистическая норма рассчитывается на основе действующей технологии, применяемых технологического оборудования, оснастки и инструмента, а также с учетом сложившихся в цехе и на функционирующих производственных участках организационно-технических условий.

При определении трудоемкости (нормы времени) выполнения работ по предусмотренным технологическим операциям в курсовой работе применяются, как правило, технически обоснованные нормы времени, определяемые на основании действующих на судостроительном (машиностроительном и т.п.) предприятии нормативов (в расчетно-пояснительной записке студент должен сделать ссылку на эти нормативы).

По принятой в судостроении (судоремонте), машиностроении, электромонтаже терминологии и индексации расчетная (технически обоснованная) норма времени на операцию содержит в себе следующие элементы: время подготовительно-заключительной работы на партию изделий (

) и штучное время (Т ш), которое, в свою очередь, состоит из времени основной работы (

) - технологического времени, вспомогательного времени (

), времени обслуживания рабочего места (

) и времени, необходимого на отдых и личные надобности (

).

Таким образом, норму штучного времени можно определить по формуле :
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                                                 (1.4)

Но так как сумма основного и вспомогательного времени составляет оперативное время (

), то формула штучного времени примет вид:



                                                                                   (1.5)

Обычно в судостроении (судоремонте), машиностроении, электромонтаже время обслуживания рабочего места и время на отдых и личные надобности принято исчислять в процентах от оперативного, следовательно :



,




             
(1.6)

где 
А обс - время обслуживания рабочего места, %;

      


- время на отдых и личные надобности, %.

Если же в штучное время входит также и подготовительно-заключительное время, тогда формула штучного времени принимает вид формулы штучно-калькуляционного времени :



,



                    
(1.7)

где 


- время на подготовительно-заключительные работы, %

или



,







                  (1.8)

где К - коэффициент к оперативному времени, учитывающий время обслуживания рабочего места, время на отдых и личные надобности, подготовительно-заключительное время.

Значение К обычно принимается равным 1,15-1,20 - на работах по тепловой резке, резке на пресс-ножницах и гильотинах, разметке, сборке, сварке в нижнем положении; 1,20-1,50 - на сварочных и слесарно-монтажных, электромонтажных  работах и т.д.

Учитывая, что сборка и сварка узлов и секций, монтажа механизмов, трубопроводов, изделий машиностроения включает в себя целый ряд операций (например: при сборке судовой конструкции: сборка полотнища, сборка набора, установка продольного набора, установка поперечного набора, сборка и проверка набора, подготовка фундамента и т.д.) норму времени целесообразно считать на всю конструкцию, на все изделие, весь объем тогда :



,








                  (1.9)

где


 - сумма штучно-калькуляционного времени на сборку и установку деталей, из которых собирают судовую конструкцию.

Аналогично при монтаже судового механизма (турбонасоса) :



,


(1.10)

где 


 - время на подготовку к погрузке и погрузку турбонасоса;



  - время на центровку механизма и проверку центровки по линейке и шупу;



  - время на пригонку и установку стальных подкладных клиньев;



 - время на крепление турбонасоса к фундаменту.

После определения норм времени в данном разделе дипломного проекта формируют таблицу трудоемкости по операциям. Форма таблицы произвольная. (Допускается трудоемкость изготавливаемой продукции, выполняемых работ и т.п. совместить с таблицей (перечнем) технологических операций)

1.5. Расчёт численности персонала, обеспечивающего функционирование производства в условиях которого изготавливаются продукции (выполняются работы, оказываются услуги).

В этом разделе необходимо дать понятие персонала, указать его структуру, показать задачи каждой категории в обеспечении функционирования судостроительного (машиностроительного и т.п.) производства, описание и обоснование выбранного режима работы организуемого объекта, который предусматривает число дней в году, число смен в сутки, продолжительность рабочей недели и смены.
Режим работы объекта выбирается в зависимости принятого на предприятии режима работы, а также от характера применяемых технологических процессов и условий эксплуатации технологического оборудования. Однако следует иметь в виду, что для отдельных подразделений проектируемого объекта могут быть предусмотрены разные режимы работы (в современных условиях наиболее целесообразна двухсменная работа с двумя выходными днями).
Расчет численности производственных рабочих по профессиям, занятым на рассматриваемом производстве,  производственном участке, цехе и т.п.
Расчет численности производственных рабочих, занятых на рассматриваемом производстве, проектируемом производственном участке, цехе и т.п. определяем по формуле:



,








                (1.11)

где


 - численность рабочих, i-й профессии, чел. (расчетная);




 - годовая трудоемкость по i-й операции, нормо-ч;




 - выработка на одного рабочего, годовая, нормо-ч.

Выработка на одного рабочего определяется по формуле: 



,






               (1.12 )

где 


 - годовой фонд времени рабочего.




 - коэффициент невыходов, учитывающий нахождение рабочего в очередном отпуске, потери по болезни, выполнение государственных обязанностей и т.п., принимаем равным - 0,83 ;
 


 - средний планируемый коэффициент выполнения норм времени (выработки), принимаемый равным 1,15(1,30;

Годовой фонд рабочего времени определяем по формуле:


.,
                                                                                      (1.13)
где 


 - эффективный фонд рабочего времени (число рабочих дней в году) ;




 - продолжительность рабочей смены, принимаемая равной 8 часам (при другой продолжительности смены принимаем фактическую).

Эффективный фонд рабочего времени определяем по формуле:



,





                (1.14)

где 

 - число дней в календарном году, принимаем равным 365; 



 - число выходных дней, принимаем равным 104 ;



 - число праздничных дней, принимаем равным 12;



 - количество дней очередного отпуска, принимаем равным 45.

Округляя расчетную численность в большую сторону, получаем принятую численность (rпi).

Результаты расчетов заносим в таблицу, сделав на нее ссылки, табл. 1.3  .
Таблица 1.3
Численность рабочих по профессиям

	№ п/п
	Наименование
 операции
	

 нормо-ч., на годовую программу
	

, чел.
	

, чел.
	



	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	.
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	

	
	Всего
	
	
	
	




 - коэффициент загрузки рабочих i - й операции;



,








               (1.15)

где


 - расчетная численность рабочих на i-й операции;




 - принятая численность рабочих на i-й операции.

После этого рассчитываем средний коэффициент загрузки производственных рабочих.

Средний коэффициент загрузки рабочих по участку определяем по формуле : 



,






                (1.16)

где
n - число технологических операций.

После расчета среднего коэффициента загрузки рабочих по участку студенту необходимо сделать выводы и рассчитать коэффициент загрузки рабочих по профессиям, который определяем по формуле :



,



                      

                (1.17)

где 
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- расчетная численность рабочих по i-й профессии;
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- принятая численность рабочих по i-й профессии.
Результаты расчета 
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 заносим в таблицу, табл. 1.4. 

Таблица 1.4    
Коэффициенты загрузки рабочих по профессиям   
	№ п/п
	Наименование профессии
	

 нормо-ч
	


	


	



	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	.
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	

	
	Всего
	
	
	
	


После расчета коэффициентов загрузки производственных рабочих по профессиям студенту необходимо делать вывод по данным таблицы (дать оценку относительно загрузки рабочих), а также привести (указать) принятую численность производственных рабочих на проектируемом производственном участке, оформив данные соответствующей таблицей.

1.5.2 Расчет численности вспомогательных рабочих , обслуживающих производственный участок.

При расчете численности вспомогательных рабочих принимаем соотношение числа вспомогательных и производственных рабочих как (0,35-0,45): 1, т.е. на одного производственного рабочего приходится 0,35-0,45 вспомогательных.

При этом следует привести формулу для расчета.

1.5.3 Расчет численности руководящих работников и специалистов, обеспечивающих функционирование производственного участка.
При расчете численности руководящих работников и специалистов принимаем во внимание численность производственных и вспомогательных рабочих.

Численность руководящих работников и специалистов принимаем равной 0,08-0,25 (rпр.р + rвсп.р)

При этом следует привести формулу для расчета.

1.5.4 Расчет численности служащих и младшего обслуживающего персонала, обслуживающих производственный участок.
Численность персонала указанных категорий работников принимаем равным по 2% от основных (производственных) и вспомогательных рабочих. При этом следует привести формулу для расчета.

Результаты расчета численности персонала по категориям (п.п.1.5.1 -  1.5.4), обеспечивающего выполнение работ по изготовлению судовых и других конструкции, изделий машиностроения, монтажу механизмов, электрооборудования и другим работам, являющимися объектом деятельности (специализации) проектируемого производственного участка (цеха), оформляем таблицей, 
табл. 1.5.
Таблица 1.5
Численность персонала обеспечивающего выполнение работ на проектируемом производственном участке

	№ п/п
	Категория персонала
	Принятая численность, чел.
	Удельное значение в общей численности

	1
	Производственные (основные) рабочие
	
	

	2
	Вспомогательные рабочие
	
	

	3
	Руководящие работники и специалисты
	
	

	4
	Служащие
	
	

	5
	Младший обслуживающий персонал
	
	

	
	Всего
	
	


1.6. Расчёт количества (числа) необходимого технологического оборудования, применяемого для изготовления продукции, выполнение работ, оказание услуг, анализ его разгрузки и расчет его балансовой стоимости.

При расчете количества(числа) необходимого технологического оборудования принимают во внимание те же подходы, что и при расчете численности персонала, занятого обеспечением функционирования участка.

Прежде чем рассчитать число необходимого технологического оборудования следует рассчитать:

календарный фонд времени (

);

номинальный фонд, или режимное время (

);

фонд времени работы оборудования (

).

Календарный фонд времени равен 365 дням в году.

Номинальный фонд времени равен числу дней (часов) работы в зависимости от установленного режима работы данного производства без учета простоев технологического оборудования из-за ремонтов и технологически неизбежных остановок.

На судостроительном (судоремонтном) предприятии в цехах верфи производство прерывное. Поэтому следует исходить из пятидневной рабочей недели с двумя выходными днями. Продолжительность смены 8 часов. В этом случае фонд времени:



 = 365 - (104 выходных + 12 праздничных) = 249 дней (по 8 часов - при односменной работе).

Такие же условия действуют при работе предприятия (цеха, участка) в две или три смены.

Фонд работы технологического оборудования равен номинальному времени за вычетом остановок на ремонты (

) и осмотры (

) , в соответствии с установленной системой планово-предупредительного ремонта (ППР).









