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                                                ВВЕДЕНИЕ  

  

Курсовая работа заключается в практической разработке основных 

вопросов проектирования механического участка серийного производства. 

На практике для проектирования такого участка надо знать его про-

изводственную программу (количество изготавливаемых изделий каждого 

наименования). Затем схожие по конструкции и технологии изготовления 

изделия объединяются в группы. В каждой группе выбирается изделие-

представитель. Для каждого изделия-представителя определяется приве-

денная программа, трудоемкость которой должна быть равна суммарной 

трудоемкости изделий группы. По этим программам и ведется расчет. В 

нашем случае проектирование ведется по одному изделию-представителю. 

В ходе выполнения курсовой работы решаются следующие задачи: 

1) определяется потребность в технологическом оборудовании, коли-

чество рабочих мест и количество рабочих; 

2) рассчитывается стоимость технологического оборудования и транс-

портных средств, затраты на оплату труда, себестоимость изделия-

представителя и технико-экономические показатели участка; 

Разделы курсовой работы: 

Введение 

1. Производственные расчеты 

1.1. Исходные данные 

1.2. Уточнение типа производства 

1.3. Определение количества деталей в партии 

1.4. Расчет штучно-калькуляционного времени 

1.5. Расчет количества технологического оборудования и рабочих 

мест для слесарных операций 

1.6. Расчет количества рабочих 

2. Экономические расчеты по участку 
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2.1. Расчет стоимости основных фондов участка 

2.2. Расчет годового фонда заработной платы рабочих участка 

2.3. Определение расходов на содержание и эксплуатацию обору-

дования 

2.4. Определение цеховой себестоимости изделия-представителя 

2.5. Технико-экономические показатели участка 

Заключение 

Список литературы 

 

Оформление работы должно соответствовать требованиям к тексто-

вым документам действующего ГОСТа. В методических указаниях объяс-

няется, как делать. Их надо читать, а не переписывать. В тексте курсовой 

работы последовательность пунктов должна соответствовать последова-

тельности действий. В методических указаниях порядок может быть иным. 

Расчеты выполняются с соблюдением правил приближенных вычислений. 

Необходимая точность числовых значений определяемых величин в мето-

дических указаниях обозначается в скобках. Например: (0,00) − с точно-

стью до двух знаков после запятой; (000) − с точностью до целых тысяч. 

Если точность не указана, расчет производится с точностью до целых еди-

ниц. 

Необходимые для выполнения курсовой работы нормативы, цены, 

тарифы, методическая и справочная литература имеются в учебном каби-

нете. Ссылки на них даются в квадратных скобках. 

 

 

 

 

 

 



 

6 

 

УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАЗДЕЛОВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

Введение 
Во введении дается краткая характеристика проектируемого участка, 

формулируются задачи курсовой работы и приводится основное содержа-

ние ее разделов. 

 

1. Производственные расчеты 
 

1.1. Исходные данные 

Приводятся содержащиеся в задании данные, необходимые для вы-

полнения производственных расчетов по участку: на изготовлении каких 

деталей специализируется проектируемый участок; номер и материал де-

тали, служащей изделием-представителем; ее годовой объем производства 

N; приведенная производственная программа участка Nп.; число смен mсм. 

Вместе с заданием студент получает данные, характеризующие базо-

вый и проектный технологические процессы [4]. На основании этих дан-

ных по форме 1.1 составляется характеристика проектного варианта тех-

нологического процесса изготовления изделия-представителя. 

 

1.2.Уточнение типа производства 

Тип производства определяется по коэффициенту закрепления опе-

раций Кзо. Сначала определяются такт выпуска изделия-представителя rв и 

среднее штучное время tш.ср. 
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Таблица 1.1. Характеристика проектного варианта технологического 

процесса изготовления изделия-представителя 

Номер 

опе-

рации 
j 

Наименование операции Модель 

станка 

Основ-

ное 

время 

toj, 
мин/шт. 

Штуч-

ное 

время 

tшj, 
мин/шт. 

Подгото-

вительно-
заключи-

тельное 

время Тпзj, 
мин. 

Разряд 

работы 

1.        
2.        
3.        
4.        
5.        
6.        
7.        
8.        
9.        
10.        
11.        

Итого     
 

N
Fr э

в
60

=    (0,00), 

где Fэ − эффективный годовой фонд времени работы оборудования (при-

нимается по тому используемому оборудованию, у которого он 

наименьший) [5]. 

