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Введение 

Настоящие условия хозяйствования, развитие рыночных отношений 
внесли существенные изменения в хозяйственную деятельность предпри-
ятий. Прежде всего, изменились целевые ориентиры: смысл предпринима-
тельской деятельности заключается в росте стоимости компании, повыше-
нии ее конкурентоспособности. 

Современное состояние экономики и машиностроения, в частности, 
инициирует необходимость повышения эффективности производства, кон-
курентоспособности продукции на основе снижения издержек, применения 
нового, более совершенного оборудования, использования передовых тех-
нологий, внедрения инноваций. 

Развитие науки и техники создает возможности по-разному решать 
производственные задачи, что вызывает необходимость выбора в каждом 
отдельном случае наиболее рациональных способа решения и средств его 
осуществления. При этом технические и управленческие решения следует 
принимать на основе экономического анализа и соответствующих расчетов. 

Требования к экономической составляющей высшего профессио-
нального образования сегодня качественно изменились. Экономическая 
подготовка должна не только помочь молодому специалисту адаптиро-
ваться в меняющейся внешней среде, но и содействовать профессиональ-
ному и карьерному росту специалистов, способных решать многообразные 
технико-экономические проблемы. 

В связи с этим большое значение имеет разработка экономических 
и организационных вопросов в выпускных квалификационных работах 
(ВКР). Экономические расчеты в квалификационных работах, выполняе-
мых на реальные темы, направлены, как правило, на обоснование целесо-
образности внедрения разрабатываемого технического мероприятия в про-
изводство и позволяют судить о готовности выпускника к самостоятельной 
профессиональной деятельности. 

В экономической части выпускных квалификационных работ сту-
денты, обучающиеся по специализации 030501.08 Технология и оборудо-
вание машиностроения, выполняют расчеты по следующим разделам: 

● проектирование, совершенствование, повышение уровня техноло-
гических процессов обработки деталей; 

● проектирование участков и цехов машиностроительных предприятий; 
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● научное исследование; 
● проектирование конструкций изделий машиностроения. 
Уровень выполнения экономической части пояснительной записки 

ВКР дает представление о том, насколько будущий специалист умеет пра-
вильно экономически мыслить, производить качественный и количествен-
ный анализ сравнительных экономически возможных технических альтер-
натив, насколько он владеет аппаратом расчетов соответствующих техни-
ко-экономических показателей при выборе способов и средств, позволяю-
щих при наименьших затратах получить наилучшие результаты. 

Основной задачей технико-экономического обоснования разрабаты-
ваемого в дипломном проекте мероприятия является определение величи-
ны экономического эффекта от использования в производстве основных 
и сопутствующих результатов, получаемых при решении поставленной 
технической задачи. Оценка эффективности принятого научно-техническо-
го решения должна быть комплексной и учитывать все экономические, со-
циальные, экологические и другие аспекты данного решения. 

В зависимости от целевой направленности технические выпускные 
квалификационные работы подразделяются на проекты: 

● инвестиционного характера; 
● некоммерческого характера. 
Проектом инвестиционного характера называется проект вложе-

ния капитала с целью последующего получения дохода. Капиталообра-
зующие инвестиции (капиталовложения) – это сумма средств, необходи-
мых для расширения, реконструкции, модернизации и оснащения обору-
дованием инвестируемых объектов, расходов на подготовку капитального 
строительства и прироста оборотных средств, нужных для нормального 
функционирования предприятия. Нематериальные капитальные вложения 
не имеют материального содержания. К ним относятся технология произ-
водства (ноу-хау), профессиональные способности и навыки кадров, науч-
но-исследовательские и опытно-конструкторские разработки и др. 

Проекты некоммерческого характера не предполагают получение 
дохода. Они нацелены на достижение определенного эффекта: информа-
ционного, экономического, ресурсного, экологического и социального. 

Информационный эффект – результат исследований, разработок, 
освоения нововведений, связанных с накоплением новых знаний, передо-
вого технического и организационного опыта, трудовых навыков. 
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Экономический эффект – результат использования и распростране-
ния нововведений, выражающийся в приросте конечного продукта. 

Ресурсный эффект связан с возмещением ресурсов предприятия, 
высвобождением их для расширенного воспроизводства, вовлечением 
в оборот ранее неиспользованных ресурсов. 

Экологический эффект направлен на улучшение состояния окру-
жающей среды. 

Социальный эффект заключается в создании более благоприятных 
условий для применения творческих сил работников, проявляется в улуч-
шении условий и охраны труда, сокращении тяжелого физического труда, 
повышении культуры производства. 

Технические проекты могут быть направлены на возврат инвести-
ций, получение экономического или социального эффекта в зависимости 
от цели проведения мероприятия и наличия исходных данных. Характер 
проекта определяет содержание экономических расчетов (рис. 1). 