                    
(1.18)

Время простоя оборудования во всех видах ремонтов определяется по данным служб механика (энергетика) действующих предприятий, предприятий, где работают студенты, выполняющие курсовые работы по данной дисциплине. 

На основании выбранного режима работы и данных о длительности простоев технологического оборудования по всем видам ППР  и по технологическим причинам производится расчет эффективного фонда времени работы технологического оборудования в рассматриваемом году.

1.6.1 Расчет потребного числа  технологического оборудования, используемого при выполнении работ на проектируемом производственном участке

Число единиц основного оборудования (Арасч i) рассчитывается по каждому виду оборудования по формуле:



,






               (1.19)

где: 


 - годовая трудоемкость работ на выполнение операции i;


Fэф - эффективный годовой фонд времени в одну смену, час;


ri - численность рабочих, закрепленных за i-м видом оборудования;


Ксм - коэффициент сменности.

Эффективный фонд времени работы оборудования определяется по формуле:

Fэф = Тн ( (1 - Кп),







                (1.20)

где 
Кп - коэффициент, учитывающий перерывы на технологические остановки и ремонт - по графику ППР (по данным базового предприятия).

Полученное по формуле 1.19 число единиц технологического оборудования округляется до целого (в большую сторону).

1.6.2 Расчет коэффициентов загрузки (использования) технологического оборудования

Коэффициенты загрузки i-го оборудования (Кз i) рассчитываем по формуле: 



,







                (1.21)

где
Априн i - принимаемое число оборудования, ед (в целых).

Результаты расчетов по подразделам  1.6.1 , 1.6.2  оформляем в виде таблицы, табл. 1.6.
Таблица 1.6  
Количество и коэффициент загрузки оборудования

	Код операции
	Вид оборудования
	Арасч i
число единиц
	Априн i число единиц
	Коэффициент загрузки оборудования

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Итого по видам однотипного оборудования
	
	
	
	


По результатам таблицы строим диаграмму загрузки технологического оборудования в разрезе однотипных наименований:




Рис. 1  Диаграмма загрузки оборудования

На основании расчетов, таблицы и диаграммы в расчетно-пояснительной записке студентом делаются соответствующие выводы. Например, если коэффициент загрузки меньше 0,7, технологическое оборудование необходимо догрузить дополнительными работами (уточнить какими).
1.6.3Расчет стоимости технологического оборудования и затрат, связанных с его ремонтом, содержанием и эксплуатацией.

Расчет производим в разрезе однотипных видов технологического оборудования. Стоимость соответствующих типов технологического оборудования определяется по соответствующим каталогам, ценникам, прейскурантам и другим справочным материалом, находящимся в отделе цен (планово-экономическом отделе), в технологических подразделениях, в отделе главного механика (главного энергетика) и др.

1.6.3.1 Расчет балансовой стоимости технологического оборудования.

Расчет балансовой стоимости основывается на расчете балансовой стоимости   каждой   единицы   оборудования,   которую  рассчитываем   по формуле:
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где 
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 – цена приобретения единицы i-ro оборудования, руб;
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 – затраты на монтаж i-ro оборудования (10% от цены приобре-
         тения ), руб;
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 – затраты на доставку i-ro оборудования (3% от цены приобре ​-
         тения), руб.

Данные балансовой стоимости заносим в табл. 1.7 .  
  Таблица 1.7 
Расчет балансовой стоимости устанавливаемого оборудования

	Наимен.,

одно​типных видов

оборудова-ния
	Число 

единиц оборудо-вания
	Стоимость обретено​го оборудова-ния ,   руб.   
	Затраты 

на монтаж единицы  оборудова-ния,   руб
	Затраты на доставку единицы оборудова-ния, руб.
	Балансовая стоимость единицы оборудова-ния,  руб.              

	Суммарная балансовая стоимость всего оборудования, тыс.руб

	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	


1.6.3.2Расчет затрат на ремонт, содержание и эксплуатацию технологического оборудования.
Расходы на  ремонт, содержание и эксплуатацию оборудования пла​нируются и учитываются в целом по цеху или производственному участку.
В состав расходов на ремонт, содержание и эксплуатацию оборудо​вания (
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) входят амортизация оборудования, расходы на ремонт и затраты на эксплуатацию (обслуживание) оборудования. Они включаются в расчет стоимости готовой продукции (работ, услуг) и распределяются на отдельные ее виды или путём прямого отнесения на тот или иной вид обо​рудования, или пропорционально основной зарплате производственных рабочих. Таким образом затраты на ремонт, содержание и эксплуатацию отдельных видов технологического оборудования могут быть рассчитаны по формуле:
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       Следовательно, затраты на ремонт, содержание и обслуживание всего оборудования проектируемого производственного участка:
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где n – количество видов оборудования.

Рассчитанные виды затрат заносим в табл. 1.8. 
                                                                                                            Таблица 1.8   
Расходы на ремонт, содержание и эксплуатацию оборудования (РСЭО)

	Наименование i-го вида оборудования.
	Общая балансовая стоимость

 i-го вида оборудова-ния, руб.
	Норма аморти-зации, %
	Сумма аморти-зации, руб.
	Затраты на ремонт оборудова-ния, руб.
	Затраты

 на содержа-ние оборудова-ния, руб.
	Суммрные эксплуата-ционные затраты, руб.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	


В случае, когда затраты на РСЭО технологического оборудования определяются пропорционально основной зарплате производственных рабочих, эти затраты могут быть рассчитаны по формуле:
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где  
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 –  коэффициент, учитывающий затраты на РСЭО;
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1.7. Планировка производственного участка (цеха).

Участок – типичная структурная производственная единица  судостроительного, машиностроительного, электромонтажного  предприятия или цеха. Участок представляет собой относительно обособленную группу рабочих мест. Обособление происходит по организационно - производственным (специализации) и административно-кадровым признакам (подчинённости), причём первые играют ведущую роль. Выделим среди них обособление по формуле специализаций.

         В участок могут быть объединены рабочие места, где выполняются сходные технологические операции и установлено однотипное оборудование  (сборочное, сварочное, обрабатывающее и т.п.). Это участок с технологической формой специализации. Однако более рациональной формой специализации участка является предметная, при которой за участком закрепляется изготовление (монтаж) однотипных изделий (механизмов) со сходными технологическими маршрутами. Если изделия здесь проходят полный цикл изготовления (монтажа), то такой участок называется предметно-замкнутым.

          Исходя из этих предпосылок осуществляют планировку проектируемого производственного участка.

          Планировка участка – это план размещения технологического, подъёмно-транспортного и другого оборудования, инженерных сетей, коммуникаций, проездов, проходов, мест для хранения заготовок, готовых деталей и т.д.

           Технологическая планировка производиться при проектировании или коренной перестройке технологического процесса на уже действующих предприятиях.

            Разработка планировки весьма сложный и ответственный этап орга​низации участка: одновременно должны быть решены вопросы выполнения технологических процессов, организации производства, экономики, охраны труда, выбора транспортных средств, механизации труда и производственной эстетики.

            При разработке планировки проектируемого производственного участка следует учитывать следующие основные  требования: 
            -оборудование в цехе (на участке) необходимо размещать в соответствии с принятой организационной формой технологических процессов  в изготовления деталей, сборки, сварки, монтажа механизмов и т.п.  При этом следует  предусматривать кратчайшие пути перемещения заготовок, деталей и изделий в зоне проектируемого участка, исключающие возвратные движения.
           –расположение основного и вспомогательного оборудования, проходов и проездов должно гарантировать удобство и безопасность работы;
            –размещение оборудования на проектируемом производственном участке необходимо увязывать с не​обходимыми подъемно-транспортными средствами;
            –планировкой должны быть предусмотрены рабочие места для руководящего инженерно-технического персонала. Следует предусмат-ривать возможность применения автоматизированного учета ре​зультатов производственной деятельности  участка и управления;
             –при планировке следует рационально использовать не только производственную площадь, занимаемую производственным участком, но и весь объём. Высоту здания следует использовать для размещения транспортных устройств, коммуникаций, бытовых помещений и т.д.
             Оборудование на планировке участка изображают условным упро​щенным контуром в правильных размерах с учетом крайних положений оборудования и конструкций.

              При размещении оборудования соблюдают следующие габариты: ши​рина пролета кратна 6 м.(минимальная - 12 м., максимальная -48 м.); площадка для обслуживания оборудования - не менее 1 м. с каждой стороны; ширина проездов для транспортных средств - 2 м. Другие размеры расстояний, между оборудованием участка и элементами здания, для различных вариантов размещения технологического оборудования, а также транспорта регламентируются нормами технологического проектирования или СНиП. 

Внутри контура габаритов оборудования и на выносной полке указы​вают номер оборудования. Оборудование нумеруют сквозной порядковой нумерацией, которую следует вести последовательно слева направо и по​том сверху вниз. Каждая единица оборудования должна иметь свой от​дельный номер, даже если тип оборудования повторяется.

Возле габаритов оборудования, а также других рабочих мест на чер​теже (схеме) планировки участка указывают условные обозначения рабо​чих мест (рабочей зоны).

Что касается планировки цеха, то подходы к ней аналогичны как и к планировке проекта. Только цех разрезается на специализированные участки, а каждый участок планируется по данной методике.

Планировка производственного участка (цеха) оформляется графически (чертежом) на листе формата А3 (или большего формата) с учётом требований ЕСКД и других норм проектирования. При необходимости рассчитывается производственная и вспомогательная площади (в кв. м.) для каждой единицы производственного и вспомогательного оборудования и производственного участка в целом.
1.8. Выбор и обоснование производственной структуры производства (цеха, участка) в условиях которого изготавливается продукция (выполняются работы, оказываются услуги).

