П. 1. Исходные данные

1) Технологический процесс изготовления вала шестерни.

Материал: Ст. 20 ХГТ; вес заготовки: 0,6 кг.

Таблица 1

№ п/п
Наименование операции
Оборудование (модель, тип)
Норма времени, мин.

1
Подрезка торцов, центровка
Токарно-револьверный станок 1Д 118
1,5

2
Обточить по чертежу наружный диаметр
Токарно-револьверный станок 1Д 118
3,18

3
Чистовое точение шеек под подшипник
Токарно-револьверный станок 1Д 118
1,2

4
Нарезка зубьев
Зубофрезерный станок 5310
3,12

5
Протянуть шлицы
Протяжной станок 7Б 55У
0,3

6
Черновое шлифование зубьев
Кругло-шлифовальный станок 3В 110
3,06

7
Шлифование шеек под подшипник
Кругло-шлифовальный станок 3В 110
3,84

8
Контроль
Контрольный стол
0,71

2) Технологический процесс изготовления детали «червяк».

Материал: Ст. 12 ХНЗА; вес заготовки: 0,7 кг.

Таблица 2
№ п/п
Наименование операции
Оборудование (модель, тип)
Норма времени, мин.

1
Точить по чертежу
Токарно-револьверный станок 1Д 118
4,74

2
Шлифовать до ( 10,3
Бесцентрошлифовальный станок 3М 182
3,24

3
Подрезать торец с фаской 0,6х45(, сверлить отверстие ( 5, зенкеровать фаску 0,3х60(
Токарно-револьверный станок 1Д 118
4,35

4
Фрезеровать червяк
Червячно-фрезерный станок АН-710Б
6,6

5
Фрезеровать шлиц
Горизонтально-фрезерный станок 6Н80
1,92

6
Снять заусеницы, шлифовать ( 7 и торец
Кругло-шлифовальный станок 3В 110
3,73

7
Шлифовать до ( 9,9 
Кругло-шлифовальный станок 3В 110
2,92

8
Контроль
Контрольный стол
0,96

3) Технологический процесс изготовления детали «штуцер».

Материал: Ст. 3; вес заготовки: 1,1 кг.

Таблица 3

№ п/п
Наименование операции
Оборудование (модель, тип)
Норма времени, мин.

1
Выточить по чертежу
Токарно-револьверный станок 1Д 118
5,34

2
Обточить до ( 7, сверлить ( 6,8
Револьверный станок     1Н 318
1,68

3
Сверлить ( 2,5
Сверлильный станок    НС-1214
1,74

4
Фрезеровать резьбу
Червячно-фрезерный станок АН-710Б
5,4

5
Шлифовать до ( 6,7
Шлифовальный станок  3А 184
1,79

6
Снять заусеницы
Верстак
1,02

7
Промывочная 
Моечная машина
0,12

8
Контроль
Контрольный стол
0,46

Программа выпуска:

Nв1 = 68756 шт.,

Nв2 = 108714 шт.,

Nв3 = 173000 шт.

Работа в две смены.

П. 2. Определение программы запуска изделий
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  , где Nвj – программа выпуска изделий; a – технологические потери (потери от брака). 

Я взял a = 3 %. Получились следующие результаты:
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П. 3. Определение числа рабочих мест


Сначала определим номинальный фонд времени работы оборудования по формуле 
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, где Ткал – число календарных дней в году; Tвых – число выходных дней в году; Тпр – число государственных праздничных дней в году.


Итак, Dн = 366 – 106 – 9 = 251 (день)


Теперь находим общий действительный фонд времени работы оборудования из формулы 
[image: image7.wmf])
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, где tсм – продолжительность смены; S – количество смен; d – коэффициент дополнительных потерь времени на переналадку оборудования.


 Имеем tсм = 8 часов; d = 3 %; S = 2.


Итак, Fд общ = 251(8(2((1 – 0,03) = 3895,52 часа = 233731,2 минуты.


Далее необходимо найти частный действительный фонд времени работы оборудования по формуле 
[image: image8.wmf]общ

д

j

j

зj

j

зj

дj

F

T

N

T

N

F

×

×

×

=

å

=

3

1

, где Tj – время изготовления одного j-го изделия.