 

Виды проектов

Проекты 
инвестиционного 

характера

Проекты 
некоммерческого 

характера

1. Расчет капитальных вложений, 
необходимых для реализации про-
екта
2. Определение экономического 
эффекта от проекта
3. Обоснование экономической эф-
фективности капитальных вложе-
ний

1. Расчет затрат на осуществление 
проекта
2. Расчет годовых эксплуатацион-
ных издержек при реализации про-
екта
3. Выявление и описание получае-
мых  эффектов

 

Рис. 1. Содержание экономических расчетов в зависимости  
от характера проекта 

Выпускные квалификационные работы студентов машиностроитель-
ных специализаций могут иметь следующую направленность: 

● проектирование (совершенствование) технологических процессов 
обработки деталей; 

● проектирование участков и цехов машиностроительных предприятий; 
● проектирование оборудования, оснастки, других средств для ма-

шиностроения; 
● выполнение работ научно-исследовательского характера. 
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Методика экономических расчетов для каждого направления ВКР 
имеет некоторые отличительные особенности. 

При проектировании технологических процессов в экономической 
части дипломного проекта обобщаются характерные особенности обработ-
ки детали в предлагаемом процессе по сравнению с базовым. Рассчитыва-
ются и анализируются организационные показатели, характеризующие 
процесс в целом. Экономический эффект от внедрения в производство но-
вого технологического процесса заключается, как правило, в снижении го-
довых эксплуатационных издержек. Если новый техпроцесс требует капи-
тальных вложений, в экономической части рассчитывается эффективность 
инвестиций с учетом фактора времени. 

При проектировании участков и цехов машиностроительных 
предприятий обобщаются все экономические преимущества и недостатки 
объекта проектирования, выявленные при решении частных технических 
и организационных задач. Определяются величина капитальных вложений, 
необходимых для введения разрабатываемого участка в действие, а также 
технологическая либо цеховая себестоимость обработки детали на этом 
участке. Заканчивается раздел расчетом экономических показателей, ха-
рактеризующих эффективность использования трудовых ресурсов, мате-
риалов и оборудования. Если в основной части дипломного проекта новый 
производственный участок разрабатывается на основе какого-либо базово-
го участка, необходимо определить годовой эффект и сравнительную эф-
фективность предлагаемого варианта. 

При проектировании оборудования, оснастки и других средств 
для машиностроения в зависимости от выбранной стадии разработки рас-
считывают затраты на конструкторский проект либо себестоимость изго-
товления средства труда. 

В выпускных квалификационных работах научно-исследователь-
ского характера экономическая часть может содержать обобщенные расче-
ты потребности в лабораторном оборудовании, материалах, необходимом 
персонале для выполнения экспериментов, расчетов и теоретических разра-
боток. Если при выполнении работы научно-исследовательского направле-
ния достигаются результаты, которые могут быть использованы на пред-
приятии для улучшения конкретных способов или средств изготовления 
продукции, содержание экономической части аналогично расчетам диплом-
ных проектов конструкторского либо технологического направления. 
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Экономические расчеты при дипломном проектировании выполня-
ются с различной степенью точности в зависимости от стадии проектиро-
вания. При разработке эскизного проекта часто возникают трудности в по-
лучении достаточно точных исходных данных, поэтому экономические 
расчеты могут носить приближенный характер. На стадиях разработки 
технического проекта и рабочих чертежей экономические расчеты должны 
выполняться на основании более точных исходных данных. 

Экономическая часть работы должна быть тесно увязана с задани-
ем выпускающей кафедры и темой выпускной квалификационной работы. 

Объем организационно-экономического раздела должен составлять 
10–15% от общей трудоемкости работ выпускника, а в пояснительной за-
писке вопросы экономического обоснования проекта должны излагаться 
на 10–15 страницах. 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

1.1. Содержание экономической части выпускной 
квалификационной работы 

В экономической части ВКР (дипломного проекта) дается целе-
направленное, системное, научное обоснование рациональности созда-
ния и внедрения новой технологии, конструкторского, технологического, 
научно-исследовательского решения на основе применения комплексно-
го подхода. В связи с этим экономическая часть включает следующие 
разделы: 

1) техническое описание разрабатываемого мероприятия; 
2) маркетинговый анализ; 
3) описание социальной привлекательности; 
4) экономический расчет; 
5) заключение. 
В техническом описании дается обобщенная характеристика базо-

вой технологии, особенностей и целей разрабатываемого мероприятия, ука-
зываются объем и сложность работы, дается описание конечного результа-
та, определяются варианты получения экономического эффекта (увеличе-
ние производительности, снижение затрат и т. д.), отражаются основные 
исходные данные, необходимые для дальнейших расчетов (табл. 1). 

Маркетинговый анализ заключается в рассмотрении альтернатив-
ных вариантов достижения поставленной цели, разборе того, как решается 
заявленная проблема на других предприятиях на основе исследовательской 
информации, полученной из специальной литературы. 