Под производственной структурой понимают состав про​изводственных единиц (внутренних подразделений, цехов, участков, служб), их соотношение, формы построения и взаимосвязи. Главными элементами производственной структуры являются рабочие места, участ​ки, цехи.
Рабочим местом называется неделимое в организационном отноше​нии (в данных конкретных условиях) звено производственного процесса, обслуживаемого одним или несколькими рабочими, предназначенное для выполнения определенной производственной или обслуживающей опера​ции (или их группы), оснащенное соответствующим оборудованием и ор​ганизационно-техническими средствами. Рабочее место является первич​ным звеном пространственной организации производства. В зависимости от характера выполняемой работы оно может быть индивидуальным (один рабочий обслуживает один агрегат, станок и т.п.), многостаночным (один рабочий обслуживает группу машин, агрегатов и т.п.), коллективным (группа рабо​чих обслуживает один агрегат, обеспечивает изготовление конструкции, монтаж механизма и т.п.).
Участок – производственное подразделение, объединяющее ряд ра​бочих мест, сгруппированных по определенным признакам, осуществ​ляющее часть общего производственного процесса по изготовлению про​дукции (выполнению работы) – основные производственные участки; или по обслуживанию процесса производства – вспомогательные участки.
Основные производственные участки создают по технологическому
или предметному принципу. На участках, организованных по технологическому принципу (или по принципу технологической специализации), выполняются операции определенного вида (обрабатывающие, сборочные, сварочные, монтажные и т.п.). Например, в корпусообрабатывающем цехе–участки разметки, участки тепловой резки, участки гибки, участки правки, в сборочно-сварочном – узловой и  предварительной сборки, секционной и объёмной сборки, сварки, в малярном – окраски, в монтажном – монтажа и испытаний механизмов и т.д.
На участках, организованных по принципу предметной специализа​ции, выполняются не отдельные виды операций, а технологический процесс в целом. В итоге на таком участке осуществляется выпуск закон​ченного объема работ по изготовлению деталей, судовых конструкций, монтаж главных и вспомогательных механизмов, выпуск готовой  продукции и т.п. 
Цех– организационно обособленное подразделение судостроительного (судоремонтного) предприятия, состоящее из ряда производственных и обслуживающих участков, выполняющее определенные ограниченные производственные функции, обу​словленные характером кооперации труда внутри предприятия. На судо​строительных предприятиях цех является  основной структурной еди​ницей. Цехи, как и участки, организуются по технологическому, предмет​ному и предметно-технологическому принципам.    

При выборе той или иной производственной структуры следует помнить, что ее определяют:
      –номенклатура   выпускаемой   продукции,   используемые   товарно-материальные ресурсы, способы их использования в процессе выполнения работ;
      –тип производства, уровень его специализации и кооперирования;
      –характер производственного процесса;
      –состав оборудования и средств технологического оснащения;
      –система организации обслуживания оборудования и его текущего
ремонта (централизованная или децентрализованная);
      –уровень требований, предъявляемых к качеству продукции;
      –конструктивно-технологическая однородность продукции.
Исходя из этих предпосылок, в курсовой работе обосновывается про​изводственная структура цеха и проектируемого участка. После этого оформляется схема производственной структуры с отражением места про​изводственного участка в производственной структуре цеха и доведением производственной структуры участка до уровня рабочих мест (по техноло​гическому и предметному принципам). После этого обосновывается окон​чательная производственная структура (наиболее целесообразная производственная структура участка),  которая оформляется чертежом на листе формата А3 или А4. При необходимости схема производственной структуры может выноситься в виде иллюстративного плаката.
1.9 Выбор и обоснование организационной структуры производства (цеха, участка), в условиях которого изготовляется продукция (выполняются работы, оказываются услуги)

          В иерархической структуре производства (под которой понимается соотношение между различными ступенями и звеньями производства по формам их связи и субординации) различают две взаимно дополняющие друг друга подструктуры: организационную и производственную, харак​теризующие с разных сторон строение объекта управления – управляемой системы (предприятия, цеха, участка). Каждая из этих подструктур высту​пает как самостоятельная по отношению друг к другу, а следовательно разрабатывается отдельно.

Выше приведены подходы к обоснованию производственной струк​туры. В этом подразделе студент-дипломник должен обосновать выбор организационной структуры.
Организационная структура определяет состав подразделений проектируемого производственного цеха, участка  и их соотношение на различных уровнях организации производства, а также формы взаимосвязи этой организации. Организационная структура в условиях функционирования судостроительного (машиностроительного и т.п.) производства ориентирована на выполнение следующих задач:

–создание условий для производства и сбыта разнообразной продук​ции и услуг при одновременном повышении уровня эффективности производства;
 –обеспечение разработки, освоения и поставки на рынок судов но​вых проектов, новой продукции машиностроения, несудостроительной продукции (производственно-технического назначения, товаров народного потребления и др.).
Следовательно, организационные структуры цеха, производственного участка различаются и по составу элементов управляющей подсистемы и по уровням (ступеням) управления. При этом и типы (фор​мы) организационных структур управления будут разные. Если на уровне судостроительного (судоремонтного), машиностроительного и т.п. предприятия и цеха верфи они  могут быть линейными, функциональными, линейно-функциональными,   дивизиональными, матричными, то на уровне производственного участка предпочтение отдается линейной структуре управления. Это связано с тем, что во главе производственного участка находится руководитель (начальник участка), наделенный всеми полномо​чиями и осуществляющий единоличное руководство подчиненными ему работниками. Специалисты цеха (функциональные подразделения) помо​гают начальнику участка в сборе и обработке информации, в анализе хозяйственной деятельности, подготовке управленческих решений, контроле за их выполнением, в контроле за выполнением инструкций, технологических процессов и т.п. Но указаний управляемому объекту (производственному участку) не дают.

        Выбирая ту или иную форму (тип) организационной структуры управления цехом, производственным участком студент в дипломной работе дол​жен показать ее преимущества перед другими. Кроме того, он должен по​казать (описать) систему взаимосвязей производственного участка (цеха) с функ​циональными подразделениями предприятия цеха и обслуживающими участок служба​ми. Одновременно следует показать, каким образом начальник участка обеспечивает рациональную организацию труда, оптимальное использова​ние ресурсов, обеспечение полной загрузки производственных мощностей участка, обеспечения и улучшение качества выполнения технологических операций (работ), контроль за исполнением обязанностей подчиненными ему работниками и т.д.

         Выбранная (обоснованная) организационная структура  оформляется чертежом формата А4 или А3. Как и производственная структура организационная структура может оформляться отдельным иллюстративным плакатом.
1.10. Выбор и обоснование формы организации, формы (системы) оплаты труда, применяемой при изготовлении продукции (выполнения работы, оказания услуги).

При обосновании (выборе) формы организации труда на проектируемом участке (в цехе) следует учитывать, что на судостроительном (судоремонтном), машиностроительном и т.п. предприятии могут применяться две формы организации труда – бригадная (коллективная) и индивиду​альная.
При выборе формы организации труда следует также учитывать возможность точного целесообразного расчленения технологического процесса, возможность планирования и учета затрат и отработанного времени индивидуально ра​ботающих исполнителей, возможность совмещения выполнения отдель​ных операций и другие организационные факторы. Кроме того, учитывает​ся возможность использования оборудования и выполнения операций ин​дивидуально и т.п.

В дипломной работе студент должен ясно, экономически грамотно обосновать выбор соответствующей формы организации труда.
Практика показывает, что на всех производственных участках цеха, верфи, судостроительного (судоремонтного) предприятия, машиностроительном предприятии целесообразно применять бригадную форму организации труда. При этом за производственной бригадой закрепляется рабочая зона, охватывающая технологический процесс или его часть. Одновременно, за ней также закрепляется производственная площадь, технологическое  оборудование, произ​водственные ресурсы, необходимая технологическая документация и т.п. На закрепленной площади (в закрепленной рабочей зоне) бригада само​стоятельно осуществляет производственный процесс изготовления (мон​тажа) изделий (механизмов).
В зависимости от вида работ и других производственных условий бригады могут быть специализированные и комплексные. Студент должен обосновать выбор типа бригады.

При обосновании (выборе) формы (системы) оплаты труда рабочих, занятых на проектируемом производственном участке, студенту-дипломнику следует учитывать прогрес​сивные формы (системы) оплаты труда. Могут быть использованы повре​менная и сдельная формы оплаты труда и их разновидности (ин​дивидуальная и коллективная, премиальная, прогрессивная, и аккордная).
При выборе формы (системы) оплаты труда следует также учитывать, что выбранная форма (система) должна максимально заинтересовать рабочих в результатах труда (без снижения его качества), способствовать рациональному использованию рабочего времени, эффективному использованию персонала и других ресурсов  участка и не удорожать изготовляемую на участке (в цехе) продукцию, выполняемую работу, оказываемую услугу.
В дипломном проекте студент-дипломник должен ясно, экономически грамотно обосновать выбор соответствующей формы (системы) оплаты труда.

1.11. Обслуживание производства (цеха, участка) подразделениями цеха (предприятия).

В этом подразделе студент-дипломник должен обосновать и описать систему обслуживания производства на уровне предприятия (цеха) и на уровне цеха – производственного участка.

На уровне предприятия обслуживание цеха производится (осуществляется):

- Конструкторскими подразделениями в части конструкторской документации на изготовление продукции, выполнение работ, оказание услуг;

-Технологическими подразделениями в части технологических процессов изготовления продукции, выполнения работ, оказания услуг, другой технологической документации, маршрутно-технологическими картами (технологическими нарядами, ведомостями технологического оснащения, технологическими графиками и другой документацией);
-Подразделениями – механика, энергетика, архитектора в части поддержания в работоспособном состоянии основных фондов ремонтного, энергетического и других видов обслуживания их специализации;
-Подразделениями материально-технического снабжения – в части обеспечения цеха материалами, комплектующими и др.

-Подразделениями инструментального хозяйства – в части обеспечения цеха инструментами, специализированными средствами технологического оснащения и др.

-Подразделениями технико-экономического и оперативно-производственного планирования  в части плановых технико-экономических показателей деятельности, плана производства и реализации продукции, выполнения работ, оказания услуг, а также перечня работ и т.п., подлежащих выполнению в первую очередь и ресурсов для их выполнения и др.;

-Подразделениями труда и заработной платы в части нормативов по труду, штатных расписаний персонала, фонда оплаты труда, положений (нормативов) по оплате труда, часовых тарифных ставок оплаты труда рабочих, окладов руководящих работников, специалистов, служащих, других категорий работающих, положений о различного рода выплат и др.;

-Кадровыми подразделениями - в части обеспечения персоналом для выполнения объемов плановых заданий, положений о возможном карьерном росте персонала, его мотивации, планах подготовки, переподготовки и повышения квалификации руководящих работников, специалистов и рабочих, планах формирования кадрового резерва и др.
- информационно- вычислительным центром (отделом автоматизированных систем управления) – информацией, используемой в процессе подготовки производства, формирования производственных планов, управления затратами, всей необходимой информационной поддержкой на основе HALSтехнологий, программным обеспечением и др.
Возможно и другое обслуживание цеха (производства) подразделениями предприятия – в части контроля качества продукции, работ, услуг, управления качеством, транспортного обслуживания, социально-бытовых проблем и др.