Имеем Т1 = 16,91 мин.; Т2 = 28,46 мин.; Т3 = 17,55 мин.

Итак,
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Теперь определим число рабочих мест по формуле 
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, где tij – трудоемкость выполнения i-ой операции по j-ому изделию.


Для первого изделия 
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Соответственно получим:


Cp11 = 1,5(1,9022285 = 3 места;


Cp21 = 3,18(1,9022285 = 7 мест;


Cp31 = 1,2(1,9022285 = 3 места; 


Cp41 = 3,12(1,9022285 = 6 места;

Cp51 = 0,3(1,9022285 = 1 место;

Cp61 = 3,06(1,9022285 = 6 мест;

Cp71 = 3,84(1,9022285 = 8 мест;

Cp81 = 0,71(1,9022285 = 2 места.

Для второго изделия 
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Соответственно получим:

Cp12 = 4,74(1,1302418 = 6 мест;

Cp22 = 3,24(1,1302418 = 4 места;

Cp32 = 4,35(1,1302418 = 5 мест;

Cp42 = 6,6(1,1302418 = 8 мест;

Cp52 = 1,92(1,1302418 = 3 места;

Cp62 = 3,73(1,1302418 = 5 мест;

Cp72 = 2,92(1,1302418 = 4 места;

Cp82 = 0,96(1,1302418 = 2 места.

Для третьего изделия 
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Соответственно получим:

Cp13 = 5,34(1,8328594 = 10 мест;

Cp23 = 1,68(1,8328594 = 4 места;

Cp33 = 1,74(1,8328594 = 4 места;

Cp43 = 5,4(1,8328594 = 10 мест;

Cp53 = 1,79(1,8328594 = 4 места;

Cp63 = 1,02(1,8328594 = 2 места;

Cp73 = 0,12(1,8328594 = 1 место;

Cp83 = 0,46(1,8328594 = 1 место.
Общее количество рабочих мест по операциям берется по максимальному количеству оборудования на этих операциях, представленному в  таблице.

Таблица

Наименование операции
Тип оборудования
1-ое изделие
2-ое изделие
3-е изделие
Общее кол-во рабочих мест



№ оп-ции
Cnp
№ оп-ции
Cnp
№ оп-ции
Cnp


Подрезка торцов, центровка; точение по чертежу, чистовое точение
1Д118
1;2;3
13
1;3
11
1
10
13

Нарезка зубьев
5310
4
6
(
(
(
(
6

Протяжка шлицов
7Б55У
5
1
(
(
(
(
1

Черновое шлифова-ние зубьев, шлифова-ние шеек
3В110
6;7
14
6;7
9
(
(
14

Шлифова-ние
3М182
(
(
2
4
(
(
4

Фрезеро-вание
АН-710Б
(
(
4
8
4
10
10

Фрезеро-вание
6Н80
(
(
5
3
(
(
3

Точение, сверление
1Н318
(
(
(
(
2
4
4

Сверление
НС-1214
(
(
(
(
3
4
4

Шлифова-ние
3А184
(
(
(
(
5
4
4

Снятие заусениц
Верстак
(
(
(
(
6
2
2

Промывоч-ная
Моечная машина
(
(
(
(
7
1
1

Контроль
Контр. стол
8
2
8
2
8
1
2

Итого
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П. 4.  Определение состава и численности работающих

4.1. Расчет численности и определение состава основных рабочих


Число основных рабочих определяется по формуле 
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, где Fпол – полезный фонд времени работы одного среднесписочного рабочего на 2000 год. 


Fпол определяется по балансу рабочего времени. Полезный фонд времени при нормальных условиях труда составляет 1693 часа (101580 мин.), при вредных условиях – 1664 часа (99840 мин.).


