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В В Е Д Е Н И Е

Осиозная зад ач а  дипломника при разраб отке  проекта -  сп роектиро­
в ать  цех АТБ или АРЗ ГА, который отвечал бы современным требовани­
ям техники и технологии с учетом передовых методов организации тру ­
д а  и производства и обеспечения его экономичности.

Существует д в а  метода наиболее рационального решения этой зад а ­
чи.

Метод оптимального проектирования. В п роцессе п роектирования, 
руководствуясь определенными правилами, п ользуясь  статистическим и 
и нормативными данными, проектант приходит к оптимальному варианту 
технического решения.

Экономическим обоснованием в.данном  случае  я вл яется  сам а методи­
ка  решения технической зад ачи .

Метод проектирования от а н а л о га . Проектантом всесторонн е изуча­
е т с я , ан ализи руется  существующий объект, выявляются возможные ре­
зервы , узки е м еста , возможности усоверш енствования кон струкц и и ,тех ­
нологии, оборудования, осн астки , организации производственного про­
ц е с с а . Процесс проектирования своди тся  к р азраб отке более совершен­
ного объ екта .

Экономическое обоснование заклю чается в определения сравн и тел ь­
ной эффективности предлагаемых технических или организационных ре­
шений.



Рекомендации по другим вопросам дипломного проекта можно найти 
в специальной литературе и методических у казан и ях  по дипломному 
проектированию, имеющихся на кафедре «ТЭСД".

При разр аб о тке  методического пособия были использованы работы :
1 . М .И.Ипатов. Расчет себестоимости при конструкторской подго­

товке п р о и зв о д ств а . МВТУ, Москва, 1967.
2 .  С .А .Т и ллес. Экономика технологических процессов механической 

обработки . И зд. пМашиностроение", Москва, 1964 .
3 .  ГосНИИГА. Основные критерии оценки эксплуатационной техноло­

гичности самолетных конструкций и способы их определения. ОНТИ, 
М осква, 1965 .

4 .  А .И .П угачев, М .Л.Бураков и д р . Т ехническая эксп луатаци я л ета­
тельных ап п ар ато в . И здательство  "Т ран спорт" , М осква, 1969.

5 . А.В.Мирошников. Экономическая оценка эффективности эксп луата­
ции самолетов и дв и гател ей . РИНГА, Р и га , 1966 .

6 .  пА эропроект". Нормы технологического  проектирования авиаре­
монтных предприятий гражданской авиации. РИО, Москва, 1967 .

7 .  пА эропроект". Нормы технологического  проектирования ЛЭРМ 
гражданской авиации. РИО, М осква, 1965.

8 .  И .И .В айсглуз. Обоснование схем техн ологи ческого  п роц есса  ре­
монта авиационной техники и организационно производственны х струк­
тур при проектировании авиаремонтных предприятий гражданской авиа­
ции. ОНТИ, Москва, 1967 .
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этим техническим требованиям.
Количественная оценка эксплуатационной технологичности заключа­

ется  в расч ете  ряда п оказателей  и сравнении их с нормативными.
Показателями количественной оценки уровня эксплуатационной тех­

нологичности являю тся:

Коэффициент д о с т у п н о с т и  -  К а

К а = ^ >

гд е  Т а ОП -  трудоемкость дополнительных работ в ч е л /ч а с ;
Т с  -  общая трудоемкость выполнения операции, включая тру­

доемкость дополнительных р аб о т , в ч е л /ч а с .

Коэффициент легкосъсмности -  К л  определяется трудоемкостью , 
демонтажа и монтажа агрегатов  или выполнения целевой работы в 
ч е л /ч а с .

Коэффициент взаимозаменяемости -  К в  

I /  ^  ТпОАГ.
К в  Т з а » . '

гд е  Т пфчг. _ трудоемкость подгоночных работ в ч е л /ч а с ;
T i a М. “ общая трудоемкость замены а г р е г а т а , включая трудоем­

кость подгоночных работ в ч е л /ч а с .

Преемственность наземного оборудования -  К п р

K n p  =  - | f - ’
гд е  С  л  -  стоимость имеющегося основного наземного оборудования; 

С  -  общая стоимость в сего  необходимого основного наземно­
го  оборудования.

Коэффициент автоматизации контроля -  к *

v  -  л /*
K d “ V  '

гд е  / / а  -  число парам етров, контролируемых средствами автомати­
ческого  контроля;

/ | /  -  общее число парам етров, подлежащих контролю при тех­
ническом обслуживании.



Рассмотренные частные п оказатели  не позволяют дать  полную оцен­
ку эксплуатационной технологичности конструкции сам олета в целом и 
отдельных его  си стем . С помощью их можно оценить лишь определенные 
св о й ств а  конструкции или системы. Для полной же оценки эксплуатаци­
онной технологичности  конструкции по совокупности св о й ств , х ар ак те­
ризующих е е ,  сл ед у ет  применять основные обобщенные критерии, в част­
н ости:

Критерий технологичности  по трудовым затратам  н а  техническое об­
служивание и ремонт в расч ете  н а  I  час н алета  -  Kla

Kla -  в ч ел о в ек о -ч асах  н а  I  летный час  не должны превышать:

а )  для находящихся в эксплуатации типов самолетов

K la ^  9 ,4  +  0 , 2 6 5  G ;
б ) для вновь создаваемы х типов самолетов

Kia * 2 , 8  + 0,165 G ’
где  G  -  в ес  конструкции сам олета без двигателей

К м  = Р п .  +  Рнп  +  Р р ем . 

гд е  Р ”  -  трудовые затраты  н а I  час н алета  при техническом обслу­
живании по периодическим видам реглам ента;

Р н п  -  трудовые затраты  на I  час н ал ета  при техническом обслу­
живании по непериодическим видам реглам ента;

Ррем -  трудовые затраты  на I  час н ал ета  при капитальном ремон­
т е .

Критерий технологичности  по затратам  н а запасные части  при тех­
ническом обслуживании и ремонте н а  I  час н алета  -  Кма

К ма = 5 т0 + S p  ?
где  S r o  -  затраты  н а запасные части  при техническом обслуживании 

в рублях н а  I  час  н ал ета  сам олета;
S p  - затраты  на запасные части  при капитальном ремонте в 

рублях н а  I  час н алета  сам олета.

Критерий технологичности  по простояк при техническом обслужива­
нии и ремонте -  К п

К п  = Кп  пер + Кп мл + К п  рем, 
гд е К п  пер - простой сам олета на час н ал ета  при техническом обслу­

живании по периодическим видам реглам ента;
Кп ип - простой сам олета на час н ал ета  при техническом обслужи­



вании по непериодическим видам реглам ента;
Кп рем -  простой самолета на час н алета  при капитальном ремонте. 
В дипломном проекте анализ эксплуатационной технологичности за ­

данного самолета или отдельных его систем может быть выполнен по схе­
м е: ч

I .  Качественная оценка эксплуатационной технологичности 
__________________ системы самолета

i Технические требования • Насколько- рассы атри- \ Пути повы- 
Мз • к эксплуатационной техно-!ваем ай  конструкция удов~!шения эксплу-
^ ! логичности_________ си сте - !летворяет этим тр еб о в а- ’атационной

! мы самолета !ниям. Н едостатки кон- !техяологично-
! 'струкции |с т и  конструк-
1 j (ции

*1 !

2 .  Количественная оценка эксплуатационной технологичности 
________________ системы сам олета__________________

II?
Наименование п оказа­

телей эксплуатационной
Численные значения 

показателей
пп технологичности

1
нормативный .фактический 

* я w jрассм атрива­
ем о й  конструк- 
| ции

Примечание

! <



Методика получения данных для расч ета  показателей  
эксплуатационной технологичности

Для р а с ч е та  критериев и показателей  эксплуатационной технологич­
ности дипломник должен получать г е е  необходимые данные »о время 
преддипломной практик* в АТЕ. Б тех случаях , когда по теку или ино­
му критерию, показателю , гд е  требуются затраты  времени (трудоем ­
к о с т ь ) , мет данных, дипломник должен ах самостоятельно определить.

Затраты  времени по элементам н а  выполнение операций могут быть 
получены:

1 . По хрономегражным картам , имевнииея в АТБ. Однако следует от­
метить, ч то , во-первы х, во многих случаях АТЕ этими данными не рас­
п о л агает , зв -в тер ы х , хронометраж в  некоторых случаях проведите* для 
других целей и принятая классификация затр ат  времени может ив удов­
летворить потребностей  далией работы.

2 .  Путам проведения хронометража и фотографии рабочего времени 
е& иоетоятзльне.

В кач еств е  ферм хрономегражных карт я ФРЗ могут быть и сп эл ьзева- 
ян карты, имеющиеся в АТБ или приводимые ниже.

3 .  | 1е» 0дем вереяткостлей  одежка затр ат  времени на ту м и  иную 
еиерацн», р а б о ту . Исполнители работы дают две или три вероятных 
оценки за т р а т  времен* на выполнение операции:

tm in  -  инициальные затраты  времени к а  выполнение работы 
- при благоприятных условиях; 

tmax  -  максимальные затраты  времени к а  выполнение рабо­
ты при иебйагеприятжих условиях:; 

tn.B -  наиболее'вероятны е затраты  времени на выполнение 
работы (оп ерац и и ).