На уровне цеха сосредоточенное обслуживание производственных участков всем необходимым для их эффективного (нормального) функционирования. Особое внимание обращается на обслуживание рабочих мест, в том числе на использование систем планово-предупредительного обслуживания, аттестации рабочих мест, а на их основе рационализации и повышения комфортности рабочих мест, обеспечивающих гуманизацию труда и др.

1.12. Выбор и применение графика изготовления продукции, выполнения работ, оказания услуг, построение и расчет параметров сетевой модели (сетевого графика).

На предыдущих  этапах разработки дипломного проекта были рассмотрены аспекты и последовательность выполнения отдельных теоретических и практических аспектов дипломного проекта в части непосредственной организации производства. В данном параграфе (подразделе) рассматривается методика построения сетевого графика (сетевой модели), расчета временных параметров, определения резерва времени событии и работ, продолжительности критического пути.

Однако следует учитывать, что кроме сетевого графика (сетевой модели) в процессе выполнения контроля хода изготовления продукции, выполнения работ, оказания услуг используются линейные графики (графики Г.Ганта), каскадные регрессионные модели и др. Но наиболее широкое применения находят сетевые модели (сетевые графики).

1.12.1Построение сетевой модели (сетевого графика)
Сетевая модель (сетевой график) представляет собой план выполнения некоторого комплек​са работ (производственного процесса), заданного в графическом изобра​жении, которое называется сетевым графиком.
Главными элементами сетевой модели (сетевого графика) являются события и работы.
Работа представляет собой процесс (действие), предшествующее наступлению события и приводящее к достижению определенных результатов. Результаты произведенных работ называют событиями. Работа обозначается стрелкой с указанием порядкового номера работы и значения продолжительности, tож ,данной работы (tожij) над ней (
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). События обозначаются кружками с указанием их номера ((0)
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Термин "работа" в сетевых моделях (сетевых графиках) используется в широком смысле.
Во-первых, это действительная работа - протяженный во времени
процесс, требующий затрат ресурсов (трудовых, материальных, энергетических и др.). Каждая действительная работа должна быть конкретной, точно описанной и иметь конкретного исполнителя. Обозначается сплош​ной стрелкой (
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Во-вторых, это работа-ожидание - протяженный во времени процесс, тре​бующий затрат времени, но не требующий ресурсов  (например, естествен​ные процессы: сушка, старение). Такая работа отражается штрихпунктирной стрелкой  (
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 В-третьих, это фиктивная работа, или зависимость - логическая связь между двумя или несколькими работами (событиями), не требующими ни затрат времени, ни затрат труда, ни затрат материальных ресурсов. Она указывает, что возможность одной работы непосредственно зависит от ре​зультатов другой (других) работы (работ). Продолжительность фиктивной работы принимается равной нулю. Фиктивная работа обозначается пунктирной стрелкой (
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Термин "событие" обозначает факт начала или окончания работы (ра​бот). Событие может свершиться только тогда, когда закончатся все пред-      шествующие работы. Последующие работы могут начаться только тогда,         когда событие свершится. Таким образом событие - это фиксированный момент времени, который представляет одновременно окончание пред​шествующей работы, т.е. результат (исключение - начальное событие) и начало последующей работы (исключение - конечное событие). Среди со​бытий сетевой модели выделяют исходные (начальные) и завершающие (конечные) события. Исходные события не имеют предшествующих работ и событий, относящихся к представленному в модели комплексу работ. Завершающее событие не имеет последующих работ и событий.
Любые два следующих одно за другим события в сетевой модели на​зывают предшествующим (обозначают индексом i) и последующим (обо​значают индексом j). Следовательно, любая работа в сети может быть обо​значена через события: предшествующие и последующие, т.е. определен​ным образом закодирована. В общем случае код работы означается ij.
Любые непрерывные последовательности работ и событий образуют в сетевой модели пути. Путь от начального события до конечного (между исходным и завершающим событием) называют полным. Путь от данного события до завершающего называют последующим путем за данным со​бытием, а от исходного события до данного - предшествующим путем. Полный путь максимальной длины от исходного до завершающего собы​тия называется критическим. Продолжительность работ, лежащих на кри​тическом пути, определяет общий цикл (продолжительность) всего комплекса ра​бот, планируемых при помощи сетевой модели.
Разработку сетевой модели следует начинать с анализа перечня работ
(технологических операций), которые надлежит выполнить по объекту
разработки (изготовление конструкции, монтаж, ремонт механизма, изготовление деталей корпуса судна, оказание услуг и т.п.) для получения конечной цели. Затем ана​лизируется топология сети, т.е. последовательность и взаимосвязь всех работ. Следует отметить, что при первоначальном составлении номенкла​туры работ и разработанного на ее основе предварительного графика вполне вероятно, что нумерация работ, разнесенных по рангам (последовательности),  может оказаться не совсем правильной. Это означает, что в по​следующий ранг занесена одна или несколько работ, порядковый номер которых меньше, чем у какой-либо из работ в предыдущем ранге.   
На следующем этапе решения задачи осуществляется построение сетевой модели (сетевого графика) При этом следует руководствоваться следующими прави​лами:

 1. В сетевой модели (сетевом графике) не должно быть "тупиковых" событий, т.е. событий, из которых не выходит ни одна работа (исключение составляет завершающее,  заключительноё событие) и "хвостовых" событий в которые не входит (не предшествует) ни одна работа (исключение составляет исходное начальное событие).
2.
В построенной сети рекомендуется иметь одно исходное и одно завершающее событие.
3. В построенной сети не должно быть замкнутых контуров и петель, т.е.
соединяющих некоторые события с ними же самими.
4. В окончательном варианте построенного сетевого графика не допускается пересечения стрелок (работ).
5. Любые два события должны быть соединены не более чем одной работой-стрелкой (в сети не может быть двух работ с одинаковыми кода​ми ).

6. Длина стрелки, изображающей работу, не отражает в масштабе продолжительность выполнения работы (сетевой график строится в произвольной форме).
7. Ожидаемая продолжительность работы, выраженная в часах, днях, неделях и т.п. проставляется над стрелкой после порядкового номера работы.
8.
Сетевой график строится (разворачивается как сеть) слева направо.
9.
События на сетевом графике нумеруют в последовательности: слева
   направо, сверху вниз.
10.При нумерации (кодировании) событий руководствуются:  

–исходному событию присваивают номер 0 (ноль);

–мысленно отбрасывают событие "0" со всеми выходящими из него
работами. В оставшейся части построенной сети отыскивается со​бытие, в которое не входит ни одной работы; ему присваивается код события "1". Если после отбрасывания предшествующего со​бытия остается несколько событий, в которые не входит ни одной работы, то их нумеруют последовательно сверху вниз;


–мысленно отбрасывается вновь пронумерованное событие 
 (события) со всеми выходящими из него (из них) работами. В оставшейся части сети вновь отыскивается событие, в которое не входит ни одной работы. Ему присваивается сле​дующий порядковый номер. Если после отбрасывания предшест​вующего события в ceти снова оказывается несколько событий, в которые не входит ни одной работы, то их нумерация производит​ся последовательно сверху вниз.

Данная процедура продолжается по изложенному алгоритму до тех пор, пока не будет пронумеровано завершающее событие.
После построения сетевого графика и кодирования (обозначения со​бытий и работ) определяется продолжительность работ в выбранных вре​менных единицах (минутах, часах, днях, неделях и т.д.), которая отображается цифрой, стоящей над стрелкой либо цифрой в таблице, содержа​щей описание работ.
При построении сетевых графиков используют два способа ожидае​мой продолжительности работ (tожij).
1. Если описываемый сетевой моделью процесс выполняется не впер​вые и уже существуют нормы времени на отдельные работы сетевого гра​фика, то применяют способ, основанный на расчете tожij  на базе заданной трудоемкости работы с использованием формулы:
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где Тij- заданная трудоемкость выполнения работы ij, нормо-часы, дни, недели и т.п.;
Кпер - коэффициент перевыполнения норм времени на данном  предприятии (принимается равным 1,15-1,30);
r - численность рабочих, занятых выполнением работы ij, чел;

[image: image36.wmf]í

a

- коэффициент, учитывающий организационные неувязки на предприятии (принимается равным 0,10-0,15).       
2. Еcли описываемый сетевой моделью процесс и содержащиеся в ней работы не нормированы, то применяют способ, основанный на вероятно​стной оценке ожидаемой продолжительности работ специалистами-экспертами. При применении этого способа чаще всего используют метод трех оценок или двух оценок. 

2.1  При определении  
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методом трех оценок используется выражение:
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где   t minij - минимальная (оптимистическая) оценка ожидаемой продолжительности работы, единиц времени;
tнвij- средняя (наиболее вероятная) оценка ожидаемой продолжительности работ, единиц времени;
 t mахij - максимальная (пессимистическая) оценка ожидаемой продолжительности работы, единиц времени.

2.2 При определении tожij методом двух оценок используется выражение: 
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Результаты расчетов оформляют таблицей табл. 1.9.  
 Таблица 1.9.
Значения ожидаемой продолжительности работ

	Наименование

  работы  
	   Код работы
	Экспертные оценки про​должительности работы, единиц времени
	Расчетная (принятая) величина

     tожij


	
	начало
	окончание
	 tminij
	 tнвij
	 tmaxi
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


1.12.2Расчет временных параметров сетевой модели (сетевого графи​ка) проектируемого производственного процесса.