В результате расчетов получаем следующие данные:


Чо.р.11 = 2
Чо.р.12 = 6
Чо.р.13 = 10


Чо.р.21 = 3
Чо.р.22 = 4
Чо.р.23 = 3


Чо.р.31 = 1
Чо.р.32 = 5
Чо.р.33 = 4


Чо.р.41 = 3
Чо.р.42 = 8
Чо.р.43 = 10


Чо.р.51 = 1
Чо.р.52 = 3
Чо.р.53 = 4


Чо.р.61 = 3
Чо.р.62 = 5
Чо.р.63 = 2


Чо.р.71 = 3
Чо.р.72 = 4
Чо.р.73 = 1


Чо.р.81 = 1
Чо.р.82 = 2
Чо.р.83 = 1

Таблица. Определение состава основных рабочих

Профессия рабочих
Кол-во
Разряд работ
Числ-ть по разрядам




1
2
3
4
5
6

1 изделие

Токарь-револьверщик
6
2-4

2
2
2



Зуборезчик
3
2-6



1
1
1

Протяжчик
1
2-4


1




Зубошлифовальщик
6
2-6

1
1
1
1
2

2 изделие

Токарь-револьверщик
11
2-4

4
4
3



Шлифовщик
4
2-6


2
2



Фрезеровщик
11
2-6

3
4
4



Зубошлифовальщик
9
2-6

2
1

4
2

3 изделие

Токарь-револьверщик
10
2-4

3
4
3



Токарь
3
2-6


2
1



Сверловщик
4
2-5

1
2
1



Фрезеровщик
10
2-6


5
3
2


Шлифовщик
4
2-6


3
1



Чистильщик металла и деталей
1
1-3

1





Чистильщик
1
1-4



1



Итого
84


17
31
23
8
5

4.2. Определение числа и состава вспомогательных рабочих


При укрупненном расчете число вспомогательных рабочих определяется в зависимости от числа производственных рабочих:     
[image: image17.wmf].
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Чв.р. = 0,5(84 = 42 чел. + 4 контр. = 46 чел.

Таблица. Определение состава вспомогательных рабочих

Профессия рабочих
Кол-во
Разряд работ
Числ-ть по разрядам




2
3
4
5
6

Слесарь-ремонтник
4
4-6


2
1
1

Смазчик
3
2
3





Электромонтер по ремонту и обслуживанию оборудования
3
2-6


2
1


Заточник
5
5



5


Слесарь- инструментальщик
3
4-6


2
1


Кладовщик
5
Оклад






Распределитель работ
4
4


4



Наладчик оборудования
5
5-6



3
2

Сантехник
4
5



4


Контролер
4
3-5

2
1
1


Разнорабочие
6







Итого
46

3
2
11
16
3

4.3. Определение численности аппарата управления цехом


Общее количество служащих составляет 15 % от суммы числа основных и вспомогательных рабочих. Распределение численности аппарата управления по функциям представим в таблице.


84 + 46 = 130 чел.
0,15(130 = 20 чел.

Таблица

Должность
Количество человек

I. Общее руководство основным персоналом:

Начальник цеха

Зам. начальника цеха

Мастер
1

2

2

II. Технологическая подготовка производства, стандартизация, нормализация:

Старший технолог

Технолог

Метролог
1

2

2

III. Организация труда и зарплаты:

Начальник отдела кадров
1

IV. Технико-экономическое планирование:

Экономист

Плановик
1

1

V. Бухгалтерский учет и финансовая деятельность:

Ст. бухгалтер

Бухгалтер
1

1

VI. Материально-техническое снабжение и сбыт продукции:

Инженер-снабженец

Специалист по маркетингу
1

1

VII. Ремонтное и энергетическое обслуживание производства:

Мастер по ремонту
1

VIII. Оперативное управление основным производством, транспортное обслуживание:

Зам. начальника производства

Начальник транспортного отдела
1

1

П. 5. Выбор формы организации производственного процесса


Для обоснования и выбора формы организации производства надо определить его тип: массовый, серийный или единичный. Принимаем серийный тип производства. В крупносерийном производстве распространены поточные линии двух видов: непрерывно-поточные и прерывно-поточные. Для того чтобы определить вид поточной линии, надо проверить условие синхронизации:
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где 
[image: image19.wmf]j

r

 – частный такт выпуска изделия.


