4. Экономическое обоснование работы

[bookmark: _GoBack]В рамках экономического обоснования предложенного технического решения предлагается произвести экономическую оценку его эффективности путем сравнения проектируемого и базового вариантов технологического процесса по критерию технологической себестоимости, включающей в себя  затраты, меняющиеся в разных вариантах технологического процесса, с учетом приведенных капитальных вложений. В зависимости от изменений, внесенных в технологический процесс, обоснованию могут подлежать: технологический процесс в целом, оборудование по отдельным операциям, предлагаемый для обработки инструмент и приспособления.  
В базовом технологическом процессе на изменяемых операциях применяется токарно-винторезный станок 1К62, горизонтально-фрезерный станок 6Р81, вертикально-сверлильный станок 2Г125, токарно-винторезный 1К62.
 По проектируемому технологическому процессу на изменяемых операциях применяется станок  НААS ST-20 токарно-револьверный центр с ЧПУ и горизонтально-фрезерный станок 6Р81Ш, вертикально-сверлильный станок 2Н125, токарно-винторезный 16К20.
Замена оборудования позволяет значительно повысить производительность за счет совмещения во времени технологических переходов и сокращения затрат электроэнергии. Необходимые для расчета данные по изменяющимся операциям базового и проектируемого технологических процессов представлены в таблице 4.1.

Таблица 4.1. Данные по базовому и проектируемому технологическим процессам
	Базовый технологический процесс
	Проектируемый  технологический процесс

	Наименование операции
	Модель  оборудования
	Время, мин
	Наименование операции
	Наименование и модель оборудования
	Время, мин

	
	
	tо
	tшт
	
	
	tо
	tшт

	020 
Токарная
	1К62
	8,44
	12,06
	020 Токарная с ЧПУ
	НААS ST-20
	5,48
	6,86

	040 
Токарная
	1К62
	4,70
	6,71
	025 Горизонтально-фрезерная
	6Р81Ш
	0,08
	0,59

	045 
Токарная
	1К62
	4,85
	6,93
	030 Вертикально-сверлильная
	2Н125
	0,06
	0,365

	055 
Фрезерная
	6Р81
	5,49
	7,84
	035 Вертикально-сверлильная
	2Н125
	0,06
	0,365

	065 Сверлильная
	2Г125
	5,19
	7,42
	040 Токарно-винторезная
	16К20
	0,57
	1,17

	070 Сверлильная
	2Г125
	5,19
	7,42
	
	
	
	

	080
Токарная
	1К62
	4,70
	6,71
	
	
	
	



Необходимые для расчета сведения об оборудовании по базовому и проектируемому технологическим процессам представлены в таблице 4.2.
Таблица 4.2. Сведения об оборудовании по базовому и проектируемому технологическим процессам
	Базовый технологический процесс
	Проектируемый  технологический процесс

	Наименование и модель оборудования
	Оптовая цена оборудования Ц, млн. руб.
	Норма амортизации по оборудованию Нa.об , %
	Суммарная мощность электродвигателей N, кВт
	Действительный фонд времени работы единицы оборудования FД, час
	Категория ремонтной сложности оборудования (механическая/электрическая), рем.ед.
	Наименование и модель оборудования
	Оптовая цена оборудования Ц, млн. руб.
	Норма амортизации по оборудованию Нa.об , %
	Суммарная мощность электродвигателей N, кВт
	Действительный фонд времени работы единицы оборудования FД, час
	Категория ремонтной сложности оборудования (механическая/электрическая), рем.ед.

	
	
	
	
	
	Рм

	РЭ

	
	
	
	
	
	Рм

	РЭ


	1К62
	150000
	10
	56
	4015
	11
	8,5
	НААS ST-20
	1900000
	10
	14,9
	3890
	35
	47

	6Р81
	340000
	10
	5,5
	4015
	12
	19
	6Р81Ш
	340000
	10
	5,5
	4015
	12
	19

	2Г125
	300000
	10
	5,5
	4015
	12
	19
	2Н125
	120000
	10
	5,5
	4015
	12
	19

	
	
	
	
	
	
	
	16К20
	200000
	10
	10
	4015
	12
	19



Необходимые для расчета сведения о рабочих по  базовому и проектируемому технологическим процессам представлены в таблице 4.3.