После определения тем или иным способом ожидаемой продолжи​тельности работ (tожij) приступают к расчету временных параметров сете​вого графика. К параметрам сетевого графика относятся:
-продолжительность критического пути - t(LKp);
-ожидаемая продолжительность работы - t0Жij (i, j - соответственно
номера начального и конечного события для данной работы; i - пред​шествующее событие; j - последующее);
-раннее начало работы - самое раннее время, когда работа может быть начата – tрн ij;
-раннее окончание работы - время завершения работы, если она начата в ранний срок - tрo ij ;
-позднее начало работы - время, не вызывающее увеличения срока
реализации производственного процесса – tпн ij;
-позднее окончание работы - время при котором общая длительность производственного цикла не изменяется – tпо ij;
-ранний срок наступления события - tp;
-поздний срок наступления события - tn;
-резерв времени события j – Rj;
-полный резерв времени работы ij –Rпij;
-свободный резерв времени работы ij – Rсвij.
Основным параметром сетевого графика является критический путь.
Критический путь - это наиболее протяженная во времени цепочка работ, идущих от исходного к завершающему событию. Критическими также называют все события, лежащие на этом пути. Изменение продол​жительности любой критической работы соответственно изменяет  (сокращает или удлиняет) срок наступления завершающего события, т.е. время достижения конечной цели производственного процесса.
Другим важнейшим параметром сетевой модели является резерв вре​мени свершения событий и различные разновидности резервов времени работ. Резервы времени существуют в графике во всех случаях, когда име​ется более одного пути разной продолжительности. Величины резервов времени внимательно анализируются, поскольку позволяют производить различные манипуляции с сетевой моделью.
Резерв времени - это такой промежуток времени, на который может быть отсрочено наступление события без нарушения сроков завершения процесса в целом. Резерв времени события определяется как разность ме​жду поздним и ранним сроками наступления события. Среди резервов вре​мени работ выделяют четыре разновидности резервов:
Полный резерв времени работы (Rпij) показывает на сколько можно
увеличить время выполнения данной работы при условии, что срок вы​полнения комплекса работ не изменится. Важнейшим свойством полного резерва является то, что он принадлежит не только работе, но и всем пол​ным путям, проходящим через нее. При использовании Rпij только для од​ной работы резервы времени остальных работ, лежащих на максимальном пути, проходящем через нее, будут полностью исчерпаны. Резервы времени работ, лежащих на других путях, проходящих через эту работу, сократятся соответственно на величину использованного резерва.
Остальные резервы являются частями полного ее начального резерва.
Частный резерв времени первого вида некоторой работы есть часть
полного резерва времени, на которую можно увеличить продолжительность работы, не изменив при этом позднего срока ее начального события.
Частный резерв времени второго вида, или свободный резерв  (Rсij) торой работы есть часть полного резерва времени, на которую можно увеличить продолжительность работы не изменив при этом раннего срока ее окончания.
Свободным резервом можно пользоваться для предотвращения слу​чайностей, которые могут возникнуть в ходе производственного процесса. Если планировать выполнение работ по ранним срокам их начала и окон​чания, то всегда будет возможность перейти на позднее начало и оконча​ние работ.
Независимый резерв времени некоторой работы есть часть полного резерва времени, получаемая для случая, когда все предшествующие рабо​ты заканчиваются в поздние сроки, а все последующие работы начинаются в ранние сроки. Использование независимого резерва не влияет на вели​чину резервов времени других работ. Независимые резервы стремятся ис​пользовать тогда, когда окончание предыдущей работы произошло в последний допустимый срок, а последующие работы хотят выполнить в ран​ние сроки.
Таким образом, если частный резерв времени первого вида может
быть использован на увеличение продолжительности данной и последующих работ без затрат резерва времени предшествующих работ, свободный
резерв времени - на увеличение продолжительности данной и предшествующих работ без нарушения резерва времени последующих работ, то не​ зависимый резерв времени может быть использован для увеличения продолжительности только данной работы.
Работы, лежащие на критическом пути, также как и критические события, резервов времени не имеют.
В дипломном проекте рассчитывается полный и свободный резерв вре​мени работ, резерв времени событий, ранние и поздние сроки начала и окончания работ.
Для расчета параметров сетевой модели (сетевого графика) сущест​вуют несколько методов, основными из которых являются:
1.Графический метод - вычисление параметров непосредственно на сетевом графике;
2.Табличный метод - заключается в последовательном заполнении
таблицы параметров сети по определенным правилам;
3.Матричный метод - получение некоторых параметров сети на основе заполнения перечня работ с указанием их продолжительности в
таблице в виде матрицы, в клетках которой записаны продолжительности работ. Однако этот метод расчета громоздкий и в курсовой ра​боте не используется. 
В дипломном проекте студент-дипломник применяет графический и табличный ме​тоды.
Вычисления параметров графическим методом (непосредственно на сетевом графике) применяется в тех случаях, когда число событий невели​ко (до 15-20 событий). Для этого каждый кружок, изображающий событие, разделяется на четыре сектора. Верхний сектор отводится для номера со​бытия, левый - для указания вычисляемых ранних сроков наступления (свершения) событий, правый - для вычисления (указания) поздних сроков наступления (свершения) событий, нижний – резерв времени событий. В дальнейшем соблюдается сле​дующий порядок расчета основных параметров.
1. Ранний и поздний срок свершения исходного события принимается равным нулю:    

                                  tpi  = tпi = 0                                                   (1.29)  

2. Ранний срок свершения (наступления) любого конечного события (tpj) определяется максимальной суммой раннего срока свершения на​чального события tpi работы ij и продолжительности этой работы tij:

                                    tpj=max(tpi+tij),               (1.30)
где   tpj -   ранний   срок   наступления   предшествующего   события   i,
единиц времени;
      tjj- продолжительность работы ij, единиц времени;
Обычно ранние сроки наступления событий определяют, начиная с исход​ного события сетевого графика и заканчивают завершающим (конечным) событием, указывая их в соответствующем секторе кружка соответствую​щего события или в соответствующей графе (колонке) расчетной таблицы.        

 3. Поздний срок завершающего события всегда равен его завершаю​щему сроку, если этот срок не указан (не задан) директивно
                              tпj= tpj                                (1.31)                   
4. Поздний срок предыдущего i-ro события определяется минималь​ной разностью между поздним сроком свершения конечного события ра​боты ij и продолжительностью этой работы:        

                          tпj=min(tпi-tij),               (1.32)                   
где    tpj - поздний срок наступления (свершения) последующего собы​тия, единиц времени.
Обычно поздние сроки наступления (свершения) событий начинают с за​вершающего события сетевого графика, указывая их наступление (свер​шение) в соответствующем секторе кружка соответствующего события, или приводят в соответствующей графе (колонке) расчетной таблицы.
5. Определяют (устанавливают) резервы времени событий (Ri), ис​пользуя формулу:

                                                 Ri=tпi- tpi ,                                                (1.33)                                                         
где tпi, tpi  - соответственно поздний и ранний срок наступления 1-го события, единиц времени.
6. На сетевую модель наносится критический путь, определяемый как
последовательность работ, соединяющих события с нулевыми резервами
времени.
7. Определяют полный резерв времени работы tij  (Rпij)  

                                    Rпij=tпj- tpi –tij  ,                                         (1.34)      
8. Определяют свободный резерв времени работы tij  (Rсвij)   

                 Rсвij=tрj- tpi –tij    ,                                             (1.35 )
9. Определяют длину критического пути ( t(lкр) )
                         t(Lкр)= tкр ,                                                                     (1.36)                   
где   tKp- срок наступления завершающего события сетевого графика,
ед.времени.

10. Определяют резерв времени L-гo пути (R(Li)) в сравнении с критическим (по всем путям)   
                       R(Li) = t(LKp)-t(Li),                                (1.37)                   
где  t(LKp) - длина критического пути, единиц времени;
         t(Lj) - длина i-гo пути, единиц времени. При больших размерах сетевой модели целесообразно использовать табличный метод расчета, который позволяет определить ее параметры непосредственно в таблице. Рекомендуемая форма таблицы представлена ниже. 
Таблица 1.10
Расчет параметров сетевого графика
	Код работы
	Продолжи-тельность работы tij
	Раннее
	Позднее
	Полный  
 ре​зерв времени работы Rпij

	i
	j
	tij
	начало
tрнij
	Окончание

tроij
	начало
tпнij
	Окончание

tпоij
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Предварительно в таблицу заносят все работы и их ожидаемая про​должительность. Затем определяют следующие параметры:
1. Раннее начало работы (tрнij ). Для этого рассматривают все рабо​ты, входящие в начальное событие данной работы. Из графы ранних окон​чаний, входящих в это событие работ tроij выбирается максимальное вре​мя раннего окончания, которое и записывается в графу раннего начала
данной работы (tрнij). Раннее начало работ с начальным событием, являю​щимся одновременно и исходным событием данной сетевой модели, все​гда равно нулю, т.е. tрнij=0
2. Раннее окончание работы определяется по формуле:

                       tроij= tрнij  + t ij   ,                             (1.38)

где  tрнij- раннее начало работы ij, единиц времени;
        tij - ожидаемая продолжительность работы ij, единиц времени.
3. Позднее окончание данной работы tпоij. Для этого рассматриваются
все работы, входящие из конечного события данной работы. Из графы
поздних начал выходящих работ (tпнij) выбирается минимальное время
позднего начала, которое записывается в графу позднего окончания работы (расчет ведется снизу вверх).

Позднее окончание работ с конечным событием, являющимся одновременно и завершающим событием данной сетевой модели (tпоi зав), всегда       равно раннему сроку ее окончания tроi зав т.е.
                                tпоiзав= tроiзав,                                               (1.39)
4. Время позднего начала данной работы определяется по формуле:

                                  tпнij =tпоij – tij ,                                  (1.40)                          
где tпоij   - позднее окончание данной работы, ij - единица времени.
5. Полный резерв времени роботы Rпij определяется по формулам:


                                           Rпij=tпнij – tрнij,                                                 (1.41)

                             Rпij=tпоij – tроij,                                         (1.42)

6. На основе проведенного расчета параметров сети определяется
критический путь сетевой модели как цепь событий с резервом, равным
нулю (Ri=0), и его продолжительность t (LKp).
Обобщая расчеты, выполненные графическим и табличным методом, формируем сводную таблицу параметров сетевого графика, табл. 1.11.  
Таблица 1.11.  
Временные параметры сетевой модели.