Это условие необходимо проверять для каждого изделия. Если условие синхронизации выполняется, то организуется непрерывно-поточная линия, и наоборот. Разница между максимальным и минимальным значениями в цепочке должна быть менее 10 %.


При организации многопредметной поточной линии рассчитываются частные такты по изделиям. Расчет частных тактов будем вести по условному объекту, за который принимается изделие с наибольшей трудоемкостью изготовления.


Находим коэффициент приведения по формуле 
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[image: image21.wmf]j

T

 – время изготовления j-го изделия; Tусл – время изготовления условного изделия.


Имеем Tусл = 28,46 мин. Итак, получим:
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Теперь определим частные такты выпуска изделия, исходя из формул:
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где Nз усл – условная программа запуска изделий.


Имеем следующие результаты:


Nз усл1 = 70882(0,594 = 42104 (шт.)


Nз усл2 = 112076(1 = 112076 (шт.)


Nз усл3 = 178351(0,617 = 110043 (шт.)
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Теперь проверим условие синхронизации. Для 1-ого изделия имеем:
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Условие синхронизации не выполняется, так как разница между наибольшим и наименьшим элементами больше 10 %.

Для 2-ого изделия имеем:
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Условие синхронизации не выполняется.

Для 3-его изделия имеем:
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Условие синхронизации не выполняется.

П. 6. Определение типа и расчет необходимого количества транспортных средств


В зависимости от того, какая поточная линия организуется, на участке выбирается тип транспортного средства. Если непрерывно-поточная линия, то транспортное средство – конвейер. Если прерывно-поточная линия, то транспортное средство – тележки, авто- или электрокары.


В данном случае я использую прерывно-поточную линию. Подсчитаем количество транспортных средств:
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Qс – суточный грузооборот; Bс – суточная производительность.


Qс рассчитывается по следующей формуле 
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, где qj – вес готового изделия; qзаг.j – вес заготовки; Дн – номинальный фонд времени.


Подсчитаем qj = qзаг.j(Kи, где Kи (коэффициент использования материала) = 0,75.
q1 = 0,6(0,75 = 0,45 кг. q2 = 0,7(0,75 = 0,525 кг. 

q3 = 1,1(0,75 = 0,825 кг.


В итоге имеем Qc ( 2182,9025.


Расчет суточной производительности производится по формуле:


Bc = b(h, где b – грузоподъемность транспортного средства; h – кол-во рейсов в сутки. Bс = 500(5 = 2500. Тогда Kтс ( 0,87 ( 1 шт.

Следовательно, берем 1 автокар.

П. 7. Расчет межоперационных заделов

 

Величины межоперационного задела рассчитываются по формуле 
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где Ii,i+1 – величина элементарного отрезка времени.

Для первого изделия имеем результаты:
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Величины межоперационного задела для второго изделия:
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Величины межоперационного задела для третьего изделия:
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П. 8. Определение размера незавершенного производства

8.1. Расчет минимального и максимального задела

Для этого будем использовать следующие формулы:
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В моем случае T0 = 60 мин.


Для первого изделия получим:

1)
По формуле 4 Zmin = 4,83 = 5

По формуле 9 Zmax = 5,77 = 6

2)
По формуле 4 Zmin = 9,36 = 9



По формуле 8 Zmax = 10,45 = 10

3)
По формуле 4 Zmin = 9,69 = 10


По формуле 6 Zmax = 11,04 = 11

4)
По формуле 4 Zmin = 48,23 = 48


По формуле 7 Zmax = 49,62 = 50


5)
По формуле 4 Zmin = 46,94 = 47



По формуле 6 Zmax = 50,47 = 50


6)
По формуле 4 Zmin = 2,096 = 2



По формуле 7 Zmax = 5,79 = 6


7)
По формуле 4 Zmin = 16,19 = 16



По формуле 8 Zmax = 20,85 = 21

Изделие 1

№ операции
Zmin
Zmax

1-2
5
6

2-3
9
10

3-4
10
11

4-5
48
50

5-6
47
50

6-7
2
6

7-8
16
21


Для второго изделия получим:

1)
По формуле 4 Zmin = 2,56 = 3

По формуле 6 Zmax = 6,97 = 7

2)
По формуле 4 Zmin = 3,37 = 3



По формуле 6 Zmax = 4,48 = 4
3)
По формуле 5 Zmin = 1,73 = 2

По формуле 7 Zmax = 2,88 = 3
4)
По формуле 4 Zmin = 3,57 = 4


По формуле 8 Zmax = 5,125 = 5

5)
По формуле 4 Zmin = 2,26 = 2


По формуле 9 Zmax = 4,999 = 5

6)
По формуле 4 Zmin = 1,82 = 2



По формуле 8 Zmax = 5,43 = 5

7)
По формуле 4 Zmin = 3,85 = 4


По формуле 9 Zmax = 5,9 = 6

Изделие 2

№ операции
Zmin
Zmax

1-2
3
7

2-3
3
4

3-4
2
3

4-5
4
5

5-6
2
5

6-7
2
5

7-8
4
6


Для третьего изделия получим:

1)
По формуле 4 Zmin = 2,44 = 2

По формуле 9 Zmax = 4,12 = 4

2)
По формуле 5 Zmin = 2,99 = 3



По формуле 8 Zmax = 5,85 = 6
3)
По формуле 4 Zmin = 5,096 = 5

По формуле 6 Zmax = 6,21 = 6
4)
По формуле 4 Zmin = 6,43 = 6

По формуле 7 Zmax = 7,6 = 8

5)
По формуле 4 Zmin = 5,48 = 5


По формуле 6 Zmax = 12,25 = 12

6)
По формуле 4 Zmin = 84,12 = 84


По формуле 7 Zmax = 91,76 = 92

7)
По формуле 1 Zmin = 81,3 = 81


По формуле 2 Zmax = 101,87 = 102

Изделие 3

№ операции
Zmin
Zmax

1-2
2
4

2-3
3
6

3-4
5
6

4-5
6
8

5-6
5
12

6-7
84
92

7-8
81
102

8.2. Определение размера незавершенного производства


Он рассчитывается по формуле 
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, где

Zср.i,i+1 – средний размер задела между i и i+1 операциями;
Qij – площадь эпюра движения задела между i и i+1 операциями;
n0j – количество выпускаемых изделий за период комплектования;
Tцj – длительность цикла изготовления j-го изделия.
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Для первого изделия имеем:


n01 = 114 шт. 
p01 = 60 шт.
Tц1 = 1481,16 мин.


Zср.1,2 = 2,75

Zср.2,3 = 4,75

Zср.3,4 = 5,25
    Zср.4,5 = 24,5


Zср.5,6 = 24,25

Zср.6,7 = 2

Zср.7,8 = 9,25


Q11 = 177

Q21 = 306,6

Q31 = 279
Q41 = 1450,5

Q51 = 1388,4

Q61 = 112,8

Q71 = 487,5

Н1 = 0,458 = 1


Для второго изделия имеем:

n02 = 68 шт. 
p02 = 40 шт.
Tц2 = 1415,88 мин.


Zср.1,2 = 2,5

Zср.2,3 = 1,75

Zср.3,4 = 1,25
    Zср.4,5 = 2,25


Zср.5,6 = 1,75

Zср.6,7 = 1,75

Zср.7,8 = 2,5


Q12 = 142,2

Q22 = 82,8

Q32 = 81
 Q42 = 195,6

Q52 = 38,1

Q62 = 64,2

Q72 = 231,3

Н2 = 0,019 = 1


Для третьего изделия имеем:

n03 = 110 шт. 
p03 = 55 шт.
Tц3 = 1482,25 мин.