На основ® иелучеш ш х данных рассчиты вается ожидаемое время яа  
выполненные работы (оп ерац ии ):

а )  ъ случае трех  оценок
I '  Ip tcn. * fyt~H Ь Ltna*
L 0 3 K  &

б) в случае  двух сценок

f  3  t.tnin +2 tm o/
1 о ж ---------------F



§аЕта_фот2гр§фии_р§бозвго_времвди

1 . Наименование рабочего м е с т а _________ _________ ___________ _______
2 .  Фамилия р а б о ч е г о ______ • _____________________________ _________
3 . П роф ессия________________________4 . Р азряд рабочего  ________
5 . Стах работы по данной профессии _____  6 .  Разряд работы _______
7* Оборудование (м одель, тип)  ____________ _______________________
8 . Наличие приспособлений, и н струм ен та_______ ____________________ _
9  .  _______________________________„ ____ - _________________ ___

1 0 .      _____

^  • Сожеюжание оаботк • ;Продолхи-:Индеяспп: ‘■'°А®Ряани ® paooTF . Bpeufl .д ел ьн о сть :тр ат  в р в щ “ РИНВЧ*ШИР

Сводная ведомость затр ат  рабочего времени

№
пп НаименованЕз затр ат  

рабочего времени

:Суммарная :
Индекс |;Р ® 5 ° ^ 5 ^ ® аТПримечание 

:вреыени : .

I Продолх.фотографии рабочего
времени

2 Основное (технологии .врем я) ' Ос ; •
3 Вспомогательное время Вс : :
4 Оперативное время Оп : :
5 П одготовит.заклю чительное П .З  ' | j
6 Обслуживание рабочего м еста Орг : •

7 Время подгонки пд ; *:
8 Время отдыха От : ^  :
9 Непроизводительная работа  j HP • ;

10 Непроизводительные потери нп ; 1

I I Опоздания — 0 : :
12 Нрендевремен.окончание работы п а : - ;

13 Дополнительная работа Др : ;



Карга  хронометража onepaggg

(наименование операции)

Эскиз операции

I .  Фамилия рабочего
: 2 .  Р азряд работы __
! 3 .  Разряд рабочего
: 4 .  Оборудование ___
j 5 . Приспособление _  
: 6 . Инструмент ______

7 . Установленная норма времени

Ш
пп

Наименование
переходов
(приемов)

Фиксая* 
ные 

точки

Н а б л ю д е н и я ! »
•  Ен о• о

5:  6:  7

1У У1
• «  St

УП:  и а  . о о• 1»  и о
е*

9 r t O : I I : 12

й :
8 :

Приме­
чаниеa s ;

О  S  .

s g ;  
°  1 « :  о  . А*
а  :

Т

П

Т

П

Т -  текущее время 
П -  прододяигелвиость приема



Г л а в а  П

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ НОВОЙ ТЕХНИКИ, 
ТЕХНОЛОГИИ, ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

Разработанные в проекте мероприятия по усовершенствованию авиа­
ционной техники, созданию и усовершенствованию оборудования,техно­
логии, организации производства доплнн быть экономически обоснова­
ны.

Обобщающим критерием оценки эффективности любого технического 
или организационного мероприятия является рост производительности 
общественного труда.

Однако при решении частных конкретных задач по соверш енствова­
нию производства рассчитать рост производительности общественного 
труда ка п редставляется  возможным. Поэтому в практике эффектив­
ность мероприятия в  зависимости от его содержания, цели , масштаба 
оценивается одяш* или несколькими показателями (схем а на р я с .1 ) .

Основными показателями экономической эффективности являются 
стоимостные.

В тех  случаях , когда стоимостные показатели  определить н ел ьзя ,
об эффективности мероприятия судят по натуральным или социально- 
экономическим, которые могут применяться и в  комплексе со стоимо­
стными для более полного раскрытия эффекта.
4 -4217
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е*сбаз

‘Гехнологическая или конст­
рукторская себестоимость

Экономия от снижения 
себестоимости

Экономия приведенных 
затрат

Срок окупаемости или коэффи- 
циент нормативной эффектив­
ности

fР ентаб ёльнос ть прои зв  одс тва

Увеличение выпуска продукции
Т1овшйёнТ1е"качёства7 "надёжн о - ' 
сти , долговечности , мекреыон- 
тных сроков _______  __________

Увеличение н алета  часов СМИ 
коммерческой загр у зк и , ско­
рости ___

Экономия м атериалов, замена 
дефицитных материалов

joct пр о и зво дител ьн о сти  
 ____  т р у д а ___________

Облегчение и улучшение 
условий т р у да

Повышение культуры и 
эстетики производства

Повышение безопасности 
труда



Мероприятия т  внедрению новой техники, технологии, организации 
производства» как правило, требуют дополнительных единовременных 
(капитальных) затр ат  и дают экономию по эксплуатационный расходам 
(экономия от снижения себестои м ости ).

В отдельных случаях внедрена® новой техники взамен существующей 
может требовать  и меньших единовременных з а т р а т , и обеспечивать 
иеиьнио эксплуатационные расходы .'В  эти х  случаях эффективность ме­
роприятий бесспорна ш определяется экономией по единовременным и 
эксплуатационным расходам .

В общей же случае экономическая эффективность внедрения новой 
техники может быть оценена;

по шейных затрат

Т н о р  ~ нормативный срок окупаемости;
К доя "  дополнительные единовременные затраты ;
3 203 ~ годовая экономик от снижения эксплуатационных з а т -

L i  -  себестоимость годового объема продукции, С - г о  
вариан та;

К  с -  единовременные затраты  по С -ому варианту;
Ен '7 ^ о р “  нормативный коэффициент эффективности;

C l -  себестоимость летнего  ч ас а  по L - щ  в ариан ту ;
К уд. -  удалыш® единовременные затраты , приходящиеся т  

1 л ет ш й  чае з® С -м у вариан ту .
Одаако в  зависимее*» ет  характера мероприятия расч ет  единовре­

менных затр ат  и экономам по эксплуатационным расходам (экономии 
от  снижения себестоим ости) будет ш е т ь  свою специфику, с»®и осо­
бенности . **

Ниже приводятся несколько вариантов определения экономической 
эффективности в зависимостн от харак тера  мероприятий.

по минимуму приведенных затрат

C i  + Ен K t  =  Ш п  ш  C i + Е н - К у g . ^ m i n .

р а т ;



Определение экономической эффективности мероприятий 
по повышению .уровня эксплуатационной технологичности

Повышение уровня эксплуатационной технологичности может давать 
экономический эффект по одному или нескольким ив следующих направ­
лений :

1 .  Сокращение трудоемкости технического обслуживании и как след­
ствия сокращение эксплуатационных расходов на техническое обслужи­
вание и текущий ремонт.

2 .  Сокращение времени технического обслуживания а  к ак  следствие 
увеличение производственного н ал ета  часов и снижение эксплуатацион­
ных расходов на летный ч ас .

3 .  Изменение стоимости капитального ремонта и как следствие из­
менение амортизационных отчислений я а  I  летный ч ас .

Годовая экономия ко эксплуатационным расходам от внедрения меро­
приятий по повышению эксплуатационной технологичности конструкции 
определится:

технического  обслуживания и ремонта; 
л Э з. -  экономия на I  летный час от сокращения эксплуатацией- 

пых расходов в р езул ьтате  увеличения н алета  часов;
А З з  -  экономия на I  летный час от сокращения эксплуатацион­

ных расходов в р езультате  изменения стоимости капи­
тального  ремонта;

V/гад- суммарный годовой налет ч асо в .
Э кономия'яа Г летный час от сокращения трудоемкости техническо­

го обслуживания может быть определена:

где л Э i ~  экономия к а  I  летный час от сокращения- трудоемкости

+i T 7 u ^ " 3 ^~3 * п Г п 7 v * И  /руб/яв*«и*же®],



где L -  номер высшей формы технического обслуживания сам олета;
Т с  -  налет ч ас о в , через который выполняется С - я  форма 

технического обслуживания;
$1 -  переводной коэффициент L -й  формы технического об­

служивания;
c*i -  коэффициент, учитывающий сокращение трудоемкости тех­

нического обслуживания в резул ьтате  повышения эксплу­
атационной технологичности при L -й  форме обслужива- 
мня;

tnp - трудоемкость приведенной,единицы технического обслужи­
вания;

Ц, - денежные затраты  на I  нормо-час-технического обслужи­
вания

Р -  '
Oi ~ . >L L i

t-U  -  трудоемкость L -й  формы технического обслуживания 
до внедрения мероприятия по повышению эксплуатацион­
ной технологичности;

и г  -  то же, после внедрения мероприятия по повышению экс­
плуатационной технологичности.

Экономия на. летный чае от увеличения н ал ета  часов может быть 
определена:

Д - Л э р  ■т  руб/сам о л ет о -ч а с ,

где Д )р  -  величина аэропортовых расходов , приходящихся на лет­
ный час до проведения мероприятия;

tV  -  удельный вес не зависящих от н алета  часов аэропорто­
вых расходов в  общей сумме аэропортовых расходов;

6 .  -  коэффициент, показывающий, во сколько раз увеличива­
ется  налет часов при осуществлении мероприятия.