Описание социальной привлекательности включает оценку ре-
зультатов мероприятия в социальном и культурном ракурсе: простоту 
применения, улучшение условий труда, востребованность мероприятия. 
Для характеристики социальной значимости внедрения и использования 
техники, применения новой технологии могут быть рассчитаны показате-
ли, выражающие: 

● изменение профессионального и квалификационного состава рабо-
чей силы (удельный вес трудящихся разных профессий, разного уровня 
образования, средний разряд работающих и т. д.); 



11 

● повышение механизации и автоматизации труда (уровень механи-
зации работ, степень автоматизации труда и т. д.); 

● улучшение условий труда (энерговооруженность труда, загрязнен-
ность воздуха, степень освещенности рабочего помещения, вибрации, шу-
ма и т. д.) и др. 

Таблица 1 

Примерный перечень исходных данных для экономических расчетов 
в дипломных проектах различной направленности 

Технологическая  
направленность 

Конструкторская  
направленность 

Научно-исследователь-
ская направленность 

1. Годовая программа вы-
пуска деталей, шт. 
2. Штучно-калькуляцион-
ное время обработки де-
тали по операциям, мин 
3. Годовой фонд времени 
работы оборудования, ч 
4. Нормативный коэффи-
циент загрузки оборудо-
вания 
5. Коэффициент выполне-
ния норм 
6. Стоимость оборудова-
ния, р. 
7. Стоимость технологи-
ческой оснастки, р. 
8. Срок полезного исполь-
зования оборудования, лет 
9. Часовая ставка рабо-
чих по разрядам, р. 
10. Коэффициент исполь-
зования металла 
11. Стоимость использу-
емых материалов, р. 

1. Годовая программа вы-
пуска деталей, шт. 
2. Календарный фонд ра-
бочего времени оборудо-
вания, ч 
3. Группа ремонтной 
сложности 
4. Время работы обору-
дования, ч 
5. Стоимость оборудова-
ния, р. 
6. Срок полезного ис-
пользования оборудова-
ния, лет 
7. Часовая ставка основ-
ных и вспомогательных 
рабочих по разрядам, р. 
8. Заработная плата кон-
структора (проектировщи-
ка), р. 
9. Коэффициент загрузки 
оборудования 
10. Штучно-калькуляци-
онное время обработки 
детали на операции, мин 

1. Заработная плата про-
граммиста и специалис-
та, р. 
2. Годовая программа вы-
пуска деталей, шт. 
3. Штучно-калькуляцион-
ное время обработки де-
тали по операциям, мин 
4. Нормативный коэффи-
циент загрузки оборудо-
вания 
5. Стоимость технологи-
ческой оснастки, р. 
6. Коэффициент исполь-
зования металла 
7. Время работы оборудо-
вания, ч 

 

Экономический расчет в зависимости от характера разрабатывае-
мого мероприятия и поставленной в квалификационной работе задачи про-
водится по различным схемам (см. разд. 2). 

В заключении необходимо сделать вывод о проведенных расчетах 
и полученных результатах. Основные характеристики разрабатываемого 
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мероприятия сводятся в таблицу технико-экономических показателей 
(табл. 2). 

Таблица 2 

Технико-экономические показатели проекта 

Значение показателя 
по вариантам 

Наименование показателя 
Базовый 
вариант 

Проекти-
руемый  
вариант 

Изменения 
показателя 

Годовой выпуск деталей, шт.    

Количество оборудования, шт.    

Количество рабочих, чел.    

Сумма капитальных вложений, р.    

Трудоемкость изготовления 1-го изде-
лия, н-ч 

   

Технологическая себестоимость обра-
ботки детали, р. 

   

В том числе:    
● материальные затраты    
● затраты на заработную плату рабочих    

Технологическая себестоимость годово-
го выпуска, р. 

   

Условно-годовая экономия, р.    

Чистый дисконтированный доход, р.    

Индекс доходности    

Уровень механизации труда, %    

Рост производительности труда, %    

Срок окупаемости капитальных вложений    
 

1.2. Организация работы по выполнению 
экономической части 

Студенту при выполнении экономической части ВКР оказывается 
помощь в форме консультаций, о прохождении которых в «Бланке согла-
сования экономической части дипломного проекта» делаются соответст-
вующие пометки (прил. 1). 

На первую консультацию студент должен прийти до начала предди-
пломной практики для определения задач и направленности экономиче-
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ской части, уточнения необходимых исходных данных, которые следует 
получить на предприятии. 

Вторая консультация проводится за 1,5–2 месяца до защиты. Осуще-
ствляется согласование экономических расчетов с целями и задачами ди-
пломного проекта. 

На третьей консультации, которая проводится за 1 месяц до защиты, 
проверяются расчеты, выполненные студентом по экономической части ВКР. 
Консультант делает замечания по расчетам, оформлению и содержанию. 

На последнюю консультацию, которая должна состояться не позднее 
2–3 недель до защиты, студент приносит исправленный вариант выполне-
ния экономической части ВКР. При отсутствии замечаний консультант 
подписывает «Задание на выполнение выпускной квалификационной рабо-
ты», что служит допуском к защите ВКР. 

1.3. Правила оформления экономической части выпускных 
квалификационных работ 

1. Во всей выпускной квалификационной работе, в том числе и эко-
номическом разделе, следует соблюдать единство терминологии. 