	Наименование работы
	Коды
	Параметры сетевого графика
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Студент-дипломник делает выводы по сетевой модели и при необходимости осу​ществляет анализ временных параметров и разрабатывает организационно-технические  мероприятия по сокращению планируемого производственного процесса. При этом не исключается оптимизация сетевой модели (сетевого графика) с использованием соответствующих методов. После оптимизации параметры сетевой модели (сетевого графика) корректируются.
1.12.3 Пример 1.Построение сетевой модели (сетевого графика) подготовка производства к строительству судна нового проекта, к изготовлению конструкций судна и других конструкций, (укрупнено).

Исходя из положений и предпосылок, изложенных в пунктах 1.12.1  и 1.12.2, студент-дипломник, на основе нижеприведенных данных трудоёмкости работ на подготовку производства изготовления изделия или трудоёмкости, определённой вероятностным методом, строит сетевую модель (сетевой график) подготовки производства к строительству судна.

Примерными этапами (работами) сетевой модели (сетевого графика) подготовки производства к строительству судна нового проекта могут быть(продолжительность работ задаётся каждому студенту индивидуально):

-Составление технического задания на проектирование судна (продолжительность 30 единиц времени плюс номер по порядку студента в списке по журналу учёта посещаемости);

-Проработка технического задания на проектирование судна и разработка технического предложения на строительство судна (48 единиц времени плюс номер по порядку студента по списку);

-Разработка и утверждение эскизного проекта судна (100 единиц времени минус номер по порядку студента по списку);

-Разработка и утверждение технического проекта судна (85 единиц времени плюс номер по порядку студента по списку);

-Разработка и утверждение рабочего проекта судна (150 единиц времени минус номер студента по списку);

-Разработка технологических процессов на изготовление деталей корпуса, конструкций, формирование корпуса судна, монтаж механизмов и т.п. (85 единиц времени минус номер по порядку студента);

-Разработка технологического задания на изготовление технологической оснастки для строительства судна (25единиц времени плюс номер по порядку студента);

-Проектирование и изготовление технологической оснастки  (75 единиц времени минус номер по порядку студента);

-Выполнение других мероприятий, направленных на обеспечение готовности судостроительного (судоремонтного) предприятия к строительству (ремонту, модернизации) судна нового проекта. Студент самостоятельно определяет мероприятия, вытекающие из этапов комплексной подготовки производства строительства, ремонта, модернизации судна. При этом пример 1 студент выполняет самостоятельно.
В процессе разработки данного раздела дипломного проекта не исключается, что преподавателем - руководителем дипломного проекта, каждому студенту-дипломнику будет выдано в качестве примера 1 индивидуальное задание вне взаимосвязи с отмеченным выше.

1.13. Обоснование и разработка мероприятий по обеспечению качества изготовления  изделия (выполнения работы, оказание услуги) в рамках заданного в дипломном проекте предмета (объекта).

При разработке этого подраздела студент-дипломник должен  осознавать, что проблема качества, в современных условиях хозяйствования, является важнейшим фактором повышения конкурентоспособности произведённой продукции, самого судостроительного (судоремонтного), машиностроительного и т.п. предприятия, экономической, социальной и экологической безопасности производства, повышения уровня качества жизни. При этом следует показать в дипломном проекте, что качество – понятие комплексное, характеризирующее эффективность всех сторон деятельности: маркетинг, разработки стратегии развития предприятия, организация и технология производства и др. Однако, в условиях функционирования судостроительного (судоремонтного), машиностроительного и т.п. производства важнейшей составляющей всей системы  качества является качество продукции (работ, услуг), производимой (предлагаемой) судостроительным (судоремонтным) предприятием.

Студент-дипломник должен показать, что в современной литературе и практике существуют различные трактовки понятия качества  (ГОСТ 15467-79, ИСО 9000:2000, ГОСТ Р ИСО 9000-2001), и обосновать соответствующее толкование понятий.

Международные стандарты ИСО серии 9000 ввели понятие  «качество», «менеджмент качества », «обеспечение качества», «управление качеством», «улучшение качества», «петля (спираль) качества», «модель системы качества», «принципы менеджмента качества», процессный, системный подход к управлению качеством и др. Эти стандарты вторглись непосредственно в производственные процессы, сферу управления производством. Одновременно, они установили чёткие требования к системам менеджмента (обеспечения) качества, функционирующим в условиях промышленного, в том числе судостроительного (судоремонтного), машиностроительного и т.п. предприятия. Студент-дипломник, в дипломном проекте должен показать, что для обеспечения качества строительства (ремонта, модернизации) судов, изготовления продукции машиностроения и др. на судостроительном (судоремонтном), машиностроительном предприятии создаётся и функционирует система менеджмента качества, охватывающая все процессы постройки современных судов (их ремонта и модернизации), изготовления другой продукции, выполнения работы, оказания услуги – от разработки проекта до его утилизации. При этом система менеджмента качества, как и производство,  должна быть сертифицирована на национальном (международном) уровне и включена в соответствующий реестр (что соответственно подтверждает качество продукции, качества выполнения работы, оказания услуги).

Одновременно с ссылкой на соответствующие нормативные документы системы менеджмента качества (политика в области качества, руководство по качеству, стандарты предприятия системы менеджмента качества и др.) студент-дипломник должен описать процедуры отдельных функционирующих элементов (процессов) системы менеджмента качества, действующей на предприятии. Он должен показать, что главная цель, в процессе управления качеством, обеспечение качества – распадается на ряд подцелей: анализ состояния качества,  взаимоотношения с поставщиками и заказчиками продукции (работ, услуг), проектирование, различные виды контроля, оценка качества, роль персонала предприятия и другие подцели, в соответствии с которыми происходит управление качеством (функционирует система менеджмента качества) в условиях судостроительного (судоремонтного), машиностроительного и т.п. предприятия и его цехов, включая производственные участки и рабочие места.

Студент-дипломник должен показать в этом подразделе, что главная целевая установка системы менеджмента качества, функционирующей на судостроительном (судоремонтном), машиностроительном и т.п. предприятии и построенной на основе стандартов ИСО серии 9000 версии 2000г              (ГОСТ Р  ИСО 9000 – 2001) – не только обеспечение качества продукции, требуемого заказчиком (потребителем), но и представление ему доказательств в способности судостроительного (судоремонтного), машиностроительного и т.п. предприятия это сделать (выполнить). Наличие соответствующих механизмов системы менеджмента качества, применяемые в ней методы и средства, ориентированные для достижения этой цели, это то, что обеспечивает конкурентоспособность предприятия, продукции, услуги. Одновременно, студент-дипломник должен обозначить в дипломном проекте, какие мероприятия нужны для обеспечения качества продукции (работ, услуг), в процессе строительства (ремонта, модернизации) судна и изготовления другой продукции, выполнения работы, оказания услуги и т.д. При необходимости студент-дипломник делает соответствующие ссылки на Морской регистр судоходства РФ, Английский (Германский) Ллойд, Норвежский Веритас и т.п.

В этом разделе студент-дипломник должен показать роль человеческого фактора в обеспечении качества, роль поставщиков материалов и комплектующих, потребителей (заказчиков) в формировании и обеспечении качества и других аспектов, направленных на обеспечение качества. При этом в современных условиях нужно показать, что система менеджмента качества на основе МС ИСО серии 9000 версии 2000 г.(ГОСТ Р ИСО 9000-2001), корелируется с системой экологического менеджмента (МС ИСО серии 14000), а в дальнейшем она развивается и закладывает основу положений тотальной (всеобщей) системы менеджмента качества.
Что касается качества продукции гражданского судостроения, то здесь соединяются две составляющие:

- Потребительское качество (качества), под которым понимают комплекс эксплуатационных характеристик судна;

-Производственное качество (качество изготовления), под которым понимают обеспечение производителем надежности и долговечности эксплуатации судна.

При этом уровень потребительских качеств судна определяется степенью совершенства основных эксплуатационных характеристик, т.е. их соответствия передовым достижениям науки и техники, а производственное качество оценивается соответствием фактических эксплуатационных характеристик проектным и безотказностью эксплуатации судна, что естественно отражается на конкурентоспособности судна и полученных предприятием конкурентных преимуществ в определенных сегментах рынка.

Но ввиду того, что судостроительные предприятия входят в состав оборонно-промышленного комплекса, производственному качеству в их условиях уделялось и уделяется исключительно большое внимание, что отражается, прежде всего, высочайшим уровнем стандартизации материалов, деталей, сборочных элементов и т.д. (но не процессов), создание института военной приемки.
Для обеспечения управления качеством в условиях судостроительного предприятия создаются системы качества (системы менеджмента качества), представляющие совокупность организационной структуры, методик, процессов и ресурсов, необходимых для общего руководства качеством, включая разработку «общего руководства по качеству», основных стандартов предприятия, процедур по процессам, методические и нормативные документы, регламентирующие процессы изготовления, контроля и испытаний продукции и методы реализации процедур системы качества, включая регистрацию данных о качестве, разработку корректирующих и предупреждающих действий; документов, регламентирующих «ответственность руководства» и других, вытекающих из принципов менеджмента качества, согласно ГОСТ Р ИСО 9000-2001.

Это позволяет (или позволит) системе менеджмента качества регламентировать деятельность всех подразделений предприятия, фактически, задавая алгоритм  их взаимодействия в процессах производства продукции и превратить её в главный инструмент организации производства и управления предприятием. 
Раздел 2. Экономическая часть дипломного проекта. Расчёт себестоимости изготовления изделия (выполняемой работы, оказываемой услуги).

2.1. Понятие себестоимости, виды себестоимости и методы её исчисления.

Важным разделом в дипломном проекте является  экономическая  часть. В этом разделе рассчитывается экономический эффект от разработанных  мероприятий или технологий. Как правило  экономический эффект рассчитывается по изменению себестоимости и цены изготовления изделия.

Расчет себестоимости может быть проделан двумя способами: 

1. по элементам затрат – это смета;
2. по статьям калькуляции – калькуляция.

Смета затрат – все затраты группируются по отдельным видам близких или по определенным признакам затрат. Чаще всего все затраты разбиваются на следующие основные элементы.

1. Материальные затраты;
2. Заработная плата;
3. Отчисления в социальные фонды и отчисления в фонд обязательного социального страхования производственных рисков;
4. Амортизация основных фондов;
5. Прочие затраты.
Если возникает необходимость выделить некоторые затраты, то их считают отдельным элементом. Например, если большие затраты на электроэнергию и нужно знать их величину, то смета может выглядеть таким образом.
· материальные затраты;

· электроэнергия;

· заработная плата;

· отчисления в социальные фонды, (а также  в фонд обязательного социального страхования производственных рисков);

· амортизация основных фондов;
· прочие затраты.