Величина (71 будет различной для аэропортов различных к ате ­
горий . Для рассматриваемых целей она может быть принята в среднем
равной 0 ,8  -------
тогда

й Э г = Q Ъ А ц )  (  } руб /саы о л ето -ч ае .
5 -4 2 1 7   -------



Экономия на I  летный час от сокращения эксплуатационных расхо­
дов в результате изменения стоимости капитального ремонта может 
быть определена:

где Сп  -  первоначальная стоимость планера е оборудование»;
Там -  амортизационный ресурс планера;
Тмр - межремонтный ресурс планера;
К к/5/ -  коэффициент стоимости капитального ремонта до 

внедрения мероприятия;
Ккрг - коэффициент стоимости капитального ремонта после 

внедрения мероприятия

к  * р  =  ~ c f  ’

где С к р . -  стоимость капитального ремонта планера с  оборудо­
ванием .

Определение экономической эффективности внедрения 
спроектированных приспособлений, оснастки, оборудования

При определении экономической эффективности внедрения спроекти­
рованных приспособлений, оснастки, оборудования дипломник должен 
дать ответ на два вопрооа:

1 . Насколько технически прогрессивно спроектированное оборудо­
вание иди приспособление и должно ли оно быть привито к внедрение.

2 .  Какова величина экономического эффекта, который получит на­
родное хозяйство от внедрения данного оборудования или приспособ­
ления.

Для ответа на первый вопрос га базу для еравнения принимается
а ) лучная внедренная отечественная и зарубежная техника;
б )  лучная уже разработанная в проектах и апробированная техни­

ка.
Для ответа на второй вопрос за  базу дня сравнения принимаются
&) заменяемая техника, когда вместо s e e  внедряется зпрэектирс- 

в&нная;



б) действующая, наиболее распространенная в данной отрасли, ес­
ли спроектированные образцы предназначены для широкого использова­
ния на новых предприятиях.
Сравнительная характеристика может быть дана в виде сводной табли­
цы.

Сравнительная характеристика спроектированного 
стен да для  ________________ _________________________

№
пп

Основные технические 
параметры стенда

П о к а з а т е л и
лучшего действую? спровк-
оЗоавпа :* его на :т*Р°*ан' ооразца ;ПрЧдПрИЯЕ ного

Примечание

Мощность (создаваемое 
давление и т .п .)

Габариты (основные раз­
меры;

Все

Производительность 

Срок службы (ресурс) 

Стенмоеть

Оценка экономической эффективности спроектированного оборудова­
ния, приспособлеиия производится или по показателю срока окупаемос­
ти

Не -  Кп
Т а н  = 7  * Т .нор.

( С п - С с ) л /  
или по минимуму приведенных затрат

C i  + E h ' K l = rn Ln ,
-  единовременные (капитальные) затраты на производст­

во принятого для сравнения образца;
-  единовременные (капитальные) затраты на производст­

во проектируемого образца;

где К  с  

К п



С  с -  себестоим ость единицы продукции (операции) на оберу- 
доааян л , принятом для сравнения;

L л -• себестоим ость единицы продукции (операции) н а  проев- 
тируемом оборудовании; \

™ ~ годовая  программа выпуска продукции;
Тнор -  нормативный срок окупаемости;
C i -  себестоим ость годового  выпуска продукции по рассм ат­

риваемому варианту;
К с — с у ш а  единовременных (капитальных) затрат по рассм ат­

риваемому варианту;
Е н  -  коэффициент нормативной эффективности.

В тех  сл учаях , когд а  проектируемое мероприятие приводит к изме­
нению объема выпуска продукции, к изменению производственной струк­
туры цехов иди уч астк о в , внедрению новых методов производства или 
новых технологических п роцессов, расчет годовой экономии нужно про­
водить по полной себестоимости.

Однако в практике целый ряд мероприятий по совершенствованию 
технологии -  внедрение приспособлений, оборудования на отдельных 
операциях технологического п роц есса , выбор вариантов выполнения от­
дельных операций -  приводят к  изменению не в сех , а только части 
элементов себестоим ости .

Так к ая  нас з  конечном сч ете  интересует разница себестоимости 
рассматриваемых вариантов ( Сп -  С с ) ,  то ее можно определить толь­
ко по изменяющимся в зависимости от варианта элементам, по так  на­
зываемой технологической себестоимости -  Г  m e w . . Технологическая 
себестоим ость, к ак  правило, состоит из следующих основных элементов:

С т о о с и  = М о е й .  + Н ч , + М ь  +3пр .  +Рэ  + р ц  Pan ■+ Род. ,

гд е  Мосн. -  з а т р а т а  к а  основные материалы;
Мч ~ затраты  н а запасные части  и готовы® изделия;
Зл/> -  затраты  н а заработную плату;
f t  -  затраты  н а технологическую энергию;
Ри -  затраты  на акструм ент;
pan -  затраты  ж& амортизацию и содержание приспособлений, ос­

н астки ;
РоЪ. -  затраты  н а амортизацию я  содержание оборудования;
М б  - затраты  я а  вспомогательные материалы.



Расчет отдельных элементов технологической себестоимости 

Затраты_на основные материалы -  М о

П о  ~ Нм ‘ Ц  РУб,

норма расхода материала на единицу продукции в кг 
определяется по технологической к а р т е , рабочему 
чертежу изделия или карте раскроя материала; 
цена I  к г  м атериала. О пределяется по прейскуранту 
оптовых цен.

З атр аты н а зап части  и цокупцы с.ф отдвы з.и зделия -  Мц_

№ ч  = Н ъ а п  ' Ц  руб,

где Нъап- норма расхода запасных частей  или покупных го то ­
вых изделий н а  единицу продукции;

Ц, -  цена за  единицу.

'3 § ‘1Е§Ш М _к§_зарабртную _гаа^_-_^л^._

Эпр =  Тш* - C r K i - i 0 6 7 -9 ,
гд е  Теин -  штучно-калькуляционная норма времени в н . ч . ;

С* -  часовая тарифная став к а  I -г о  разряда ;
Не -  тарифный коэффициент данного разряда работы;
Q -  коэффициент, учитывающий размер премий и дополни­

тельной заработной платы

£ = < ■ ' / -

Затраты^ н а  технологическую э н е р г и ю ,- ./^ - ..

где Н м  -

и* -

0 -4 2  1.7
Р з  - Н э  I I

,  - V T



г д е  Нэ - норма расхода энергии данного вида на единицу продук­
ции;

U, - стоимость единицы энергии.

Затраты  на содеряание и износ инструмента -  Р и __

Я _  С и +П  ■Сри 1
и ~ Т р , . ( п - < )  ' 1 м >

гд е  Си - первоначальная стоимость инструмента;
Сри-  стоимость одного ремонта инструмента;

Й -  число ремонтов з а  срок службы инструмента;
Три. -  стойкость инструмента между ремонтами;
См ~ время работы инструмента при выполнении операции.

Зат£атн _на_содержание_и_аиортизаодю_приспособлений_оснастки

Ё.АП—

Затраты н а содержание и амортизацию приспособлений, оснастки оп­
ределяются различно для универсальных приспособлений, предназначен­
ных для выполнения мескольких операций на различных и зделиях ,и  для 
специальных, предназначенных для выполнения одной операции или одно­
го изделия.

Для_универсальных_приспособлений

П ^н _  Спр П- Ср j

Гап ’ Фп'Ч-во ’L т '
гд е  Cnfy -  первоначальная стоимость приспособления;

П -  количество ремонтов приспособлений з а  срок его службы;
С р -  стоимость одного ремонта;
Ф п  - полезный фонд времени работы приспособления з а  год в 

ч ас ах ; 05
с -  коэффициент загрузки  приспособления всеми операциями; 

tuim ~ штучная норма времени выполнения операции в минутах.
По стати сти ке  затраты  на содержание приспособлений составляют



примерно 20 % их первоначальной стоимости и списываются по истече­
нии двух л е т .
Тогда

р lJhL _  0 ,6  С nR  1

Й8_специальнцх_приспособлений

СП

Ран = «И  =

где 7  -  срок службы приспособления, годы; 
д /  -  годовая программа изделий, шт.

Затраты  на содержание и амортизацию оборудования _Z_Pob__

З атр ата  н а  содержание и амортизацию оборудования определяются 
аналогично затратам  на содержание и амортизацию приспособлений.

Для универсального оборудования

гУ« _  0,22  C o s  4
h e  ф п . ^

Для специального оборудования

П сп ■_ Д 2 2  £ о б  .
Г 0б у

Оцредедмиб стоимости спросктировавного .atemmtmm , 
приспособлений

Определение стоимости спроектированного оборудования, присноеоб-



лейий, оснастки  п редставляет наибольшую сложность при расчетах  их 
эффективности. Вместе с  тем от точности определения стоимости во 
многом зави си т  ф актическая эффективность предлагаемого оборудова­
ния или приспособлений.

Поэтому во время преддипломной практики должно быть уделено 
особое внимание подбору необходимого материала: основным техничес­
ким характеристикам  оборудования, приспособлений^оснастки, их стои­
мости, трудоемкости и зготовлени я, срокам службы, в е с у , габаритам и 
т . д .

На стадии эскизного  и рабочего проектирования можно применять 
различные методы расч ета  стоимости оборудования, приспособлений. 
Выбор метода в основном определяется наличием необходимых для рас ­
четов исходных данных.