2. Экономический раздел должен содержать вводную часть, в кото-
рой определяются цели и задачи экономических расчетов по теме ВКР, 
а также заключение, в котором подводятся итоги экономических расчетов. 

3. Формулы, используемые для расчетов, необходимо приводить в бук-
венном обозначении и расшифровывать значения входящих в них величин. 

4. Обязательно следует приводить расчет по одной операции техно-
логического процесса, подставляя данные в формулу, остальные расчеты 
можно осуществлять в расчетных таблицах. 

5. Сокращенные обозначения единиц измерения допускаются только 
после количественных величин, к которым они относятся. Например, вес 
детали 10 кг, часовая тарифная ставка рабочего 30 р. В таблицах, на черте-
жах и в расшифровке буквенных обозначений формул единицы измерения 
тоже сокращаются по общепринятой форме. Например: 

 К = Коб + Кпрс + Кпрг, 

где Коб – капитальные вложения в оборудование, р.; 
Кпрс – капитальные вложения в приспособления, р.; 
Кпрг – капитальные вложения в программное обеспечение, р. 
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6. Все таблицы должны иметь сквозную нумерацию и снабжены тек-
стовыми заголовками. 

7. В таблицах не допускается применение условных обозначений. 
8. Если какая-либо позиция в таблице не подлежит заполнению, ста-

вится знак «×», при отсутствии явления – знак «–», для отображения очень 
малых чисел используется обозначение «0,00». 

9. Не допускается приведение таблиц и рисунков друг за другом, без 
соответствующего текста между ними. 

10. В тексте необходимо делать ссылки на таблицы и рисунки. 
11. Иллюстрации независимо от их содержания оформляются так же, 

как рисунки. 
12. В тексте обязательны ссылки на источники исходных данных 

и сопутствующую информацию о нормах, нормативах, расценках, которые 
приводятся в квадратных скобках (например, [23], [25, с. 37]). 

13. Расчеты следует выполнять с точностью до 1 копейки. 
14. В список литературы должны быть включены источники техни-

ко-экономических данных (прейскуранты, ценники, справочники, пособия 
и т. д.). В тексте записки в квадратных скобках указываются номера этих 
источников по списку литературы. 
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2. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 

Порядок и содержание экономических расчетов в выпускной квали-
фикационной работе зависят от направления и индивидуальной цели рабо-
ты, которая определяется руководителем дипломного проекта. В целом по-
рядок и содержание экономических расчетов представлен в табл. 3. 

Экономическое обоснование технологического предложения дается 
на основе качественного и количественного анализа сравнительной эконо-
мичности вариантов. 

Качественный анализ сравнительной экономической эффектив-
ности вариантов заключается в выявлении и сопоставлении их преиму-
ществ и недостатков в области затрат труда, обусловленных применением 
выбираемых способов и средств. При этом характеристика вариантов осу-
ществляется без расчета, на основе качественной оценки: «лучше – хуже», 
«больше – меньше», «дешевле – дороже» и т. д. Чтобы определить величи-
ну достигаемого экономического эффекта и сравнительной эффективности 
варианта техники, требуется произвести количественный анализ. 

Количественный анализ сравнительной экономичности вариан-
тов состоит в расчете и сопоставлении частных и общих экономических 
показателей. 

Частные показатели отражают величину отдельных элементов затрат 
труда, обусловленных изготовлением продукции по рассматриваемым ва-
риантам. К ним относятся показатели трудоемкости продукции, материа-
лоемкости и др. 

Общие экономические показатели характеризуют: затраты труда 
в целом на изготовление продукции по базовому и проектному вариантам; 
величину капитальных вложений в основные и оборотные средства; размер 
годового экономического эффекта в целом; эффективность капитальных 
вложений; области эффективного применения проектируемых средств 
и способов. 

Экономический анализ сопоставляемых способов технологических 
процессов и технических средств состоит в установлении их преимуществ 
и недостатков в части экономии производственных ресурсов. Следует раз-
личать эффект и эффективность. 

Эффект показывает, какой результат получает предприятие после 
реализации разрабатываемого технического мероприятия, направленного 
на повышение эффективности производства. 
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Эффективность характеризуется соотношением экономического эф-
фекта, полученного в течение принятой единицы времени, и затрат, вы-
звавших этот эффект. 

Эффективность различных видов затрат определяется при решении 
двух видов задач: 

● во-первых, при выявлении и оценке использования отдельных ви-
дов затрат и ресурсов, экономической результативности производства; 

● во-вторых, при экономическом обосновании лучших вариантов 
производственно-хозяйственных решений, внедрения новой техники, тех-
нологий, организации производства. 

В практике экономических расчетов различают общую (абсолют-
ную) и сравнительную экономическую эффективность. 

На уровне предприятия система показателей общей экономической 
эффективности включает показатели по видам используемых ресурсов 
и оценочные показатели. 

К системе обобщающих показателей общей экономической эффек-
тивности относят показатели рентабельности производственных фондов, 
производство продукции на один рубль затрат, относительную экономию 
основных и оборотных фондов, а также показатели материальных и тру-
довых затрат и фонда оплаты труда. 