Таблица 4.3. Сведения о рабочих по базовому и проектируемому технологическим процессам
	Базовый технологический процесс
	Проектируемый  технологический процесс

	Норма обслуживания оборудования, шт.:
-станочника  Нос
	Разряд работы


-станочника
	Часовая тарифная ставка, руб./час:
-станочника Чс
	Норма обслуживания оборудования, шт.:
-станочника  Нос
	Разряд работы


-станочника
	Часовая тарифная ставка, руб./час:
-станочника Чс

	- наладчика Нон
	- наладчика
	- наладчика  Чн
	- наладчика Нон
	- наладчика
	- наладчика  Чн

	- оператора Ноп
	-  оператора
	-  оператора Чо
	- оператора Ноп
	-  оператора
	-  оператора Чо

	1
	4
	250,5
	1
	4
	250,5

	8
	5
	295,5
	8
	5
	295,5

	-
	-
	-
	2
	5
	265,5


Необходимые для расчета сведения об оснастке и инструменте по базовому и проектируемому технологическим процессам представлены в таблицах 4.4. и 4.5.
Таблица 4.4. Сведения об оснастке и инструменте по базовому технологическому процессу
	Наимено-
вание приспособ-
ления
	Цена
приспособ-
ления Цпр, руб.
	Срок
службы приспособлений Тсл, год
	Среднегодовые затраты на текущий ремонт
приспособлений, руб. (10% от Цпр)

	Приспособление для фрезерования
	4000
	2
	400



Таблица 4.5. Сведения об оснастке и инструменте по проектируемому технологическому процессу
	Наимено-
вание приспосо-
бления
	Цена
приспосо-
бления Цпр, руб.
	Срок
службы приспособлений Тсл, год
	Среднегодовые затраты на текущий ремонт
приспособлений, руб. (10% от Цпр)

	Приспособление для фрезерования
	6500
	2
	650



Прочие необходимые для расчета исходные данные представлены в таблице 4.6.
Таблица 4.6. Исходные данные для расчета технологической себестоимости
	Наименование показателя
	Величина

	Годовой объем выпуска деталей NД,шт.
	3000

	Годовые затраты на техническое обслуживание и ремонт оборудования, руб./рем.ед.:
	789

	-	механической части Зр.м.
	

	-	электрической части Зр.э
	204,6

	Цена 1 Квт/ч электроэнергии Цэ, руб.
	5

	Количество смен
	2

	Коэффициент загрузки двигателей по мощности, Кw
	0,7

	Коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети, Кп
	1,1

	Коэффициент, учитывающий дополнительные затраты электроэнергии во время холостого хода, Кд
	1,1

	Км и Ктр– затраты на монтаж и транспортировку, %
	10

	Коэффициент, учитывающий
дополнительную заработную плату, α
	1,4

	Коэффициент, учитывающий
страховые взносы, β
	1,3

	Фонд времени работы рабочего при 40-час. раб. неделе Fp, ч.
	1981



4.1. Расчет технологической себестоимости

Для сравнения проектируемого и базового вариантов технологического процесса по критерию технологической себестоимости необходимо рассчитать статьи, приведенные в таблице 4.7.
Таблица 4.7. Статьи затрат технологической себестоимости
	№
	Показатели
	Расчетная формула
	Условные обозначения

	1. 
	Заработная плата основных производственных рабочих 30
	

	tшт - норма штучного времени на выполнение операции, мин; Чс – часовая тарифная ставка станочника соответствующего разряда , руб.; Кмн - коэффициент, учитывающий оплату основного рабочего при многостаночном обслуживании; α - коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату; β - коэффициент, учитывающий отчисления на социальные нужды.

	2. 
	
	Расчет данной и всех последующих статей производится по всем изменяемым операциям базового и проектируемого технологических процессов.
	

	3. 
	Заработная плата вспомогательных рабочих (наладчиков) Звн
	



	Чн – часовая тарифная ставка наладчика соответствующего разряда, руб.; P – количество вспомогательных рабочих соответствующего разряда; Fp – фонд времени работы рабочего, ч.
nсм - число смен работы станка (nсм = 2); Нон - число станков, обслуживаемых наладчиком в смену.

	4. 
	