Расчет по удельным .показателям

Р асчет стоимости проектируемого объекта С в этом случае про­
изводится по формулам типа:

где

L = а  ■ С руб.

С = 6  ■ а / РУб-

С  = г  ■ а руб.

и т . д . ,

-  расчетный вес объ екта , к г ;
-  мощность объекта, л . с . ,  нвт;
-  грузоподъемность, т ;
-  удельная стоим ость, р у б /к г ;
-  удельная стоим ость, р у б /к в т , р у б / л .с . ;
-  удельная стоим ость, р у б /т .

а

Величины удельных стоимостей можно получить или из справочных 
материалов или определить по данным аналогичных объектов.

Расчет по трудоемкости изготовлений отдельных деталей

Этот метод применим для определения стоимости приспособлений, 
осн астки . При использовании его  для определения стоимости сложна-



го оборудования, испытательных стендов следует  поступать так :
1 . Расчленить машину на отдельные узлы .
2 .  Определить стоимость изготовления отдельных у зл ов .
3 . Определить суммарную стоимость изготовления в сех  у зл ов .
4 . Затраты на монтаж узлов принимаются равными 20*30 % от сум­

марной стоимости изготовления у зл ов .
3 . К стоимости изготовления машины прибавить стоимость готовых 

комплектующих изделий, а г р е га т о в , приборов, 
или

Соб = [ С ^ С ^ . . . . * С п П м +и , * Л г * ^ М ]  руб,

где С о б  -  стоимость сложного оборудования, стен д а;
Cj 1 Сг ’ C'h - стоимость изготовления отдельных узлов ма­

шины;
К н  -  коэффициент, учитывающий затраты  на монтаж от­

дельных у зл о в ;
Д „Лг> Д п~  стоимость готовых комплектующих изделий, а г р е г а ­

тов , приборов.
Стоимость изготовления отдельного у зл а  или несложного приспо­

собления определяется

С ' =  L p B  + Z A ,

где  tn p  -  трудоемкость изготовления приспособления в норм о-ча- 
с а х ;

3  -  постоянная средняя стоимость одного нормо-часа изго­
товления приспособления;

Д  -  стоимость готовых деталей , входящих в приспособление 
(крепежные элем ента, трубопроводы, дюриты, шланги , 
краны и т . п . ) ;

О  -  постоянная стоимость одного норм о-часа изготовления 
приспособления принимается равной Ё> = 3 рубля -  
при изготовлении приспособления в АТБ, бза&  = 2 , 5  
рубля -  при изготовлении н а  машиностроительный з а ­
водах.

Часто в условиях АТБ при изготовлении приспособлений, оснаст­
ки стендов в качестве  м атериалов, отдельных узлов используются
узлы и детали  со списанных сам олетов, дви гател ей .

1 /4  7 -4 'J ! 7 .



В таких сл учаях  следует принимать В =■ Z рубля . 
Трудоемкость приспособления находится по формуле

= [ Д н -Он + 2-Л сп  * О Л А  се + Рсл + & Н ] Г  ’

где

.пр

Л и -  количество нормальных (стандартны х, нормализованных) 
д етал ей . Б ерется  из чертежа приспособления;

О н -  коэффициент, учитывающий количество деталей  „ Д н п * 
приспособлении.

Значеяие коэффициента О н  берется  из таблицы I .
Таблица I

Количество 
детал ей  Д и 0*9 .10*19 20*49 50*99

Значение коэф­
фициента О н 1 ,4 0 ,8 0 ,7 0 ,5 5

Д с п -  количество специальных (н е  нормализованных) детал ей .
Б ерется  из чертеж а;

Д е в  -  количество сварных детал ей . О пределяется по чертежу; 
Р ея  -- коэффициент сложности приспособления. Определяется 

по таблице 2 .
Таблица 2

Группа
слож­
ности

Признаки сложности
:Значение 
; коэффици­
е н т а

0 Простейшие, не имеющие деталей , сложных а© об­
работке И СЛОЖНОЙ Сборки

0

I Не имеющие сложных деталей , но с высокой точ­
ностью или сложностью сборки (2 -3  класс точности)

4

2 Просты® приспособления с деталями навш ем ней 
точности изготовления (2 -3  клаве то«вввтя)

8

3 Несложные приспособления о большей количзетввм 
д етал ей , больших габарите»  (вп ец .д етал ей  бельме

20

4 йвнепесобдекнв средней са/ожнвети ( класс т@т.®с~ 
т  изготовления е к е ц .д е т а л ? !  2 - 3 ,  х м н ч е ы м  д в - 
тзле-f. с ш е  50) j

35

5 Г ж р о етея д а  д а  кззш тавкв агрегатои  (сп вц и ааь - 
та©)

50

6 Гидрветвмда для  п м ш х ая м  агрег&тадз (у н в зв р еая ь - 70 
ям е) „ ;



н 
г

Рааыеры детали в 
т

До
200

200 : 350 : 500 : 600 : Свыше 
350 : 500 : еоо I eoo : зоо

Значение Г I 1 ,3  : 1 ,6  : 1 ,7  1 2 ,2  : 2 ,5

-  количество сложных слесарных сечений, определяется по чер­
тежу;

-  коэффициент габари тностя . Определяется па таблице 3 в з а ­
висимости от ведущей детали .

Таблица 3



Г л а в а  I

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦЕХА АТБ. ОРГАНИЗАЦИЯ 
И ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА

Этот раздел ееетем? и з: абьвмиых расчетов цеха АТБ; описания ор­
ганизации производственного процесса; расчета основных технижо-эко- 
яокнческях показателей работы цеха.

Объемные расчеты цеха АТБ.

£Ш Ш Й Й !?,

1 .  Определение перечня основных и вспомогательных р аб о т , выпол­
няемых в проектируемом ц ехе.

2 .  Определение годового объема, р&бет в приведенных единицах и 
2  н орм е-ч асах , распределение его по производственным участкам  и 
группам ц е х а . Р азработка производственной структуры ц еха.

5 .  Выбор и обоснование режима работы ц еха и его производствен­
ных участков.

4 .  Расчет численности работников АТБ по категориям , профессиям, 
разрядам.

5 . Р асчет  потребного количества стояке?;, производственных и 
вспомогательны х площадей, оборудования, транспортных с р ед ств .



6 . Выбор типа здания (а н г а р а ) ,  компоновка отдельных производст­
венных участков , отделов, служб, вспомогательных и бытовых помеще­
ний. Р азработка чертежей планировки ц еха.

Определение перечня основных и вспомогательных 
работ, выполняемых в проектируемом цехе

Одной из особенностей производственного процесса технического 
обслуж ивания СМП в АТБ я вл яется  т о , что при обслуживании самоле­
т а , находящегося на стоянке, принимают участие различные производ­
ственные подразделении АТБ (ц ех  технического обслуживания, цех об­
служивания бытового оборудования, цех подготовки производства и 
т .д . ) . -

АТБ различных групп имеют различную производственную структуру , 
различное распределение общего объема работ пэ техническому обслу­
живанию сам олета между отдельными производственными подраздвлеяия- 
ыи.

В дипломном проекте студент разрабаты вает один из цехов АТБ, 
поэтому прежде всего  должен быть определен объем работ п® каждому 
типу машин и каждому виду регламентных р аб о т , выполняемый силами 
проектируемого цеха.

Оформляется э т а  работа в виде таблицы А.
Таблица 4

Форма регламентного :Переводной :Переводно5 :Трудоемвость:п 
обслуживания и укрупнен-гкоэффициекткоэффициент ‘.приведенной 'Г
ный перечень работ : по АТБ : по цеху : единицы

Самолет___________

Обслуживание по форме : : : :
*  I  в  том число: : : :

Обслуживание по форме 
Ш 2 в том числе:

Прочие работы



Перечень р аб о т , выполняемый цехом, значения переводных коэффици­
ентов и трудоемкости приведенной единицы дипломник должен получить 
в АТБ по месту прохождения преддипломной практики.

Определение годового объема работ по техническому
обслуживанию СМИ (производственная программа цех а )

П роизводственная программа АТБ или отдельного цеха рассчиты вает­
с я  по количеству технических обслуживание по каждому виду регламен­
т а  в приведенных единицах и в норм о-часах . Все виды технического 
обслуживания по способу расч ета  их количества мокяо разделить на 
две группы;

1 .  Периодические формы технического обслуживания, выполняемые 
через определенный налет ч асов .

2 .  Оперативные виды обслуживания (предполетное, послеполетное 
КВС).

Количество обслуживании первой группы определяется расчетом в .  
зависимости от н алета  ч асо в , ресурса  планера и дви гател ей , времени 
наработки дви гателей  на зем л е . В общем виде количество периодичес­
ких регламентных технических обслуживании того или иного вида в 
плановом периоде может быть определено по формуле 

и  W ob  г-*
T i  Z_> ~~ f t  ?

где ftli -  количество регламентных периодических обслуживания 
данного вида;

Wo% -  суммарный налет часов по плану на данном типе самоле­
то в ;

Т с  -  налет часов, через который производится соответствую ­
щая форме, периодического технического обслуживания;

-  количество регламентных технических обслуживания 
большей сложности;

^ър -  количество заводских ремонтов самолетов по плану.
Количество обслуживание по оперативным видам зависи т от числа 

сам олето-вы летов , базирующихся в  данном аэропорту, к  транзитных са ­
молетов. При этом не в сегд а  производится предполетное обслуживание 
сам олета, вылетающего в очередной рей с.