Показателями общей экономической эффективности используемых 
ресурсов являются: 

● показатели использования трудовых ресурсов (рост производи-
тельности труда, доля прироста продукции за счет роста производительно-
сти труда, экономия живого труда); 

● показатели использования основных фондов, оборотных средств 
и капитальных вложений (фондоотдача, оборачиваемость оборотных 
средств, удельные капитальные вложения); 

● показатели использования материальных ресурсов (материалоем-
кость и материалоотдача). 

Назначение сравнительной экономической эффективности состоит 
в определении наиболее экономически выгодного варианта решения опре-
деленной хозяйственной задачи. Сравнительная экономическая эффектив-
ность определяется при разработке новой техники, при решении вопросов 
о производстве и применении взаимозаменяемых материалов, при разра-
ботке новых и совершенствовании действующих технологических процес-
сов. При определении сравнительной экономической эффективности в ка-
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честве величины экономического эффекта принимается экономия, полу-
ченная от снижения себестоимости обработки детали, в качестве затрат – 
капитальные вложения, обусловившие эту экономию. Сравнительная эко-
номическая эффективность определяется при выборе одного из вариантов 
решения определенной хозяйственной задачи. Она характеризует преиму-
щество одного варианта по отношению к другому. 

Сравниваться могут как новый вариант технического решения с су-
ществующим, так и несколько новых вариантов между собой. В вы-
пускных квалификационных работах технологической направленности, 
как правило, сравниваются новый и базовый варианты технологического 
процесса (табл. 4). 

Таблица 4 

Характеристика экономических расчетов при различных вариантах 
обоснования мероприятия 

Вариант обоснования технического мероприятия 
Экономические  

расчеты Сравнение вариантов 
Разработка нового 

мероприятия 
Виды экономической 
эффективности 

Сравнительная Абсолютная 

Годовой экономичес-
кий эффект 

Определяется как разница эксплу-
атационных издержек (технологи-
ческой себестоимости) нового 
и базового вариантов мероприятия 
по изменяемым статьям затрат 

Может быть полу-
чен, как правило, за 
счет прибыли (дохо-
да от мероприятия 
за минусом затрат 
на эксплуатацию) 

Экономическая эф-
фективность капи-
тальных вложений 

Если требуемые капитальные вложения меньше величи-
ны получаемого годового эффекта, то их окупаемость 
произойдет в течение года 
Если требуемые капитальные вложения больше величи-
ны получаемого годового эффекта, то производится рас-
чет показателей чистого дисконтированного дохода, ин-
декса доходности и срока окупаемости. Полученные зна-
чения сравниваются либо с нормативными, либо с при-
нятыми на предприятии 

Выбор наиболее эко-
номически целесооб-
разного варианта 

Полученные значения срока окупа-
емости капитальных вложений, дис-
контированных показателей сравни-
ваются с нормативными либо при-
нятыми на предприятии. Разраба-
тываемый вариант целесообразен, 
если соответствует установленным 
значениям 

Выбирается вариант 
с наименьшим сроком 
окупаемости и наи-
большими значения-
ми чистого дискон-
тированного дохода 
и индекса доходности 
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В случае выбора наиболее выгодного варианта мероприятия из ряда 
альтернативных рекомендуется расчет вести по пути определения абсо-
лютной эффективности каждого мероприятия, затем сравнить между собой 
полученные результаты и сделать вывод. 

2.1. Технико-экономические расчеты при совершенствовании 
и разработке технологического процесса обработки детали, 
выявлении технологических резервов обработки детали 

В экономической части ВКР выполняется расчет капитальных затрат 
и определяется экономическая эффективность разрабатываемого меро-
приятия. Сравнение двух вариантов технологического процесса осуществ-
ляется путем расчета себестоимости работ по каждому из вариантов и оп-
ределения условно-годовой экономии. Сначала проводится расчет для от-
дельных деталеопераций, а затем затраты по рассматриваемым деталеопе-
рациям суммируются. Полученная условно-годовая экономия сопоставля-
ется с капитальными затратами. 

2.1.1. Определение капитальных вложений 

Размер капитальных вложений определяется по формуле 

 К = Коб + Кпрс + Кпрг, (1) 

где Коб – капитальные вложения в оборудование, р.; 
Кпрс – капитальные вложения в приспособления, р.; 
Кпрг – капитальные вложения в программное обеспечение, р. 
В случае, если технологический процесс предполагает изменение ме-

тода получения заготовок и заготовки будут не закупаться, а изготавли-
ваться на предприятии, необходимо учесть затраты на изготовление заго-
товок деталей. 