	Для этой категории рабочих прямой фонд заработной платы включает оплату по тарифу за отработанное время (Зв)
	

	5. 
	Затраты на технологическую энергию SЭ
	




	Цэ – цена 1кВт/ч электроэнергии, руб/кВт/ч; kN – коэффициент загрузки электродвигателя по мощности; kw – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети; ȵэ –КПД электродвигателей оборудования; N– суммарная установленная мощность электродвигателей оборудования, кВт; kx – коэффициент, учитывающий дополнительные затраты электроэнергии во время холостого хода.

	6. 
	Расчет затрат на эксплуатацию приспособлений Sпр
	

	Цпр- цена приспособления в руб.; Рпр- среднегодовые затраты на текущий ремонт приспособлений, руб.; Тсл- срок службы приспособления в годах; kз- коэффициент загрузки оборудования.

	7. 
	Затраты на обслуживание и ремонт оборудования Sp
	



	Зрм и Зрэ - годовые затраты на техническое обслуживание и ремонт оборудования на единицу ремонтной сложности механической и, соответственно, электрической части, руб./год; Рм и Рэ - категория ремонтной сложности механической и электрической части оборудования.

	8. 
	Амортизационные отчисления по оборудованию Аоб
	


	Цп.об – первоначальная стоимость оборудования, руб.; Нa.об  - годовая норма амортизационных отчислений на оборудование,%; Ц – оптовая цена единицы оборудования руб., Км и Ктр– затраты на монтаж и транспортировку, %



Расчет затрат технологической себестоимости по вариантам производится в таблице 4.8.




Таблица 4.8. Расчет статей затрат технологической себестоимости
	№
	Формула
	Базовый технологический процесс
	Проектируемый технологический процесс

	1. 
	

	№
	Зо
	№
	Зо

	2. 
	
	020
	91,64
	020
	61,38

	3. 
	
	040
	50,99
	025
	41,16

	4. 
	
	045
	52,66
	030
	25,7

	5. 
	
	055
	59,57
	035
	25,7

	6. 
	
	065
	56,38
	040
	30,8

	
	
	070
	56,38
	
	

	
	
	080
	50,99
	
	

	7. 
	

	-
	Зв
	-
	Зв

	8. 
	
	-
	1065401,61
	-
	1065401,61

	9. 
	

	№
	Звн
	№
	Звн

	10. 
	
	020
	13,19
	020
	-

	11. 
	
	040
	7,34
	025
	-

	12. 
	
	045
	7,58
	030
	6,20

	13. 
	
	055
	8,57
	035
	-

	14. 
	
	065
	8,11
	040
	-

	15. 
	
	070
	8,11
	
	

	16. 
	
	080
	7,34
	
	

	17. 
	

	№
	SЭ
	№
	SЭ

	18. 
	
	020
	14,90
	020
	29,48

	19. 
	
	040
	8,29
	025
	6,2

	20. 
	
	045
	8,56
	030
	2,63

	21. 
	
	055
	9,68
	035
	2,63

	22. 
	
	065
	3,60
	040
	1,31

	23. 
	
	070
	3,60
	
	

	24. 
	
	080
	8,29
	
	

	25. 
	

	№
	Sпр
	№
	Sпр

	26. 
	
	035
	0,0419
	020
	0,052

	27. 
	

	№
	Sр
	№
	Sр

	28. 
	
	020
	0,64
	020
	2,22

	29. 
	
	040
	0,36
	025
	1,83

	30. 
	
	045
	0,37
	030
	0,39

	31. 
	
	055
	0,42
	035
	0,39

	32. 
	
	065
	0,51
	040
	0,45

	33. 
	
	070
	0,51
	
	

	34. 
	
	080
	0,36
	
	

	35. 
	

	№
	Цп.об
	№
	Цп.об

	36. 
	
	020
	159000
	020
	2090000

	37. 
	
	040
	159000
	025
	374000

	38. 
	
	045
	159000
	030
	132000

	39. 
	
	055
	159000
	035
	132000

	40. 
	
	065
	318000
	040
	220000

	41. 
	
	070
	318000
	
	

	42. 
	