В практике планирования количество предполетных обслужизанкМ и 
обслуживании при КВО определяется по опытно-статистическим данным 
о периодичности этих видов обслуживания.

*7 W o3 П -  ,
~~ T V "  9 Т кас

гд е  /t/VJ ~ количество предполетных обслуживание;
/?*®с -  количество обслуживании при КВС;
WoS -  суммарный налет часов самолетов данного типа;
Тпр -  периодичность предполетных обслуживании в летных 

ч асах ;
Тк&с -  периодичность обслуживания при КВС в летных ч асах . 

Значения Т п р  и Т к s c  дипломник должен получить в АТБ. 
Количество послеполетных обслуживаний определяется:

Ппп -  П пр  ~  21 WTb 

Производственная программа.® приведенных единицах определяется

гд е  H i  -  количество обсдужкйаввй данного вида;
f i t  -• переводной квэффициеат соответствующего вида техни­

ческого обслуживания.
Производственная программа в нормо-часах онределнетоя;

В т  ~ f t . / - i n  час  ,

где Вт -  производственная программа в нормо-часах;
А/  -  производственная программа в приведенных единицах; 
t  ~ нормативная трудоемкость приведенной единицы.. 

Результаты  расчетов производственной программы цеха оформляются 

в  виде таблицы, помещенной на с т р . 3 2 .

Выбор и обоснование режима работы дота.
. И  его производственных участков 

*
Режим работы АТБ, отдельных цехов а  участков зависит от объема 

работ , численности рабочего со став а , интенсивности ж расписания 
движения самолетов з  данном аэропорту ш определяется по яНормам



Производственная программа____________  деда АТБ
на год

и, : ГЦеховые 
к  : : перевода 

пп : Наименование работ :коэффиц.

Объем работ
кодич.
обслуж

приведен
единиц.

трудоем­
кость  в 
н .ч а с а х

I  • Задание н а  техническое i
: обслуживание :

: а )  самолет ...................................  ;

:  I .  Форма te I  ;
: 2 .  Форма й  2 :
Г 3 .  Форма № з  :
: 4 .  Форма № 4 :
; 5 .  Форма № 5 :
: 6.  Смена двигателей  :
: 7 . пто :

в

:б )  самолет ...................................  :

2 : Задание на прочие работы :

: йтого ............................................  :

технологического проектирования ЛЭРМ Гражданской авиации".

Р асчет численности работников АТБ

/

Bee работники АТБ подразделяю тся н а  категории : 
производственные рабочие, в той чи сле: техники, механики, рабочие 
вспомогательные рабочие;



руководящие инженерно-технические работники -  ИТР; 
служащие -СКП;
младший обслуживающий персонал -  МОП.
Плановая численность производственных рабочих определяется

п  _  В т  ~   __ //■ t

1 1 пР Ф н Н - Ш ь * -

где И пр- плановая численность производственных рабочих;
Ьт -  производственная программа в нормо-чаеах;
Ф н -  номинальный фонд рабочего времени; 
аС -  % неиспользуемого рабочего времени;

К&н- планируемый коэффициент выполнения норм;
Фп -  полезный фонд рабочего времени.

Номинальный фонд рабочего времени, % неиспользуемого рабочего 
времени определяются до нормативам, путем составления баланса ра­
бочего времени рабочего . Планируемый коэффициент выполнения норм 
может быть принят Ньн.=  1 ,0 5  -  1 ,2 .

Плановая численность вспомогательных рабочих определяется в % 
от численности производственных рабочих

£
К.6сп — /оо ' R-nP>

где 8 -  норматив вспомогательных рабочих в %.
Численность ИТР, СКП, МОП определяется типевнии штатными распи­

саниями в зависимости от объема работ в АТБ, их производственной 
структуры, по существующим нормативам.

Расчет потребного ю д и ч эства  стоядок . производственных 
я  вспомогательных длоазяей  оборудования, транспортных средств

В общем виде потребное количество производственных площадей ан­
гара  для обслуживания самолетов ясжет быть определено:

S пр. — Пет. -Sy$ 
гд е  f l ст. — потребное подичестве стоянок (д о в е з )  в ан гаре для

технического обслуживания ia  текущего ремонта СМИ; Г



*~>У9 -  удельная плод а д а , занимаемая одним самолетом.
Количество стоянок (доков) определяется т  формуле:

Г, _ -Z7 а/с ■ Ти,с 
"< *  ~  — ф / Г ~

количество технических обслуживании и текущих ремон­
тов по данному виду реглам ента в планируемом периода; 
длительность производственного цикла технического об­
служивания или текущего ремонта по данному регламенту 
в рабочих часах ;
полезный фонд отдачи стоянки (д о к а ) б  рабочих ч асах ;

В период преддипломной практики необходимо получить следующие 
статистические данные:

I» Удельные площади по каждому типу обслуживав'- : самолетов.
2 .  Длительности производственных циклов технического обслужива­

ния по всем регламентам для каждого типа обслуживаемых дашия в ра­
бочих. часах  (средняя  длительность технического обслуживания по 
каждому реглам енту) ил» н орм ативы  простоя самолетов п а  т е х я я и м -  
ком обслуживании.

3» Циклограмма технического обслуживания по тем регламентам , на 
которые в .п р о ек те  должна разрабаты ваться технология. Размера крена-*

родственных и вспомогательных площадей цехов АТБ определяются по 
"Нормам технологического проектирования ЛЭРМ ГА,!«

Количество производственного оборудования, применяемого непосред­
ственно на техническом обслуживании сам олета, определяется по формуле:

_ С/з Тц, Х  . /

Ф »  N

где Оь- коэффициент занятости  оборудования на техническом обслу­
живании одного сам олета по одному виду регламента (опре­
деляется  как отношение времени занятости  единицы обору­
дования ко времени нахождения самолета д а  соответствую ­
щей знд* реглам ента, умноженное на количество одновре­
менно используемых единиц данного оборудования).

где V ,

7V

Фп



Значения коэффициента а з приведены в кНорнах технологичес­
кого проектирования ЛЗРМ ГА";

Т ц -  длительность цикла технического обслуживания самоле­
та по соответствующему регламенту;

^ -  коэффициент неравномерности поступления самолетов на 
обслуживание с  учетом выполнения дополнительных ра­
бот по данному виду регламента.

Значение ^  принимается при обслуживании реактивной техники-  
1 ,7 ,  при обслуживании поршневой техники -  1 ,6 ;

Ф п  - полезный фонд времени работы оборудования в часах;
/V  -  годовое количество технических обслуживания ш> еоот- 

ветсгвувдему виду регламента для данного типа самоле­
та .

Количество производственного оборудования для производственных 
п роцессов , выполняемых вне самолетов, определяется по формуле

/7 об _  W t
Фп ■ Квн '

где t i  - трудоемкость работ по данному виду регламентных работ; 
t j i  -  количество регламентных работ з а  год;
ф п  -  полезный годовой фонд времени единицы оборудования в

часах ;
A s/у -  планируемый коэффициент выполнения норм;
2 3 -  коэффициент загрузки  оборудования, принимается по та ­

блице 5 .
Таблица 5

Коэффициенты загрузки  оборудования

; Значения 2л

1Ш Наименование видов оборудования АТБ
I -П групп

АТБ
ш д О

Г011Ш

I ; Станки, испытательные и лабораторные у о та - 
: яовкй 0 J 0 ,6

2 : Меечаыа акафм, ванны, установки для кон- 
j сзрвацаи 0 ,7 Ь5в

Ъ : Сварочные агрегаты  • 0 ,6 0 ,5 5
* * Ручные рабочие м еста (рабочие столы, е т е л -  

лажи, платформы, тележки я т . п . ) 0 ,8 0 ,7 5 ’



Количество машин напольного транспорта для межцеховых 
и внутрицеховых перевозок в АТБ рекомендуется:

№
пп

: Типы машин напольного 
: транспорта

Количество в зависимости 
г р . АТБ

II|1I1 
Ен 

! 
О

I : п : ш ; 1У : У

I : Электропогрузчики 2 -4 : 2 -3 : I I :
2 : Электротягачи 4-6 : 4 -5 : 2 ■ -
3 : Электротележки 8-12 ; 5 -6 : 4 -5 2 -3 : 1-2

Результаты  расч ета  потребного количества оборудования и тран­
спортных средств  оформляются в виде сводной ведомости:

Ведомость потребного оборудования и транспортных средств

ии 
*

g Наименование
оборудования

Тип,
модель

Приня- : 
тое  к о -:Г а б а - 
лич.обо4риты 
рудов, :

Место
у ст а ­
новки

Приме­
чание

I 2 3 4 • 5 6 7

-  :

Выбор типа здания (а н г а р а ) ,  компоновка отдельных производствен­
ных участков , отделов, служб, вспомогательных и бытовых помещений 

производится в соответствии  с "Нормами технологического проектирования 
ЛЭРМ ГА". .  >

О рганизация производственного процесса 
в проектируемом цехе

При организации производственного процесса решаются следующие 
вопросы:

I .  В соответствии  с „Нормами технологического проектирования 
ЛЭРМ ГА" и с  учетом результатов  анализа организации производствен­
ного п роцесса в цехе АТБ, где студент проходил преддипломную прак­
тику, разрабатываются схемы технологической последовательности вы-



нолнения регламентных обслуживании.
2 .  Выбирается и обосновывается метод организации производствен­

ного процесса.
Методы организации производства можно разделить На три основных 

вида: единичные, групповые и поточные.
Единичное производство характеризуется  единичными или редко по­

вторяющимися работами. В АТБ единичный метод организации производ­
ства  применяется при выполнении разовых работ на самолетах и вер­
толетах .