Определение количества технологического оборудования. Количе-
ство технологического оборудования рассчитывают по формуле 

 ãî ä

î á âí ç 60

t N
q

F k k

⋅
=

⋅ ⋅ ⋅
, (2) 

где t – штучно-калькуляционное время операции, мин; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, шт.; 
Fоб – действительный фонд времени работы оборудования, ч; 
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kвн – коэффициент выполнения норм времени (по данным предпри-
ятия kвн = 1,0 ÷ 1,2); 
k3 – коэффициент загрузки оборудования (по данным предприятия). 
Действительный годовой фонд времени работы единицы оборудова-

ния рассчитывается следующим образом: 

 Fоб = Fн (1 – 
kр

100), (3) 

где Fн – номинальный фонд времени работы единицы оборудования, ч; 
kр – потери номинального времени работы единицы оборудования на 
ремонтные работы, % (прил. 2). 
Номинальный фонд времени работы единицы оборудования определя-

ется по производственному календарю на текущий год (365 дней в году за ис-
ключением праздничных и выходных дней) с учетом установленного режима 
работы (при односменном режиме – 8 ч, при двухсменном режиме – 16 ч). 

Результаты вычислений заносятся в таблицу (табл. 5). 
Расчет количества оборудования в экономической части выполняет-

ся только в том случае, если это не было сделано в других разделах ВКР. 
Определение капитальных вложений в оборудование. Приобретать но-

вое оборудование сегодня при наличии на предприятиях недозагруженных 
мощностей нецелесообразно. Лучший вариант – использование имеющегося на 
предприятии оборудования. Необходимо рассчитать коэффициент его загрузки 
и определить возможности использования для своих целей. Часто включение не-
обходимого оборудования в технологическую цепочку для соблюдения основ-
ных принципов эффективной организации производства (например, прямоточ-
ности) требует затрат на его демонтаж в другом подразделении и монтаж на но-
вом месте. В этом случае затраты определяются одним из следующих способов: 

● по данным предприятия; 
● экспертной оценке; 
● укрупненным расчетом затрат на соответствующие работы. 
Определение капитальных вложений в приспособления (инстру-

мент, оснастку). Затраты на приобретение или создание приспособлений, 
инструмента, оснастки относятся к капитальным вложениям только в том 
случае, если срок их полезного использования больше одного года либо 
стоимость превышает 10 тыс. р. В противном случае эти затраты относятся 
к годовым эксплуатационным издержкам1. 
                                                      

1 Налоговый кодекс РФ. М.: Дело и сервис, 2005. Ч. 2, ст. 256. 
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Размер капитальных вложений в приспособления определяют по 
формуле 

 Кпрс =Σ qр · Нпрс · Цпрс· kосн, (4) 

где qр – расчетное количество оборудования, шт.; 
Нпрс – количество приспособлений на единицу оборудования, шт.; 
Цпрс – стоимость приспособления, р.; 
kосн – коэффициент занятости технологической оснастки при выпол-
нении каждой операции обработки детали (отражает возможное от-
влечение этой оснастки на обработку других деталей). 
При использовании специальной оснастки, рассчитанной на обра-

ботку только этих изделий, коэффициент kосн = 1,0. 
Стоимость приспособления – это стоимость приобретения с учетом 

транспортно-заготовительных расходов. Если приспособление уникально 
и изготовлено на предприятии, его стоимость определяется прямым расче-
том затрат на проектирование и изготовление. 

Затраты на программное обеспечение. Затраты на программное 
обеспечение включаются в капитальные вложения в случае применения 
станков с ЧПУ и определяются одним из следующих способов: 

● по данным предприятия; 
● посредством экспертной оценки; 
● с помощью укрупненного расчета. 

2.1.2. Расчет технологической себестоимости детали 

Текущие затраты на обработку детали рассчитываются только по тем 
статьям затрат, которые изменяются в сравниваемых вариантах. 

В общем случае технологическая себестоимость складывается из 
следующих элементов: 

 С = Зм + Ззп +Зэ+ Зоб + Зосн + Зи , (5) 

где Зм – затраты на материалы (заготовки), р.; 
Ззп – затраты на заработную плату, р.; 
Зэ – затраты на технологическую электроэнергию, р.; 
Зоб – затраты на содержание и эксплуатацию оборудования, р.; 
Зосн – затраты, связанные с эксплуатацией оснастки, р.; 
Зи – затраты на малоценный инструмент, р. 
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В случае проведения экономического обоснования по нескольким 
деталеоперациям целесообразно рассчитать технологическую себестои-
мость единицы обработки, а затем годовой программы обработки детали. 

При определении величины отдельных статей затрат в целом по про-
ектируемому варианту затраты по рассматриваемым деталеоперациям 
суммируются. 

Затраты на материалы. Если заготовки производятся по выбран-
ному в основной части дипломного проекта методу, а не приобретаются, 
то затраты на материалы рассчитываются следующим образом: 

 Зм = Зз + Зр, (6) 

где Зз – затраты на основные материалы для заготовки, р.; 
Зр – затраты на заработную плату основных рабочих, изготавливаю-
щих заготовку, р. 

 Зз = (Мз·Qз – Мотх· Qотх) ·kтр , (7) 

где Мз – вес заготовки, кг; 
Qз – цена за один килограмм материала заготовки, р.; 
Мотх – вес отходов, кг; 
Qотх – цена за один килограмм отходов, р.; 
kтр – коэффициент транспортно-заготовительных расходов. 