	080
	159000
	
	

	
	

	№
	Аоб
	№
	Аоб

	
	
	020
	0,55
	020
	4,43

	
	
	040
	0,31
	025
	1,5

	
	
	045
	0,32
	030
	0,40

	
	
	055
	0,36
	035
	0,40

	
	
	065
	0,68
	040
	0,9

	
	
	070
	0,68
	
	

	
	
	080
	0,31
	
	



Результаты расчета затрат технологической себестоимости по вариантам для дальнейшего анализа сводятся в таблицу 4.9.
Таблица 4.9. Результаты расчета элементов технологической себестоимости, руб.
	Nп/п
	Элементы технологической себестоимости
	Затраты по вариантам, руб.

	
	
	Базовый
	Проектируемый

	1. 
	Заработная плата основных производственных рабочих 30
	311,23
	147,71

	2. 
	Заработная плата вспомогательных рабочих (наладчиков) Зв
	44,79
	6,20

	3. 
	Затраты на технологическую энергию SЭ
	45,03
	56,46

	4. 
	Расчет затрат на эксплуатацию приспособлений Sпр
	0,0419
	0,052

	5. 
	Затраты на обслуживание и ремонт оборудования Sp
	2,30
	4,44

	6. 
	Амортизационные отчисления по оборудованию Аоб
	2,21
	9,30

	7. 
	Технологическая себестоимость Sт
	405,60
	224,17



4.2. Сравнение технологических процессов по приведенным затратам

Для определения приведенных затрат рассчитываются удельные капитальные вложения, т.е. вложения, приходящиеся на одну детале-операцию, расчеты ведутся по каждой операции, а результаты по вариантам в целом получаются их суммированием. Лучший из числа сравниваемых вариантов техпроцессов определяется по наименьшим приведенным затратам. Расчет приведенных затрат осуществляется по формуле:

				(4.1)
где SТ — технологическая себестоимость изготовления детали; Ен - нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений (0,18); Кобщ — удельные капитальные вложения, отнесенные к единице продукции.
Капитальные вложения в оборудование, отнесенные к единице продукции, по каждой операции определяются по формуле:

,			(4.2)
где 	Цп.об – первоначальная цена единицы оборудования, установленного на операции, руб.
Расчет капитальных вложений в оборудование, отнесенных к единице продукции и приведенных затрат произведен в таблице 4.10.
Таблица 4.10. Расчет капитальных вложений в оборудование и приведенных затрат
	Базовый технологический процесс
	Проектируемый  технологический процесс

	Расчетные показатели
	Расчетные показатели

	Цп.об
	tшт
	FД
	kз
	К
	Цп.об
	tшт
	FД
	kз
	К

	159000
	12,06
	4015
	0,8
	9,84
	2090000
	6,89
	4015
	0,8
	120,12

	159000
	6,71
	4015
	0,8
	5,47
	374000
	0,59
	4015
	0,8
	20,6

	159000
	6,93
	4015
	0,8
	5,65
	132000
	0,36
	4015
	0,8
	9,25

	159000
	7,84
	4015
	0,8
	6,40
	 132000
	 0,36
	4015
	 0,8
	9,25 

	159000
	7,42
	4015
	0,8
	12,11
	220000 
	 1,17
	4015
	 0,8
	15,6 

	159000
	7,42
	4015
	0,8
	12,11
	
	
	
	
	

	159000
	6,71
	4015
	0,8
	5,47
	
	
	
	
	

	Кобщ.б
	57,05
	Кобщ.п
	174,82

	Зпр.б
	411,92
	Зпр.п
	306,56



4.3. Расчет годового экономического эффекта

После выбора варианта техпроцесса и только в том случае, если принят предлагаемый вариант, рассчитывается годовой экономический эффект по формуле:

			(4.3)
где Зпр.б и  Зпр.п  - приведенные затраты, соответственно, по базовому и проектируемому технологическим процессам, руб.; NД - годовой объем выпуска деталей, шт.
Эг = (411,92-306,56)·3000=316080 руб.
[bookmark: toppp]В результате проведенных расчетов в экономической части ВКР была определена технологическая себестоимость по сравниваемым вариантам технологических процессов. Произведен расчет приведенных затрат, который показал, что внедрение организационно-технических мероприятий, указанных выше, привело к снижению себестоимости изготовления детали. Годовой экономический эффект составил 316080 руб. Результаты проведенных расчетов показывают, что проектируемый технологический процесс по изготовлению деталей «упор» является рентабельным и экономически обоснован.
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