Групповое производство. При групповом методе технического обслу­
живания, получившим в АТБ название бригадно-узлового, з а  рабочими 
местами закрепляется  выполнение нескольких определенных операций 
на различных типах авиационной техники. Этот метод в настоящее вре­
мя получил широкое распространение в АТБ.

Поточное производство наиболее полно отвечает требованиям пере­
довой организации производства и характеризуется следующими основ­
ными условиями:

а )  расчленением технического обслуживания на равные или кратные 
по трудоемкости операции;

б ) установлением наиболее рациональной последовательности выпол­
нения операций;

в ) закреплением обслуживания отдельных систем и зон самолетов за  
конкретными исполнителями;

г )  одновременностью работы на всех  рабочих местах;
д ) расположением рабочих мест по ходу производственного процесса 

в виде поточной линии;
е )  ритмичной работой звеньев  поточной линии.
3 .  О пределяется длительность производственного цикла техническо­

го  обслуживания.
При укрупненных, ориентировочных расчетах  длительность цикла мо­

жет быть определена:

Т  -  ’
ф р К в н

где J>i ~ переводной коэффициент технического обслуживания;
£ "  трудоемкость приведенной единицы технического обслужи­

вания; 
ф р -  фронт работ;
/(е н -  планируемый коэффициент выполнения норм;



е  -  коэффициент, учитывающий неодмовременность выполнения 
работ при техническом обслуживании.

При детальной разработке организации производственного процес­
с а  длительность цикла технического обслуживания определяется пу­
тец построения циклограш ш . При этой целесообразно применение се ­
тевого  метода планирования (ССПУ).

А. Д ается описание организации технического контроля в цехе ; 
при этом дипломник должен: дать  характеристику применяемых мето­

д о в  и средств  контроля; описать систему учета  и анализа брака ; 
предложить мероприятия, направленные на устранение брака; наметить 
структуру контрольного аппарата цеха.

5 . Д ается краткое описание, организации вспомогательного произ­
водства:

ремонтного хозяйства  ц еха, гд е  указы вается , как организован ре­
монт оборудования и оснастка ц еха;

инструментального хозяйства  в ц ехе , куда входят вопросы органи­
зации приемки, хранения, выдачи и получения инструмента и приспо­
соблений;

\  складского хозяйства  в цехе, где описывается систем а поступле­
ний^ хранения, выдачи и учета  запасных ч астей , материалов, атрвгаг- 
т о в ;

внутрицехового транспорта, куда входят: описание системы рабо­
ты внутрицехового транспорта, средств  и способов транспортировке 
сам олетов, подъемно-транспортных средств ц еха.

Расчет основвых технико-экономических показателей  работы цеха 
АТБ включает :

Расчет фондов заработной платы по категориям р аб отящ и х .
Расчет сметы затр ат  н а  производство и составление плановой каль­

куляции единицы технического обслуживания в ДТБ.
Составление сводной ведомости технико-экономических показателей  

цеха АТБ.

Планирование фондов заработной плата работников цеха АТБ

В этом разд еле плана рассчиты вается плановые фонда заработной 
платы и средиемеоячиая заработная плата для каждой категории рабо­
тающих в  ц ехе.



-  1>Э -

ВлмиР2ййанв_$онао1_эаваботной_платы_ПЕОизвозствеины5_и
в5помсгатеаьвах_еабозиз;_а23!;§

В АТБ оплата труда производственных и вспомогательных рабочих 
мокет производиться п© повременной и сдельной формам. Дипломник 
в пояснительной записке долиен обосновать выбор формы оплаты тру­
д а .

Полный (годовой) фонд заработной платы склады вается:

Фзп  = Ф }Т  -*П +Д у * Л г

где Фьп - полный (годовой) фонд заработной платы;
П -  фонд премий по действующим системам премирования;
J \ i  -  сумма доплат до часового фонда заработной платы—до­

платы за  отклонения от нормальных условий работы;
Л z - сумма доплат до дневного фонда заработной платы - д о ­

платы з а  сокращенный рабочий день;
Л ь  ~ сумма доплат до полного фонда заработной платы -  до­

платы з а  целодневное неиспользуемое рабочее время. 
Тарифный фонд заработной платы оп ределяется: 
а )  при сдельной форме оплаты труда

Ф з т = & т ’Сер — В т ' С , ' К с р  ’ 
где В т  -  трудоемкость производственной программы в ю р м о -ч а- 

с а х ;
ср.- средняя часовая  тарифная став к а ;
< -  часовая  тарифная став к а  первого разряда ;

К ср. -  средний тарифный коэффициент;
б ) при повременной форме оплаты труда

Ф з т  =  R- ' Ф п  ' Сер - R , ,(P n  'С ,  ' К с р  ? 

плановое количество рабочих на повременной оплате 
труда;
полезный фожд рабочего времени одного рабочего; 
средняя часовая тарифная став к а ; 
часовая тарифная став к а  рабочего I -г о  разряда; 
средний тарифный коэффициент. *

где а  -

Ф п  -

С! -
Кср.-



Фонд премий определяется по действующим положениям о премирова­
нии в  % от тарифного фонда заработной плати.

Сумма доплат ,Д ; ; / 7 г ; определяется в % от основного, ча­
сового или дневного фонда * соответствии  е  балансом рабочего време­
ни рабочего .

Планирование.фондов заработной платы ИТР, . 
са2?§ШИх_М0П_деха

Инженерно-техническим работникам, служащим, младшему обслуживаю­
щему персоналу оплата труда производится, как правило, по должност­
ным окладам в соответствии  со  штатным расписанием в зависимости от 
занимаемой должности.

Полный (годовой) фонд заработной платы этих категорий работников 
может быть определен по формуле

Ф>п = i 2 Z R i - d i  ’
где 12 -  количество месяцев в году;

H i -  численность работников дайкой должности по штатному р ас ­
писанию;

(Ли -  месячный должностной оклад одного работника по штатному 
расписанию,

Премирование ИТР, служащих, МОП производится за  счет фонда мате­
риального поощрения.

Определение среднемесячной заработной плати

Среднем? ;гчная заработная плата определяется для каждой категории 
работающих отдельно и может быть рассчитана:

2    Ф з п
ЭсР  12 И

Е§счет_смегы_затрат_на_проиэво5Ство„и 
себестоимости, продукцви..цеуа

В смете затр ат  на производство определяется потребная сумма 
средств  в плановом периоде по отдельным элементам.



В пояснительной записке дипломник доджем у к а за т ь , что включает­
ся в каждую из статей  сметы, как производятся расчеты , и определить 
сумму затр ат  по каждому элементу.'

Материальные затраты  ©пределяютея суммарно на I.приведенную еди­
ницу технического обслуживания по утвержденным нормативам в зависи­
мости от типов обслуживаемых машин. Распределение этих затрат  по 
отдельным элементам производится н а  основе статистических данных.

Общепроизводственные расходы

Б пояснительной записке дипломник должен дать структуру- общепро­
изводственных расходов, описать, как рассчитываются отдельные 
статьи общепроизводственных расходов и определить их общую сумму, 
и дипломном проекте сумма общепроизводственных расходов определяет- 
си укрупненно в % от основной заработной плата производственных ра­
бочих. Процент общепроизводственных расходов можно принимать в р а з­
мере 60-100 % -  более-высокий процент для АТБ I -П групп.

Смета затр ат  на производство цеха на 197_ год

№
ни Наименование затрат : План на год з  рублях

Материальные затраты 
в том числе:

Основная зарплата, производственных

Дополнительная зарп лата производств.
рабочих
Зарплата прочих категорий работающих 
В сего заработной платы 
Начисления ка заработную плату 
Общепроизводственные расходы

Итого затрат



Плановая калькуляция себестоимости приведенной 
единицы технического обслуживания

В рублях :Технико-эконом.показатели
мате-:произ+проч. :ооще-:поля. 
риалы вод. :зар - :произ-ю ебе-:^и  
ные : зар-:плата: вод .:стои -:® ““ ' 
затрат пла-:с от-:расхо*мость. 
ты : та :числ.:ды : :

средн.гсредн. 
р аз- :часо- 
ряд :вая 

работ :зар- 
:плата

Себестоимость
приведенной

единицы
• • : •

С!ОММ_?аблица_осндвных_т*хникд-эконриических
пока§аццгвй_Ебботы_двхг

Сводная таблица основных технико-экономических показателей рабо­
ты цеха АТБ составляется на основе проведенных расчетов . В этом 
разделе дипломник должен провести анализ полученных данных, сравни­
вая показатели плана с показателями работы подразделения, в котором 
он проходил практику.