 Зр = kесн · kпр · kдоп · kп ·Σ (ti · Ci), р., (8) 

где kесн – коэффициент, учитывающий единый социальный налог 
(kесн = 1,26) 1; 
kпр – коэффициент, учитывающий премиальные выплаты; 
kдоп – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную пла-
ту (kдоп = 1,05 ÷ 1,15); 
kр – районный коэффициент (kр = 1,15); 
ti – штучно-калькуляционное время на выполнение заготовки, ч; 
Ci – часовая тарифная ставка рабочего, изготавливающего заготовку, р. 
Коэффициент использования материала характеризует технологич-

ность заготовки и определяется по формуле 

 kим = 
Мд

Мз
, (9) 

где Мд, Мз – масса соответственно детали и заготовки, кг. 
                                                      

1 Налоговый кодекс РФ. М.: Дело и сервис, 2005. Ч. 2, ст. 241. 
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Чем выше значение коэффициента использования материала (kим → 1), 
тем при прочих равных условиях технологичнее конструкция заготовки 
и ниже себестоимость. 

Если способ изготовления заготовки не меняется, то затраты на ма-
териалы не рассчитываются. 

Затраты на заработную плату основных и вспомогательных ра-
бочих, участвующих в технологическом процессе обработки детали. 
Затраты на заработную плату рассчитываются по формуле 

 Ззп = Зпр + Зн +Зэл+ Зк + Зтр , (10) 

где Зпр – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование производственных рабочих, р.; 
Зн – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование наладчиков, р.; 
Зэл – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование электронщиков, р.; 
Зк – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование контролеров, р.; 
Зтр – основная и дополнительная заработная плата с отчислениями на 
социальное страхование транспортных рабочих, р. 
При сдельной оплате труда 

 Зпр = Cт·t·kмн·kдоп·kесн kp, (11) 

где Ст – часовая тарифная ставка производственного рабочего на опера-
ции, р.; 
t – штучно-калькуляционное время на операцию, ч; 
kмн – коэффициент, учитывающий многостаночное обслуживание 
(kмн = 0,49). 
Численность станочников (операторов) вычисляется по формуле 

 ãî ä ì í
ñò

ð

×
60

t N k

F

⋅ ⋅
=

⋅
, (12) 

где Fр – действительный годовой фонд времени работы одного рабоче-
го, ч; 
kмн – коэффициент, учитывающий многостаночное обслуживание; 
t – штучно-калькуляционное время операции, мин; 
Nгод – годовая программа выпуска детали, шт. 
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Принимаемая численность рабочих, а также затраты на заработную 
плату производственных рабочих заносятся в таблицу (табл. 6) 

Таблица 6 

Затраты на заработную плату станочников (по вариантам) 

Наименование 
операции 

Часовая  
тарифная  
ставка, р. 

Штучно-
калькуляцион-
ное время, мин 

Заработная 
плата, р. 

Численность 
станочников, 

чел. 
1.     
2.     
…     

Итого   
 

Оплата труда вспомогательных рабочих, как правило, осуществляет-
ся по повременной либо повременно-премиальной системе. Основная и до-
полнительная заработная плата вспомогательных рабочих (наладчиков, 
электронщиков) находится по формуле 

 
âñï
ò ð âñï äî ï åñí ð

âñï
ãî ä

Ñ ×
Ç

F k k k

N

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= , (13) 

где Ст
всп – часовая тарифная ставка рабочего соответствующей специ-

альности и разряда, р.; 
Fр – действительный годовой фонд времени работы одного рабочего, 
ч; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, шт.; 
Чвсп – численность вспомогательных рабочих соответствующей спе-
циальности и разряда, чел. 
Численность вспомогательных рабочих соответствующей специаль-

ности определяется следующим образом: 

 âñï× pq n

H

⋅
= , (14) 

где qp – расчетное количество оборудования, шт.; 
n – число смен работы оборудования; 
Н – число станков, обслуживаемых одним наладчиком и электрон-
щиком. 
Численность транспортных рабочих составляет 5% от числа станоч-

ников, численность контролеров – 7% от числа станочников. 
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Данные о численности вспомогательных рабочих и заработной пла-
те, приходящейся на одну деталь по каждому из вариантов, сводят в табли-
цу (табл. 7) 

Таблица 7 

Затраты на заработную плату вспомогательных рабочих  

Специальность  
рабочего 

Часовая тарифная 
ставка, р. 

Численность, чел. 
Затраты  

на изготовление  
одной детали, р. 

    
    
    

Итого   
 

Затраты на электроэнергию. Затраты на электроэнергию, расхо-

дуемую на выполнение одной деталеоперации, рассчитываются по фор-

муле 

 ó N âð î ä w
ý ý

âí

Ç Ö
η 60

N k k k k t

k

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅

⋅ ⋅
, (15) 

где Ny – установленная мощность главного электродвигателя (по пас-

портным данным), кВт; 

kN – средний коэффициент загрузки электродвигателя по мощности 

(для металлообрабатывающих станков kN = 0,2 ÷ 0,4); 

kвp – средний коэффициент загрузки электродвигателя по време-

ни (для мелкосерийного производства – 0,4; крупносерийного и мас-

сового – 0,7); 

koд – средний коэффициент одновременной работы всех электродви-

гателей станка (при одном двигателе koд = 1); 

kw – коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети 

предприятия (kw= 1,04 ÷ 1,08); 

η – коэффициент полезного действия оборудования (по паспорту 

оборудования); 

kвн – коэффициент выполнения норм; 

Цэ – стоимость 1 кВт·ч электроэнергии, р. 