Калькуляция  группирует затраты в зависимости от места  их возникновения  и назначения.

Полная себестоимость состоит из производственной себестоимости и коммерческих (непроизводственных) затрат.
Для расчета полной себестоимости необходимо последовательно провести расчет следующих статей затрат:

- основные и вспомогательные сырье и материалы с вычетом возвратных отходов;

-топливо и энергия на технологические нужды;

-основная заработная плата основных производственных рабочих;

-дополнительная заработная плата основных производственных рабочих;

- отчисления в социальные фонды (30%)и отчисления в фонд обязательного социального страхования производственных рисков ФОСПР(от 0,2 до 2,8%);

-расходы на содержание и эксплуатацию оборудования (РСЭО);

-цеховые расходы;

-общезаводские расходы;
- прочие расходы;
-коммерческие (внепроизводственные) расходы.

 
Чаще всего расчет себестоимости  проводится по статьям калькуляции. Поэтому далее приводим примерную последовательность  расчета 

2.2. Расчёт себестоимости изделия (выполняемой работы, оказываемой услуги). 

Полная себестоимость изделия (работ, услуг) включают следующие статьи расходов (затрат), в руб.:


См – затраты на основные и вспомогательные сырьё и материалы на изготовление изделия и технологические нужды (за вычетом возвратных отходов);

Сп – покупные и комплектующие изделия и полуфабрикаты;


Ст – затраты на топливо и энергию на технологические нужды;


Сми – затраты связанные с износом малоценных инструментов и приспособлений;


ОЗПпр – основная заработная плата производственных рабочих;


ДЗПпр – дополнительная заработная плата  производственных рабочих;


Ссн – отчисления на социальные нужды (30% от фонда заработной платы осн произ рабочих);

Спр – отчисления на обязательное страхование производственных рисков;


Срсэо – расходы на ремонт, содержание и эксплуатацию оборудования;


Сцех – цеховые расходы;

Созр – общехозяйственные (общезаводские) расходы;

Сн – отчисления в прочие налоги, включаемые в себестоимость продукции;


Спрз – прочие расходы;

Свп – внепроизводственные расходы.


Таким образом, полная себестоимость изделия (Спол) может быть определена по формуле:


Спол= См + Сп + Ст + Сми + ОЗПпр + ДЗПпр + Ссн + Спр + Срсэо + Сцех + Созр +Сн+Спрз+ Свп                                                                                                      (2.1)

2.3. Расчёт затрат по отдельным статьям калькуляции.

Расчет затрат на основные и вспомогательные материалы (См) 

(См) рассчитываются по формуле:

См =  (Ц1 * Q1  + Ц2* Q2 ) , руб.

где  Ц1 - цена 1кг Q1 ;

Q1 - масса материала 1;

Ц2 - цена 1кг Q2;

Q2- масса материала 2;

Если велики транспортно-заготовительные расходы, тогда формула будет следующая:  См = (Ц1 * Q1  + Ц2* Q2 ) * (1+Ктзр),  руб.

где   Ктзр -  коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы, его значение брать на производстве.

Эти расчеты можно провести в табличном виде (табл. 2.1). 

Таблица 2.1
	Название материалов
	Потреб-ность на 1изд,

кг.
	Цена

1кг,

руб.
	Затраты, 

руб.
	Вес, реализуемых отходов, кг
	Цена,

руб.
	Стои-мость отходов

руб.
	Затраты на материалы за вычетом  возвратных отходов

Руб.

(4-7)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Затраты на покупные и комплектующие изделия и полуфабрикаты Сп определяются исходя из действующих прейскурантных цен с учётом транспортно-заготовительных расходов и норм расхода на одно изделие (судно)  по формуле:
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где     Цni - оптовая цена одного i-гo комплектуемого изделия, руб/шт;

qni - количество покупных изделий и полуфабрикатов i-ro вида, расхо​дуемых на изготовление изделия , шт/изделие;

mn - число типов покупных изделий и полуфабрикатов.
Расчет затрат на топливо Ст производится по формуле:
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где    QТi – годовой расход топлива i-го вида, т;


ЦТi – оптовая цена топлива i-го вида, т;


Кт – число видов использованного  топлива.

                        Сэ = Мп * Км * Т * Ц, ,руб.                               (2.5)
где   Мп - мощность установленного электрооборудования;

Км - коэффициент использования мощности электрооборудования;

Т - время работы электрооборудования, час;

Ц - цена 1 кВт/час электроэнергии, руб. 
Расчет затрат на энергетические газы, сжатый воздух, пар, воду и другие энергоносители  Зэн производится с учетом их фактического расчета (по показателям счётчиков) и цен на эти виды энергоносителей.

Формулы для расчёта стоимости расходов (затрат) произвольные. Расчёт затрат на износ малоценного инструмента и приспособлений производится по фактическим затратам или по формуле:
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где     qni - количество малоценного инструмента и приспособлений;
Цni - оптовая цена каждого малоценного инструмента и приспособле​ний, руб/шт.
nn -количество наименований малоценного инструмента и приспособлений.

Расчёт основной  заработной платы основных производственных рабочих (ОЗП )

Основная  заработная плата основных производственных рабочих  рассчитывается по формуле: 
                     ОЗП = ЗПт + Д + П, руб.                                                       (2.7)

где  ЗПт – заработная плата по тарифу, сдельная заработная плата, руб.;


  Д – доплаты, руб;


   П – премии, руб.
Расчет заработной платы по тарифу (ЗПт - сдельная заработная плата )

                               ЗПт = T *Снч, ,руб.                                                       (2.8)

где  Т - трудоемкость изготовления конструкции, час.;

Снч – стоимость 1 нормо-часа. (Данные берутся на производстве). 

Расчет доплат и премии.
                 Д = %д *ЗПт, руб,                                                                      (2.9)
                   П = %п*ЗПт, ,руб.                                                                 (2.10)
где  %д - % доплат;

%п - % премии.
Проценты по доплатам  и премиям брать на производстве.
Для учета северных надбавок учитывается северный коэффициент и льготы Крайнего Севера (Ксев = 2,2), тогда основная  заработная плата основных производственных рабочих  рассчитывается по формуле: 




ОЗП = ОЗП * Ксев, руб.                                                    (2.11)
Расчет дополнительной заработной платы основных производственных рабочих (ДЗП). 


Дополнительная заработная плата считается как  определенный процент (% дзп) от  основной  заработной платы основных производственных рабочих. Данные берутся на производстве.

          ДЗП =  ОЗП * % дзп,  руб.                                                             (2.12)

Расчет взносов в социальные фонды  (ОСН)и отчислений в фонд обязательного социального страхования производственны рисков(ФОССПР).

Отч.в соц.фонды с 2012 года 30%
от суммы основной и дополнительной заработной платы (с учетом северных надбавок) основных производственных рабочих. Так же считаются отчисления в ФОССПР - ≈ 2%  (от0,2до 2,8% - в зависимости от степени производст.риска)
            ОСН = 0,3 * (ОЗП  + ДЗП ), ,руб.                                           (2.13)

            ФОССПР = 0,02 * (ОЗП  + ДЗП ), ,руб                                     (2.14).

Расчет расходов на ремонт, содержание и эксплуатацию оборудования (РСЭО).

 РСЭО считается умножением  процента РСЭО (%рсэо)  на сумму  основной заработной платы основных производственных рабочих. Данные берутся на производстве. 


                 Срсэо =%рсэо * Созп,руб.                                                          (2.15)
Технологическая себестоимость (С техн) рассчитывается как сумма всех затрат связанных непосредственно с изготовлением продукции.
          С техн = См + Сэ +ОЗП +ДЗП + ОСН + ФОССПР  + Срсэо, руб. .                              (2.16)
Расчет цеховых расходов (Сцех). 

Цеховые расходы включают в основном затраты  по  управлению

производством и общехозяйственные расходы цеха. В их состав включаются расходы на содержание общецехового персонала, зданий, сооружений, затраты на испытания, опыты, исследования, рационализацию и пр.

Цеховые расходы считаются умножением  процента цеховых расходов (%ц) на сумму  основной заработной платы основных производственных рабочих. Данные берутся на производстве.


              Сцех = (%ц) * ОЗП,  руб.                                                         (2.17)
Суммарные затраты,  расходуемые цехом на изготовление секции, составляют цеховую себестоимость (Сц):
Сц = См + Сэ +  ОЗП +ДЗП + ОСН + ФОССПР + Срсэо + Сцех ,руб.                              (2.18)
Расчет общезаводских расходов (Созр.).

Общезаводские расходы связанны с деятельностью предприятия в целом (оплата труда работников аппарата управления предприятием и прочего общезаводского персонала, ОСН, ФОССПР амортизация, расходы на содержание и текущий ремонт общезаводских основных фондов; затраты на испытания и опыты, содержание общезаводских лабораторий, на изобретательство, на охрану труда, на подготовку кадров, на организованный набор рабочих и др.)

 Общезаводские расходы считаются как и цеховые, т.е. умножением  процента общезаводских расходов (% озр) на сумму  основной заработной платы основных производственных рабочих. Данные берутся на производстве.
                                  Созр = %озр *ОЗП,  руб. .                                       (2.19)
 Расчет производственной себестоимости

Производственная себестоимость включает все затраты предприятия. Ее можно посчитать как сумму цеховой себестоимости и сумму общезаводских расходов.
                             Спроиз. = Сц + Созр , руб.                                                (2.20)

Кроме производственной себестоимости часто необходимо рассчитать полную  себестоимость, которая включает внепроизводственные (коммерческие)  расходы, которые связаны с реализацией продукции.
Расчет прочих расходов (Спp)

В прочие расходы включaютcя: износ малоценных и быстроизнашивающихся инструментов и приспособлений, расходы на другие цели, не вошедшие в перечисленные выше статьи расходов. Сумма прочих расходов считаются  умножением  процента прочих расходов (%пр) на производственную себестоимость. Данные берутся на производстве.

           Спр = %пр * Спроиз , руб.                                        (2.21)
 Расчет коммерческих расходов (Ском)
Коммерческие  расходы считаются  умножением  процента коммерческих расходов (%ком) на производственную себестоимость. Данные берутся на производстве.