Технико-экономические показатели работы цеха АТБ

№
ап Наименование показателей Единица

измерения
План 

на год
I 2 3 4

I Объем всех  работ привед.ед .
в том числе по техобслуживанию самоле­

тов то же
2 Производительность труда (выработка 

привед .ед . на одного среднесписочного 
рабочего)

птш вед.ед.
год

■ 3 Среднесписочное колич.рабочих (включая 
техников, механиков и мотористов) чел.

4 . Средняя зарплата одного рабочего (вклю­
чая техников, механиков и мотористов) руб.

5. Средняя трудоемкость на привед. ед. н .час

6. Фонд зарплаты всего персонала ты с.руб.

7 . Затраты на весь объем работ ты с.руб.



I 2 3 :

8

в том числе на техобслуживание самолетов 

Себестоимость привед.ед.техобслуживания

ты с .р у б .: 

руб. :

9
в том числе материальные затраты 

Общепроизводственные расходы т ы с .р у б .:

10 Исправность самолетов % :
I I Простой самолетов на техобслуживании сам .-ч ае :



Г л а в а  13

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЦЕХА АРЗ 
ОРГАНИЗАЦИЯ И ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА

Этот раздел  дипломного проекта включает разработку следующих 
«опросов:

обоснование принципа организации выполнения технологического 
процеоса;

определение объема работ в проектируемом цехе (производствен­
ная программа ц ех а);

р асчет численности работающих, потребного количества мест сто я ­
нок, оборудования, стендов, производственных и вспомогательных 
площадей;

выбор типа здания, компоновка производственных участков , от­
делов, служб, вспомогательных и бытовых помещений. Разработка 
чертежей планировки цеха;

описание организации основного и вспомогательного процессов 
п роизводства;
- Расчет технико-экономических показателей  работы цеха.



Обоснование принципа бргаяизапии выполнения
технологического процесса

Ремонтируемые самолет® и двигатели являются специфичными объек­
тами производства. Для проведения ремонта они разбираются ка отдель­
ные узлы и детали» которые» пройдя все  этапы ремонта поступают на 
общую сборку.

После разборки отдельные узлы и детали , конструктивно подобные 
и взаимозаменяемые в системе самолета или дви гателя , объединяются в 
комплекты. Комплекты характеризую тся общностью технологических за ­
дач и допускают выполнение основного объема ремонта на специализиро­
ванных производственных участках  и в ц ехах .

Дипломник должен определить комплекты и их со став , которые будут 
ремонтироваться в проектируемом ц ехе. Исходной базой  для этого слу­
жат данные, полученные во время преддипломной практики, а  также ме­
тодически® указания, разработанные Д эропроектом ".

После разбивки на комплекты намечаемого к ремонту самолета ш  
двигателя необходимо определить принципы организации выполнения тех­
нологического процесса ремонта самолета или комплектов узлов и детар 
л ей . Существует три принципа организации, выполнения технологического 
процесса: предметный, технологический к смешанный.

Основными критериями выбора принципа организации техпроцесса слу­
жит характер  загрузки  рабочих м ест . Организовывать участки о предмет­
ной специализацией целесообразно при условии достаточного объема про­
изводства* при котором для выполнения неосновных операций техпроцве- 

■ требуется  не менее одного рабочего моста при коэффициенте загр у з­
ки оборудования 0 ,7 .  Указанное условие выражается формулой

2  -  количество одновременна работающих на рабочем месте?
. ф п  -  полезный фонд времени рабочего м аета;

Книг ноэффвдавйт ианожжавкя норм.
При невозможности соблюдения йеречислекаых усл ови й ,■ выявит* »ов- 

. ш есть  организация ярвд аетне-твхн одегэтескего  (смешанного) я р яя - 
«ц, яр еду сматривай для неосновных зтанб» (р& збарка, яреиш ю а, д а -



фектация, окраска) централизованные участки, обслуживащ а е  несколь­
ко комплектов, намеченных по предметной организации, е  расположени­
ем их вблизи линий технологического потока.

Если на большинстве этапов не соблюдаются перечисленные условия, 
ремонт узлов и агрегатов  следует  предусматривать по технологическо­
му принципу.

На основании принятой специализации окончательно устанавливается  
перечень р аб о т , который должен выполняться в ц ех е .

Определение. с б ъ е м а ^ ^ ..в _ п т е А Т и р у е м о м  д е х е 
(П роизводственная программа ц е х а ) •

Расчет производственной программы оформляется в виде таблицы:

: : Годо- :Трудо-:Количес* Трудо* Трудо-s Р а з -
: :в а я  про*емкость:тво уз-:енкос!ЕЕ: ем- : ряд
: :грамма :реы он-:лов д е - :р е м о н -: к о с т ь : pa­

te : Наименование " :р ем о н та :та  у з - :т а л е й , :т а  с а - :  р аб о т : бот
пп : :о ам о д е-:л а ,д е-:к о м п лек -ш о лета : на :

: работ ;тов  и ли :тал и , :тов  н а  :шш : про- :
: :двигате*ком п- :с ам о л ег:д в и га -:гр эм м у :
: :дей :л ек та  :ини дви*теля : :
: : '  : :г ат ед ь  : : :

_ l  ;-----^  ^------:~ “б-----г ~ Г ~ Г Т ~

Расчет численности работающих в .ц ех е

Расчет численности производственных рабочих производится двумя 
способами: по трудоемкости и по нормам обслуживании. При наличии 
трудоемкости на выполняемые работы численность производственных ра­
бочих определяется так :

О = ____ ,
К' ПР- фп ■ Кем.



где Btl -  трудоемкость программы по данному виду работ;
Фп -  полезный фонд рабочего времени рабочего;
Н&я- коэффициент выполнения норм.

Планируемый коэффициент выполнения норм может быть принят 
-1 ,0 5 + 1 ,2 .

По нормам обслуживания численность производственных рабочих оп­
ределяется :

1 . На узко-специализированных рабочих местах:, где невозможна 
погрузка рабочего другими работами, например н а  синхронизированных 
поточных линиях.

2 .  Там, гд е  трудоемкость выполняемых работ не может быЬъ опреде­
лена, например работы я а  испытательных станциях, гальванические ра­
боты и т .д .

Ибсп ~  Ш J ?

где Pi -  количество единиц оборудования для выполнения то го ,
или иного вида работ;

' t  -  количество рабочих, одновременно работающих на од­
ном... оборудовании s  одну смену;

С -  количество смен работы оборудования;
<£■ -  процент неиспользуемого рабочего времени (целоднев­

ные невы хода).
Процент неиспользуемого времени определяется по нормативам. Пла­

новая численность вспомогательных рабочих определяется в  % от чис­
ленности производственных рабочих

R. ёсп. ~  Jqq" ’R. Пру
где д  -  норматив вспомогательных рабочих в  %.

Численность ЕТР, СКП, МОП определяется типовым штатным расписани­
ем а зависимости от объема работ и производственной структуры ц®хз , 
но «Нормам технологического проектирования АРЗ Г А".

Расчет потребного количества мест стоянок, 
оборудования, стендов

Количество мест стоянок в ан гаре определяется:



п  _  л/- Т к _ . у  ,
Н е т -  фп Г

гд е  /V -  годовая программа ремонта самолетов;
7 ц  -  длительность цикла ремонта; 
ф л  -  полезный фонд времени работы стоянки; 
у  -  коэффициент, учитывавший неравномерность подачи в 

ремонт самолетов (принимается равным для реактив­
ных и турбовинтовых самолетов 1 ,1 2 ; для поршневых 
самолетов и вертолетов -  1 ,1 5 ) .

Общая длительность цикла ремонта самолета склады вается из час­
тичных циклов технологических процессов:

7 ц  =  Тпр. + Т Ръ +7 р м  +ТсЬ--Тисп +Т сд .
гд е  Т п р -  длительность цикла приемки самолета;

TpS~ длительность цикла разборки сам олета;
Три-  длительность цикла ремонта самолета;
Гс5-  .длительность цикла сборки сам олета;
Тисл- длительность цикла испытания;
Тед - длительность цикла сдачи сам олета.

Длительность частичных циклов технологических процессов опреде­
л яется :

«~р t i *
U -  ф р . К нн. '  

где 7 1  -  длительность частичных циклов (разборки , ремонта,
сборки, испытания); 

t t  -  трудоемкость работ частичного технологического 
процесса (приемки, разборки, ремонта и т . д . ) ;

Фр -  оптимальный фронт работ (выбирается по пНорыам 
технологического проектирования АРЗП) ;

Кв и -  коэффициент выполнения норы.
Количество оборудования для ремонта и изготовления детал ей , у з ­

лов, а гр егато в  ( т . е .  станки, стенды, верстаки , установки и т . д . )  
определяется по формуле

Я а н  = ? § % ж т ;  ’
где отс- трудоемкость производственной программы по видам

работ, выполняемых на однотипном оборудовании; .



Фп  -  полезный фонд времени работы оборудования;
-  коэффициент загрузки  оборудования (принимается

0 ,7 -10 ,85).
Количество оборудования, на котором размещены крупногабаритные 

ремонтируемые изделия, комплекты изделий на тележках и передвижное 
оборудование в ангаре определяется по формуле

полпенни работ;
У  -  коэффициент, учитывающий неравномерность поступления 

в  ремонт авиатехники и загрузки  в процессе ремонта 
(принимается равным I , 2 * 1 ,3 ) ;  

ф п -  полезный фонд работы оборудования.
Количество вспомогательного и подъемно-транспортного оборудова­

ния определяется в процентном отношении от основного оборудования 
но яНормам технологического проектирования АРЗ". Результаты  расче­
та  оформляются в виде сводной ведомости.