о

ш

ш.ср
n
t

t j
=    (0,00), 

где nо − число операций. 

ш.ср

в
зо

t
r

К =     (0,00). 

По численному значению коэффициента закрепления операций дела-

ется вывод о преобладающем на участке типе производства [5]. 

 

1.3. Определение количества деталей в партии 

Сначала определяется минимальный размер партии деталей: 
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


=
j

j

tК

Т
П

шдп

пз

min , 

где Кдп − коэффициент, показывающий максимально допустимое отноше-

ние подготовительно-заключительного времени во времени обра-

ботки партии [5]. 

Число запусков за месяц (или год) должно быть целым числом. 

Чтобы его найти определяется расчетное число запусков за месяц nзап.м.р, а 

затем принятое nзап.м. 

min
зап.м.р 12П

Nn =    (0,00). 

Принятое число запусков определяется округлением расчетного чис-

лового значения до меньшего целого. Иначе принятая величина партии П 

окажется меньше минимальной. Допускается округление до большего це-

лого, если принятая величина партии при этом будет меньше минимальной 

не более чем на 5 %. 

зап.м12n
N

П =    (0,0). 

Окончательное числовое значение величины партии должно быть 

целым числом и может быть несколько больше расчетного. Например, по-

лучив 161,3, можем принять        , а можем 165 (так на производстве удоб-

нее считать). 

1.4. Расчёт штучно-калькуляционного времени 

Штучно-калькуляционное время рассчитывается для каждой (j-й) 

операции. Расчет выполняется в таблице 1.2. 

Таблица 1.2. Расчет штучно-калькуляционного времени 

j tшj, 
мин/шт. 

Тпзj, 
мин П

Т jпз  tшкj , 
мин/шт. 

1.      
2.      
3.      
4.      
5.      
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6.      
7.      
8.      
9.      

  10.      
  11.     

 

1.5. Расчет количества технологического оборудования и рабочих 

мест для слесарных операций 

Количество технологического оборудования (станков) каждой 

модели определяется по формуле: 

вэ

шкп

об 60 КF
tN

с
j

= , 

где tшкj − штучно-калькуляционное время на операциях, выполняемых на 

оборудовании данной модели, мин/шт.; 

Кв − коэффициент выполнения норм времени [5]. 

Расчет выполняется в таблице  1.3. 

Таблица 1.3. Расчет количества технологического оборудования 

Модель станка j tшкj, 
мин/шт. 

Σtшкj, 
мин/шт. 

Fэj, 
ч Кв 

Количество 

оборудования 
Коэффи-
циент ис-

пользова-

ния Ки.об 
расчетное 

соб.р 
принятое 

соб 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

Итого   − 
 

Принятое количество оборудования определяется округлением рас-

четного числового значения до большего целого. Коэффициент использо-

вания оборудования данной модели 
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об

об.р
и.об

с

с
К = . 

Его числовое значение рассчитывается в таблице. Т. к. в реальном 

серийном производстве неизбежны потери времени по организационным 

причинам, то при коэффициенте, превышающем 0,95, принятое количество 

оборудования увеличивается. Обычно достаточно добавить единицу. 

Средний коэффициент использования оборудования 




=
об

об.р

и.об.ср
с

с
К    (0,00). 

По форме 1.4 составляется сводная ведомость технологического обо-

рудования участка. Мощность электродвигателей дана в [    ]. 

Количество рабочих мест для слесарных операций 

вэ

шкп

сл 60 КF
tN

с
j

=    (0,00), 

где tшкj − штучно-калькуляционное время на слесарных операциях, 

мин/шт.; 

Fэ − эффективный годовой фонд времени для рабочих мест без обору-

дования, ч [5]. 

Правила определения принятого числового значения такие же, как и 

для оборудования. 

Таблица 1.4. Сводная ведомость технологического оборудования 

Наименование станка Модель 
станка 

Коли-

чество 
соб 

Мощность 

электродвига-

теля главного 

привода, кВт 

Общая мощ-

ность станков 

участка, кВт 

     
     
     
     
     
     
     
     
     

Итого Моб  
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Количество рабочих мест на участке  

срм = Σсоб + ссл. 

1.6. Расчёт количества рабочих 

Количество рабочих определяется по профессиям и разрядам. Пере-

чень профессий приведен в [5]. Количество основных рабочих участка рас-

считывается по трудоемкости. 