Ском = %ком * Спроиз , руб.                         (2.22)
 Расчет полной себестоимости (Спол)

Полная себестоимость состоит из суммы  производственной  себестоимости, внепроизводственных  и прочих  расходов. 

                    Спол = Спроиз + Спр + Ском, руб.                      (2.23)
2.4. Расчёт оптовой и отпускной цены изделия (выполненной работы, оказываемой услуги).

Оптовая цена должна возмещать издержки предприятия - изготовителя и обеспечивать ему получение прибыли (П).

Для расчета прибыли определяется  уровень рентабельности продукции (конструкции). Обычно рентабельность (Р) принимают на уровне 20-25%. Прибыль считается по формуле:

П = % * Спол, руб.                         (2.24)
 Расчет оптовой цены (Цо)  без НДС (налог на добавленную стоимость)

Цо = Спол + П, руб.                         (2.25)
 Расчет отпускной цены с учетом НДС
Налог на добавленную стоимость в настоящее время равен 18%.

НДС =0,18% * Цо , руб.                         (2.26)
Цот= Цо + НДС,  руб.                         (2.27)

Результаты проведенных расчетов  сводятся в таб. 2.2

                                                Таблица 2.2
Себестоимость и отпускная цена  продукции (конструкции).
	Наименование затрат
	на 1
изделие,

руб.
	на
годовую прогр., руб

	Основные и вспомогательные материалы
	
	

	Электроэнергия 
	
	

	ОЗП основных производственных рабочих
	
	

	ДЗП основных производственных рабочих
	
	

	ОСН
	
	

	ОФССПР
	
	

	РСЭО
	
	

	Цеховые расходы
	
	

	Общезаводские расходы
	
	

	Итого производственная себестоимость
	
	

	Внепроизводственные расходы
	
	

	Прочие расходы
	
	

	Итого полная себестоимость
	
	

	Прибыль
	
	

	Оптовая цена 
	
	

	НДС
	
	

	Отпускная цена (с НДС)
	
	


Если в дипломной работе не требуется определять  производство  продукции  год, то столбец « на годовую программу» не нужен.

2.5. Оценка экономического эффекта дипломного проекта.

Эффективность проекта может выражаться в виде снижения  трудоемкости, себестоимости, цены, роста прибыли. Расчет эффективности проекта лучше оформить в табличном виде, где рассчитывается абсолютное и относительное  изменение экономических показателей по сравнению с тем, что было (Табл. 2.3) .
Таблица 2.3
Экономический  эффект от   (название мероприятия)                                                        

	Показатели
	До

мероприятия
	После

мероприятия


	Изменение

	
	
	
	Абс.
	Относ.

	Трудоемкость, н/ч
	
	
	
	

	Себестоимость  1изд., руб.
	
	
	
	

	Отпускная цена, руб.
	
	
	
	

	Прибыль, руб.
	
	
	
	


В таблицу могут быть включены другие технико-экономические показатели, характеризующие происшедшие изменения.
Вывод
В выводе дать оценку экономического эффекта, используя данные табл. 2.3. На основании проведенных расчетов студенты-дипломники показывают, какие произошли изменения вследствие внедренных новшеств. Например, себестоимость уменьшилась на 30 тыс. руб., или на 10%. По остальным показателям также делают соответствующие выводы. 

Табл. 2.2 и 2.3 выносятся на плакате для защиты на  ГАК. Однако иногда достаточно какой-то одной из них.
2.6. Оценка экономической эффективности дипломного проекта.

 Если в дипломном проекте предлагается внедрение  новой   техники или технологии  и это требует значительных капиталовложений, то необходимо рассчитать экономическую эффективность данного проекта.

Затраты на внедрение новой техники должны окупаться прибылью, полученной за счет роста цен на продукцию, вследствие ее более высокого качества      или снижения себестоимости продукции.

Экономическая эффективность - это показатель, определяемый соотношением экономического эффекта и затрат, породивших этот эффект.

Обобщающими показателями экономической эффективности капиталовложений в новую технику являются: срок  окупаемости капитальных затрат на новую технику и коэффициент экономической эффективности затрат на новую технику. Этот коэффициент часто называют коэффициентом рентабельности капитальных вложений в новую технику, он является величиной обратной сроку окупаемости.

Вначале необходимо провести расчет всех затрат (капиталовложений). Капитальные затраты (КЗ) при внедрении новой техники определяются по формуле:

КЗ = Цм + Цк + Стм + ОСдоп.                         (2.28)
где   Цм - цена внедряемой  машины, руб.;


Цк - цена  комплектующих приспособлений, оснастки, инструментов, руб.;

 
     Стм - стоимость транспортировки и монтажа, руб.;


      ОСдоп - дополнительные оборотные средства, связанные с внедрением новой техники, новой технологии и т.п., руб.

Затраты можно рассчитать отдельно по их видам, а полученные результаты просуммировать в таблице (табл.2.4).

Таблица 2.4

Капитальные вложения

	Наименование
	Тыс. руб.

	Стоимость оборудования
	

	Транспортные расходы
	

	Монтажные работы
	

	Оборотные средства
	

	 ВСЕГО
	


2.7. Расчет срока окупаемости капитальных вложений (затрат) на новую технику и технологию, организацию производства, новые методики и т.п.

Срок окупаемости  рассчитывается по формулам:

Ток = КЗ/ П, лет     или    Ток = КЗ / С                      (2.29)
Где

Кн - стоимость затрат на внедряемые машины, аппараты, технологии  и т.п., руб.;


П – расчетная прибыль, руб.;


С – уменьшение себестоимости, руб.

2.8. Расчет коэффициента экономической эффективности.

Для  определения целесообразности внедрения новой техники и технологии рассчитывается расчетный  коэффициент экономической эффективности (Ер):

Ер = Сн / Кн, 
или 
Ер = Пн / Кн                                                  (2.30)
Полученный коэффициент (Ер) сравнивают с нормативным коэффициентом (Ен), который в разных отраслях колеблется от  0,1 до 0,5.  Нормативный коэффициент эффективности означает минимально допустимую отдачу с каждого рубля вложений в новую технику.  Обычно для расчетов в условиях реального предприятия используется нормативный коэффициент Ен = 0.15, который является средним для народного хозяйства и срок окупаемости при таком нормативном  коэффициенте составляет 6,7 лет.


Если расчетный коэффициент экономической эффективности больше или равен нормативному (Ер ( Ен), то внедрение новой техники или технологии эффективно.
На основе  полученных  результатов делается вывод об эффективности или неэффективности проекта.

2.9. Расчет приведённых затрат.
Если в дипломном проекте рассматривается несколько вариантов новой техники или технологии, то в этом случае для выбора наиболее эффективного варианта используется метод приведения затрат.
По каждому варианту считаются приведенные затраты (Зпi):

Зпi = Сi + Ен * Кi ,   Зпi  → min                     (2.31)
где  Сi - себестоимость i-го варианта, руб.;

Ен - нормативный коэффициент эффективности;

Кi - капиталовложения в i-ый вариант, руб.    

 Тот вариант, у которого приведенные затраты получились наименьшими, является   наиболее эффективным.

На основании  полученных  результатов делается вывод об эффективности или неэффективности проекта.

2.10. Расчет себестоимости на стадии технического задания и предложения эскизного, технического и рабочего проектов.

Расчет себестоимости на стадии технического задания и предложения, эскизного, технического и рабочего проектов носит укрупненный характер, так как на этих этапах  необходимые данные имеются не по всем статьям расходов (затрат).

Для определения себестоимости продукции (работы, услуг) применяются различные методы:

· метод приведения к базовому узлу;
· метод удельных весов;
- метод учета затрат на единицу массы изделий;
- параметрический метод установления себестоимости и цены изделий.
Метод приведения к базовому узлу. Этот метод используется, если
имеются фактические данные или возможность рассчитать себестоимость одного из ведущих узлов (блоков) изделия. Расчет ведется по формуле:
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где   Сизд - проектная себестоимость изделия (конструкции, работ), руб;
Суз - себестоимость ведущего узла (блока) вновь спроектированного изделия, руб;
Ууз - удельный вес подобного узла в себестоимости аналогичного из​делия, %;
Кизд - коэффициент, учитывающий конструктивные и технологические особенности нового изделия по сравнению с аналогичным (прототипом).
Метод удельных весов. Себестоимость проектируемого изделия может быть установлена путем расчета одной из статей затрат и установления удельного веса данной статьи в полной себестоимости аналогичных изделий. Расчет ведется по формуле:
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где    Сс - затраты по данной (расчетной) статье, руб;
Ус - удельный вес данной статьи затрат в себестоимости аналогичных изделий, %;
Метод учета затрат на единицу массы изделия. Этот метод основан на предположении, что себестоимость массы изделий, близких по конструктив​но-технологическим особенностям и техническим параметрам, одинакова и может быть определена по формуле:
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где   Со - себестоимость единицы массы аналогичного изделия, руб;
Qma - масса вновь спроектированного изделия, кг, т и т.п.
Параметрический метод установления себестоимости. Метод осно​ван на установлении функциональной зависимости себестоимости изделия от его технических параметров для данного параметрического ряда. Так, себе​стоимость системы изменяется в зависимости от ее производительности по формуле:
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где Сан – себестоимость системы, принятой в качестве базовой, руб.;
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- увеличение производительности против базовой;


Nан – производительность аналога;


J – коэффициент снижения удельной себестоимости системы при повышении производительности на единицу.


После определения себестоимости рассчитываются: оптовая цена (Цопт) изготовленной конструкции (выполненных работ), определяемая по формуле:

                             Цопт=Сизд + П,                                                    ( 2.36) 

где   Сизд – себестоимость изделия (услуги, работ), руб.;


П – размер прибыли, руб.
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                                                                                        ,                                                               (2.37)
где %П - уровень рентабельности, применяемой на предприятии (исходя из его отраслевых особенностей); на отдельных предприятиях может быть ок. 20%.



Отпускная цена (Цотп), определяется по формуле:

                                   Цотп=Цопт + Нндс ,                                         (2.38)

где Нндс – налог на добавленную стоимость предприятия. Принимается от Цотп в соответствии с уровнем (%), установленного для данного вида продукции, по данным планово-экономического отдела или отдела экономики и маркетинга соответствующего производства, предприятия и т.п.
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