Ведомость потребного оборудования и транспортных

где

С -  количество единовременно зан ятого  оборудования н а  вы-

с р е д с т в .

*
пп

Наименование
оборудования

Тип,
модель

Принятое
количество
оборудова­
ния

Габариты Приме­
чание

Расчет производственных а  вспомогательных площадей
и кубатуры цеха

Расчет потребного количества производственных, вспомогательных 
и конторско-бытовых площадей и кубатуры .производится по методике,



Обоснование организационно-производственных

По существующим нормативам на авиаремонтных заводах  цехи р а з ­
биваются на четыре группы: первая группа -  цехи с численностью 
рабочих более 300 человек, вторая  -  от 150-300 человек , третья  -  
от 90-150 человек и четвертая  группа -  цехи с численностью рабо­
чих от 50-90 человек.

Производственные участк и , возглавляемые мастерами, создаются 
при численности рабочих не менее 20 человек , но на участках  со 
сложным оборудованием или на особо ответственных и опасных рабо­
тах могут быть созданы участки  при численности не менее 10-12 
человен .

Должность старшего м астера вводится при подчинении ему не ме­
нее двух, трех  м астеров; должность начальника участка  может быть 
введена при условии подчинения двух старших мастеров или четырех 
мастеров.

Выбор и обоснование производственно-организационных структур 
цеха вед ется  на основании типовых структур , принятой формы спе­
циализации, перечисленных выше норм.

Высококачественная, ритмичная работа ц еха требует четкой ор­
ганизации вспомогательных служб ц ех а . В дипломной работе должно 
быть дано описание организации: •

382ЕЕ2Г2_5Пй1Е2ааJ применяемые методы и средства  промежуточ­
ного и окончательного контроля, методы испытания готовых изделий, 
система анализа брака и его  у ч ета ; намечаются мероприятия,направ­
ленные н а  предотвращение брака , определяются структура и штаты 
контрольного аппарата ц еха ;

Р§МО§5ё252_?озяйствё деха (ремонт оборудования и осн астки );
екаад£§е£о_хо§зЙ сш > где  д ается  описание.системы поступления, 

хранения, выдачи и учета  материалов, запасных частей , а гр егато в ;
внутрщехов_рг0_ транспорта;
инструнеатааьиого_хозяйст2£ : организация хранения, выдачи и 

получения инструмента, организация заточки инструмента (д л я  меха­
нического ц е х а ) .



Р асчет  технико-экономических п оказателей  
проектируемого цеха

Этот разд ел  включает в с е б я :
Определение потребности в основных материалах и запасных ч ас ­

тях .
Расчет фондов заработной платы работающих в ц ех е .
Определение стоимости основных фондов и потребности в оборот­

ных ср ед ств ах .
Расчет сметы зат р ат  на производство, расчет себестоимости и 

планово-расчетной цены единицы продукции.
Расчет суммы прибыли и процента рентабельности работы ц ех а . 
Составление сводной ведомости технико-экономических п оказате­

лей работы ц ех а .

23В§2§ление_пртребности_в_оснрвнцх_материалах_и 
4  зап частях

Годовая потребность в основных, материалах может быть определе­
н а  по формуле

Л7оси. = Soch.'A/>
где S och -  стоимость основных м атериалов, идущих н а  ремонт

единицы продукции (б рать  по данным цеха на п р ак ти к е); 
/ \ /  -  годовая программа.

Потребность в зап частях  определяется аналогичным образом:

З ч  ~ S 3.4. * и /  >
гд е  $ 5.4 -  стоимость зап ч астей , идущих на ремонт единицы продук­

ции.

Раечет_фрнарв_заработной_пдаты_р§бот§ющих_в_дехе

Дипломник должен обосновать выбор системы оплаты труда для каж­
дой категори и  работающих. Р асчет  фондов зарплаты ведется  по методи­
к е , изложенной в главе  Ш.



Определение сто имости основных фондов

При выполнении дипломных проектов стоимость основных фондов 
проектируемого цеха определяется укрупненно исходя из процента 
соотношения отдельных групп основных фондов.

Таблица

№
пп Наименование групп Удельный вес по стои­

мости , %

I Здания 40

2 Сооружения I I

3 Силовые машины и оборудование I

4 Рабочие машины и оборудование 23

5 Измерительные и регулирующие при­
боры и устройства 5

6 Транспортные средства 3

7 Инструменты 10

8 Инвентарь и прочие основные фонды 7

Стоимость здания определяется по формуле

Сэд. — V  C i 7
где V  -  объем здания;

Ct -  стоимость I  м3 зд ани я.
С тоим ость-I м3 производственных зданий 6 -7  руб , вспомогатель­

ных и конторско-бытовых помещений -  8*10 руб.

Опррделение потребности в оборотных фондах

производится по формуле

Sodop. — Ф  cSop ~+Ф obop. (руЪ)
г д е  SoSop- стоимость оборотных фондов;

Фойор -  величина оборотных фондов в  стадии производства (в  
виде незаверш енного п рои зводства);



>.- величина оборотных фондов в стадии подготовки 
производства (в  виде складских запасов материа­
лов и запчастей)

где Sep- среднесуточный выпуск продукции;
Т и , “  длительность производственного цикла;

ФоЪор  — Sep 'Ти, S  (руд)

S '  -  стоимость одного комплекта незавершенного производст-

В этом разделе определяется общая сумма затрат  на производство 
но отдельным элементам. Себестоимость продукции складывается из 
следующих элементов:

Зч -  затраты  я а  запасные частн ;
Зосн -  затраты  н а основную заработную плату производст­

венных рабочих;
Uj.P. -  цеховые расходы.

Затраты я а  основные материалы, зап части , заработную плату про­
изводственных рабочих определяются на основании ранее проделанных

где Sep. -  среднесуточный выпуск продукции;
Т з  -  норматив зап аса  в днях;
S  -  стоимость одного комплекта материалов и зап частей . 

Данные У  необходимо в зят ь  в цехе при прохождении
производственной практики.

Стоимость производственных фондов цеха равна:

где $осн.<р- стоимость основных‘фондов;
стоимость оборотных фондов.

Расчет сметы затр ат  н а  производств о , себестоимости,и
планово-расчетной цены единицы продукции

\



р асч ето в . Сумма цеховых расходов оп ределяется  укрупненно в процен­
тах  от основной заработной платы производственных рабочих в соот­
ветстви и  с существующими нормативами.

Определение планово-расчетной  цены:

Ц = С  + П р ,1  
где  С -  себестоим ость продукции;

П  -  прибыль на единицу продукции

П  = С ■ WO

гд е  С  -  себестоим ость продукции;
f  -  процент прибыли.

£ а с ч е т г_прибыли и рентабельности  работы цеха

Прибыль ц еха оп ределяется  потребностью образования фонда платы 
з а  производственные фонды и фонда материального поощрения, т . е .

ZL П  ~  Ф п л
гд е  Фпл-  фонд платы з а  пользование производственными фондами; 

фмп ~ Фонд материального поощрения.
Фонд платы з а  пользование, производственными фондами определяет­

ся

Ф п л  ~  S n p  cp ' iOQ /о 
г д е  $пр.ср- стоимость производственных фондов;

О -  процент платы з а  пользование производственными фондами 
равный 6 -7  %. ,

Фонд материального поощрения для премирования ИТР, СКП, МОП 
брать  равным 10-15  % от фондов заработной платы этих категорий  ра­
ботников; для премирования рабочих брать  8 -10  % от фондов зараб от­
ной платы производственных и вспомогательны х рабочих.

Процент прибыли оп ределяется :

f  ^ Г 1 о а %  *

гд е  Z f l  -  сумма прибыли по ц еху ;
Сор. -  сумма за т р а т  н а  п роизводство .



Рентабельность работы ц еха определяется т ак :

Р =  «- г - Ш
о  оси ср. +ОО0О/Э

где  Х п  ~ сумма прибыли по цеху;
Soch <р -  стоимость основных фондов;

-  стоимость оборотных фондов.

Своди ая _ таб л и ц а_ те^ и к о 2Экондмических_показател ей
работы_цеха

(с о с т а в л я е т с я  на основе проведенных р а с ч е то в ).

No : : Единица : План
пп ; Наименование показателей  : измере- : на
uu : : ния : год  '

I Объем реализованной продукции шт.

2 Объем реализованной продукции н .час

3 Стоимость реализованной продукции ты с.руб .

4 С редне-списочное количество:
а ) производственных рабочих чел .
б) рабочих чел .
в )  работающих чел .

5 Выработка н а :
а )  одного рабочего РУ<5.
б ) одного работающего руб.

6 С редне-месячная заработная  п лата :
а )  одного производственного рабочего руб.
б ) одного вспомогательного рабочего руб.
в ) И Т Р руб.

7 П ланово-расчетная ц ена единицы продук­
ции руб.

8 Сумма прибыли ты с.руб .

9 Рентабельность %
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