Трудоемкость j-й операции 

j

j
j

Н

t
мо

шк

60
= , 

где Нмоj − норма многостаночного обслуживания на j-й операции [2]. 

Расчет ведется в таблице по форме 1.5. Трудоемкость обработки из-

делия-представителя рассчитывается в той же таблице: 

τп = Στj    (0,000). 

В этой же таблице рассчитывается списочное количество основных 

рабочих. Расчет выполняется по формуле: 

вр

п

КF
N

Р
j

= , 

где τj − трудоемкость операций, требующих данной профессии, данного 

разряда, ч/шт.; 

Fр − эффективный годовой фонд времени рабочего, ч [5]. 

 Таблица 1.5. Расчет количества основных рабочих 

Профессия Разряд j tшкj, 
мин/шт. Нмоj 

τj, 
ч/шт. 

Στj, 
ч/шт. Квj 

Количество 
рабочих 

рас-

чет-

ное 

при-

нятое 
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Итого   − −   

Суммарное принятое количество рабочих должно соответствовать 

суммарной трудоемкости. Поэтому оно определяется округлением сум-

марной расчетной численности до ближайшего целого. Предварительное 

принятое число рабочих по профессиям и разрядам определяется тоже 

округлением до ближайшего целого. Если сумма этих предварительных 

принятых числовых значений отличается от суммарного принятого коли-

чества рабочих, то производится корректировка отдельных значений, со-

ставляющих сумму. При этом учитывается разница разрядов и возмож-

ность совмещения профессий. 

Количество вспомогательных рабочих определяется по нормативам 

численности вспомогательных рабочих, ИТР и служащих в зависимости от 

типа производства.  Для среднесерийного, мелкосерийного и единичного 

производства  численность вспомогательных рабочих составляет 20-25% 

от числа основных производственных рабочих. Крупносерийное и массо-

вое производство 30-35% от основных рабочих. 

В  таблице 1.7 составляется ведомость рабочих участка. 

 

             Таблица 1.7. Ведомость рабочих участка 

Профессия Количе-

ство 
Разряд 

1 2 3 4 5 6 
Основные рабочие        

        
        
        
        
        
        
        
        
        

Итого        
Вспомогательные рабочие        

Наладчик        
Итого        

Всего        
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2. Экономические расчеты по участку 
 
2.1. Расчет стоимости основных фондов 

Определяется только стоимость технологического оборудования и 

транспортных средств. 

Стоимость технологического оборудования 

Фоб = ∑ собЦстКтм, 

где Цст − цена станка, руб. [5]; 

Ктм − коэффициент, учитывающий затраты на транспортировку, монтаж 

и наладку [5]. 

Расчет выполняется в таблице  2.1. 

 

    Таблица 2.1. Расчет стоимости технологического оборудования 

Модель станка соб , Цст, 
руб. Ктм Общие затраты, 

руб. 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

Итого Фоб  
 

Стоимость транспортных средств 

Фтс = 0,06Фоб  (000). 

 

2.2. Расчет годового фонда заработной платы рабочих участка 

Метод определения затрат на заработную плату выбирается в зави-

симости от формы оплаты труда. Для основных рабочих в соответствии с 
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существующей практикой применяем сдельную форму оплаты, а для 

вспомогательных − повременную. 

Расчет фонда заработной платы основных рабочих начинается с 

определения расценок. 

Расценка на j-й операции 

рj = cчjτj , 

где cчj − часовая тарифная ставка на j-й операции, руб./ч [5]. 

Величина часовой тарифной ставки зависит от разряда, категории 

работы (станочная или слесарная) и формы оплаты труда. Станочные ра-

боты оплачиваются по тарифной сетке №2, а слесарные по сетке №3. 

Расчет выполняется в таблице  2.2. 

 

   Таблица 2.2. Расчет сдельных расценок на операциях 

j Категория работы 
Номер 

тарифной 

сетки 

Разряд 

работы 
счj, 

руб./ч 
τj, 

ч/шт. 
рj, 

руб./шт. 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

Итого sзт = ∑ рj  
 

Заработок основных рабочих по тарифу за год 

Зор.т = sзтNп   (000), 

где sзт − заработок основных рабочих по тарифу на одно изделие, руб./шт. 

Заработок вспомогательных рабочих по тарифу за год 

Звр.т = ∑ FрРвсчв   (000), 

где Fр − эффективный годовой фонд времени рабочего, ч [5]; 
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Рв − количество вспомогательных рабочих данной профессии данного 

разряда, чел.; 

счв − часовая тарифная ставка вспомогательных рабочих, руб./ч. 