Zср.1,2 = 1,5

Zср.2,3 = 2,25

Zср.3,4 = 2,75
    Zср.4,5 = 3,5


Zср.5,6 = 4,25

Zср.6,7 = 44

Zср.7,8 = 45,75


Q13 = 136,5

Q23 = 76,2

Q33 = 135
Q43 = 189

Q53 = 322,5

Q63 = 2660,4

Q73 = 2041,2

Н3 = 1,308 = 2

П. 9. Планирование потребности в основных и вспомогательных материалах

9.1. Планирование потребности в основных материалах

Наименование материала
Единица измерения
Необходимое количество на единицу изделия
Необходимое количество на программу

1 изделие

Ст 20 ХГТ
кг
0,6
42529,2

2 изделие

Ст 12 ХНЗА
кг
0,7
78453,2

3 изделие

Ст 3
кг
1,1
196186,1

9.2. Планирование потребности во вспомогательных материалах, связанных с работой оборудования

Вид материала
Ед. измерения
Наименование обор-ния
Расчетная потребность




На ед-цу
всего

Смазочный
кг
1Д118

5310

7Б55У

3В110

3М182

АН-710Б

6Н80

1Н318

НС-1214

3А184

Моечная машина
75

75

75

77

76

75

76

76

75

75

75
975

450

75

1078

304

750

228

304

300

300

75

Масло
л
1Д118

5310

7Б55У

3В110

3М182

АН-710Б

6Н80

1Н318

НС-1214

3А184

Моечная машина
22

21

23

21

24

21

22

25

20

20

20
286

126

23

294

96

210

66

100

80

80

20

СОЖ:

1) Сульфо-фрезол

2) Эмульсол
кг
НС-1214

3В110

3М182

3А184
110

70

65

75
440

980

260

300

Сода кальци-нированная
кг
Моечная машина
10
10

Обтирочный материал (ветошь)
кг
Верстак

Контрольный стол
25

27
50

54

Итого:

по смаз.

по маслу

по сульфофр.

по эмульсолу

по соде кал.

по ветоши



4839

1381л. = 1325,76 кг.

440

1540

10

104

9.3. Планирование потребности во вспомогательных материалах, не связанных с работой оборудования

Вид материала
Единица измерения
Количество работающих
Расчетная потребность




на 1 работающего
всего

Хоз. мыло
кг
150
1 кг. в год
150 кг. в год

Спецодежда
Комплект
150
1 к-т в год
150 к-тов в год

Ткань х/б
кг
130
4 кг. в год
520 кг. в год

П. 10. Планирование площади складских помещений

10.1. Расчет абсолютного запаса


За = Зт + Зс + Зп, где Зт – текущий запас; Зс – страховой запас; Зп – подготовительный запас.


Для основных материалов:
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, где Зо – относительный запас или планируемый срок хранения изделий.


Зо = 25 дн. 
Зт1 = 7060 шт.

Зт2 = 11163 шт.
Зт3 = 17764 шт.


Зп = 100 шт.
Зс1 = 1412 шт.

Зс2 = 2233 шт.

Зс3 = 3553 шт.


За1 = 7060 + 1412 + 100 = 8572 шт.
За2 = 11163 + 2233 + 100 = 13496 шт.


За3 = 17764 + 3553 + 100 = 21417 шт.


Для вспомогательных материалов:
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Зо = 25 дн.
Зп = 10 кг.
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Зс1 = 96,39 кг.

Зс2 = 26,41 кг.

Зс3 = 8,76 кг.
Зс4 = 30,68 кг.


Зс5 = 0,2 кг.

Зс6 = 2,07 кг.


За1 = 588,36 кг.
За2 = 168,46 кг.
За3 = 62,58 кг.



За4 = 194,07 кг.
За5 = 11,2 кг.

За6 = 22,43 кг.


Для готовой продукции:
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Зо = 20 дн.
Зп = 100 шт.


Зт1 = 5479 шт.

Зт2 = 8662 шт.

Зт3 = 13785 шт.


Зс1 = 1096 шт.

Зс2 = 1732 шт.

Зс3 = 2757 шт.


За1 = 6675 шт.

За2 = 10494 шт.
За3 = 16642 шт.

10.2. Определение площади складирования

Для основных материалов:
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, где p – допускаемая напряженность площади пола; Kи – коэффициент использования площади пола.

p = 2500 кг. на 1 кв. м. Kи = 0,4.
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Для вспомогательных материалов:
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– склад материалов. 


Для готовой продукции: 
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Площадь инструментального склада: Sинстр. = 0,3(кол-во раб. мест = 0,3(68 = 20,4 м2
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