Работа наладчиков оплачивается по тарифной сетке №2. Расчет вы-

полняется в таблице 2.3. Годовой фонд заработной платы рабочих участка 

рассчитывается в таблице 2.4. 

Средняя месячная заработная плата основных рабочих 

о

ор

м.ср 12Р

З
З = , 

где Зор − годовой фонд заработной платы основных рабочих, руб./год; 

Ро − количество основных рабочих, чел. 

 

Таблица 2.3. Расчет заработка по тарифу вспомогательных рабочих 

Профессия Номер тарифной 

сетки 
Разряд 

рабочего 
Рв , 
чел. 

счв , 
руб./ч 

FрРвсчв , 
руб./год 

      
      

Итого Звр.т  
 

  Таблица2.4. Расчет годового фонда заработной платы рабочих участка 

Вид затрат 

Затраты на заработную 

плату, руб./год 
Примечание 

основных 

рабочих 

вспомога-

тельных 
рабочих 

1. Заработок по тарифу    
2. Премии и вознаграждения   60 % заработка по тарифу 
3. Стимулирующие доплаты   6 % суммы строк 1 и 2 
4. Основная заработная плата   Сумма строк 1, 2 и 3 
5. Дополнительная заработная 

плата 
  9 % основной заработной 

платы 
6. Годовой фонд заработной 

платы 
  Сумма строк 4 и 5 
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2.3. Определение расходов на содержание и эксплуатацию 

оборудования 

Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования в себестоимо-

сти одной детали не могут быть определены прямым путём. Сначала опре-

деляется их сумма за год по всем деталям, обрабатываемым на участке. 

Смета расходов на содержание и эксплуатацию оборудования со-

ставляется в таблице 2.5. 

 Таблица 2.5. Смета расходов на содержание и эксплуатацию оборудования 

Статья расходов 
Годовые 

расходы, 

руб./год 
Примечание 

   
1. Амортизация оборудования и транспортных 

средств 
  

   
2. Ремонт производственного оборудования и 

транспортных средств 
  

В том числе:   
− оборудования  10 % от Фоб 
− транспортных средств  15 % от Фтс 

   
3. Эксплуатация оборудования   

В том числе:   
− стоимость материалов для ухода за обору-

дованием 
 2 % от (Фоб + Фтс) 

− стоимость электроэнергии   
− основная и дополнительная заработная 

плата рабочих, обслуживающих оборудо-

вание 

 годовой фонд заработ-

ной платы вспомога-

тельных рабочих участка 
− отчисления на социальные нужды  26 % фонда заработной 

платы вспомогательных 

рабочих 
− стоимость работ и услуг других цехов  1,5 % от (Фоб + Фтс) 

   
4. Внутризаводское перемещение грузов  0,5 % от (Фоб + Фтс) 
   
5. Износ малоценных инструментов  2 % от (Фоб + Фтс) 
   
6. Прочие расходы на содержание и эксплуата-

цию оборудования 
 10 % от суммы статей 

1 – 5  
   

Итого Соб   
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Ниже приводятся указания по определению амортизационных от-

числений и затрат на электроэнергию. При расчете затрат по другим стать-

ям следует руководствоваться примечаниями в таблице 2.5. 

Амортизация производственного оборудования и транспортных 

средств 

100100 тс
об

об
тса

Ф
а

ФА +=    (000), 

где аоб и атс − средние нормы амортизационных отчислений соответственно 

для технологического оборудования и транспортных средств [5]. 

Потребление силовой электроэнергии оборудованием 

пд

эвми.об.срэоб

э
К

ККККFМ
Q пэ

=    (000), 

где Fэ − эффективный годовой фонд времени работы оборудования (при-

нимаем по тому виду оборудования, у которого суммарная мощ-

ность электродвигателей больше); 

Км − коэффициент загрузки электродвигателей по мощности (принима-

ем Км = 0,6); 

Кэв − коэффициент загрузки электродвигателей по времени (принимаем 

Кэв = 0,5); 

Кпэ − коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети завода 

(принимаем Кпэ = 1,06); 

Кпд − коэффициент полезного действия электродвигателей (принимаем 

Кпд = 0,7); 

Годовые затраты на электроэнергию, потребляемую оборудованием 

Сэ = цэQэ  (000) 

где цэ − стоимость электроэнергии, руб./квт∙ч. 
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2.4. Определение цеховой себестоимости изделия-представителя 

Рассчитываются прямые затраты, а затем косвенные. 

Для определения затрат на основные материалы надо рассчитать 

норму расхода материала на одну деталь: 

mн = mзКпм   (0,000) 

где mз − масса заготовки, кг/шт. [4]; 

Кпм − коэффициент, учитывающий потери материала при изготовлении 

заготовки (принимаем Кпм = 1,04). 

 

Затраты на основные материалы 

sом = mнцмКмт − (mн − mд)цотх  (0,00), 

где цм − цена материала, руб./кг [5]; 

Кмт − коэффициент, учитывающий транспортно-складские расходы 

(принимаем Кмт = 1,1); 

mд − масса детали, кг/шт. [4]; 

цотх − цена отходов, руб./кг [5]. 

Основная заработная плата основных рабочих 

sзо = sзтКпКсд  (0,00), 

где Кп − коэффициент, учитывающий премии и вознаграждения (принима-

ем Кп = 1,6); 

Ксд − коэффициент, учитывающий стимулирующие доплаты (принима-

ем Ксд = 1,06). 

Дополнительная заработная плата основных рабочих 

100
зд

зозд

в
ss =   (0,00), 

где взд − процент дополнительной заработной платы к основной (принима-

ем взд = 9 %). 

Отчисления на социальные нужды 

( )
100

отч
здзоотч

вsss +=   (0,00), 
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где вотч − процент отчислений на социальные нужды [5]. 

Косвенные расходы распределяются между разными изделиями про-

порционально основной заработной плате основных рабочих. 

Процент расходов на содержание и эксплуатацию оборудования к 

основной заработной плате основных рабочих 

100
ор.о

об
об

З

С
в = , 

где Зор.о − основная заработная плата основных рабочих, руб./год. 

Тогда расходы на содержание и эксплуатацию оборудования в себе-

стоимости одной детали (изделия-представителя) 

100
об

зооб

вss =    (0.00). 

Принимаем процент общецеховых расходов к основной заработной 

плате основных рабочих воц = 120 %. 

Тогда общецеховые расходы в себестоимости одной детали 

100
оц

зооц

в
ss =   (0,00). 

Калькуляция цеховой себестоимости изделия-представителя состав-

ляется в таблице 2.6. 

 

Таблица 2.6. Калькуляция цеховой себестоимости изделия-представителя 

Статья калькуляции Затраты, 
руб./шт. 

1. Основные материалы  
2. Основная заработная плата основных рабочих  
3. Дополнительная заработная плата основных рабочих  
4. Отчисления на социальные нужды  
5. Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования  
6. Общецеховые расходы  

Итого сц (0,00) 
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2.5. Технико-экономические показатели участка 

Технико-экономические показатели участка представляются в таб-

лице 2.7. К моменту ее заполнения все они уже будут рассчитаны. В графе 

«Примечание» указывается номер пункта, в котором выполнен расчет по-

казателя. 

 

Таблица 2.7. Технико-экономические показатели участка 

Наименование показателя Показатель Примечание 
   

Абсолютные показатели   
   
Годовая приведенная программа, шт./год   
Количество рабочих мест, ед.   
Количество рабочих, чел.   

В том числе:   
− основных   
− вспомогательных   

Стоимость технологического оборудования, тыс. руб.   
Годовой фонд заработной платы рабочих участка,  
тыс. руб./год   

В том числе:   
− основных   
− вспомогательных   

Годовой расход силовой электроэнергии, тыс. кВт∙ч   
   

Относительные показатели   
   
Трудоемкость обработки на участке изделия-
представителя, ч/шт.   
Цеховая себестоимость изделия-представителя, руб./шт.   
Коэффициент закрепления операций   
Средний коэффициент использования оборудования 

(коэффициент загрузки)   
Средняя месячная заработная плата основных рабочих, 

руб./чел.∙мес.   
Процент расходов на содержание и эксплуатацию обо-

рудования к основной заработной плате, %   
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                                              Заключение 
 
     Для выполнения заданной производственной программы участок при ра-

боте  в две смены должен иметь     рабочих мест. Требуемая  численность 

рабочих -      человека, в том числе основных -      человек. 
    Стоимость технологического оборудования участка        тыс. руб., годо-

вой фонд заработной платы рабочих     тыс. руб. Средний коэффициент ис-

пользования оборудования   . Цеховая себестоимость изделия-
представителя      руб./шт. 
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