Результаты расчетов по вариантам сводятся в таблицы (пример 

оформления см. табл. 8) 
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Таблица 8 

Затраты на электроэнергию 

Модель станка 
Установленная 
мощность, кВт 

Штучно-калькуля-
ционное время, 

мин 

Затраты  
на электроэнергию, 

р. 
    
    

Итого  
 

Затраты на содержание и эксплуатацию технологического обо-
рудования. Затраты на содержание и эксплуатацию технологического обо-
рудования рассчитываются по формуле 

 Зоб = Caм + Cрем , (16) 

где Cам – амортизационные отчисления от стоимости технологического 

оборудования, р.; 

Cрем – затраты на ремонт технологического оборудования, р. 
Амортизационные отчисления на каждый вид оборудования опреде-

ляют следующим образом: 

 î á àì
àì

î á ç âí

Ö Í
Ñ

60

t

F k k

⋅ ⋅=
⋅ ⋅ ⋅

, (17) 

где Цоб – цена единицы оборудования, р.; 

Нам – норма амортизационных отчислений; 

Fоб – годовой действительный фонд времени работы оборудования, ч; 

kз – нормативный коэффициент загрузки оборудования; 

kвн – коэффициент выполнения норм; 

t – штучно-калькуляционное время, мин. 

Начисление амортизации в отношении объекта амортизируемого 
имущества осуществляется в соответствии с нормой амортизации, опре-
деленной для данного объекта исходя из срока его полезного использова-
ния (СПИ). При применении линейного метода сумма амортизации в от-
ношении объекта амортизируемого имущества рассчитывается как произ-
ведение его первоначальной (восстановительной) стоимости и нормы 
амортизации, определенной для данного объекта исходя из срока полез-
ного использования (1/СПИ)1. Срок полезного использования объекта 

                                                      
1 Налоговый кодекс РФ. М.: Дело и сервис, 2005. Ч. 2, ст. 259. 
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оговорен в технических условиях по эксплуатации объекта. Его также оп-
ределяют исходя из ожидаемого срока физического износа либо устанав-
ливают в соответствии с постановлением Правительства РФ от 1 января 
2002 г. «О классификации основных средств, включаемых в амортизацион-
ные группы». 

Затраты на текущий ремонт оборудования можно определить путем 
укрупненного расчета по примерным нормам затрат на ремонт от стоимо-
сти оборудования (прил. 3). 

Результаты расчетов затрат на содержание и эксплуатацию техноло-
гического оборудования заносятся в таблицу (табл. 9). 

Таблица 9 

Затраты на содержание и эксплуатацию технологического оборудования 
по базовому варианту 

Модель 
станка 

Стои-
мость, р. 

Коли-
чество, 
шт. 

Норма 
амортиза-
ционных 
отчисле-
ний, р. 

Штучно-
калькуля-
ционное 

время, мин 

Амортиза-
ционные 
отчисле-
ния, р. 

Затраты на 
ремонт, р. 

       
       

Итого   
 

Затраты на эксплуатацию инструмента. Затраты на эксплуа-

тацию инструмента вычисляют по формуле 

 ( )
è ï ï

è ì è
ñò ï

Ö β Ö
Ç η

β 1
Ò

Ò ⋅

+ ⋅= ⋅ ⋅
⋅ +

, (18) 

где Ци – цена единицы инструмента, р.; 
βп – число переточек; 
Цп – стоимость одной переточки, р.; 
Тст – период стойкости инструмента, мин; 
Тм – машинное время, мин; 
ηи – коэффициент случайной убыли инструмента. 
Затраты, связанные с эксплуатацией мерительного инструмента, 

рассчитываются аналогично затратам на эксплуатацию оснастки, при этом 
учитывается их амортизация в течение срока полезного использования 
в расчете на одну деталь. 
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Затраты на эксплуатацию оснастки. Эти затраты определяются 
по формуле 

 
ï ðñ

p ï ðñ ï ðñ àì
î ñí

ãî ä

Ö
Ç

100

q Í N

N

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅
, (19) 

где qр – расчетное количество оборудования, шт.; 
Нпрс – количество приспособлений на единицу оборудования, шт.; 
Цпрс – стоимость приспособлений, р.; 
Nам

прс – норма амортизационных отчислений на приспособления, % 
(по сроку полезного использования); 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, шт. 
Результаты расчетов технологической себестоимости годового объе-

ма выпуска детали по базовому и проектному вариантам сводятся в табли-
цы (пример оформления см. табл. 10). 

Таблица 10 

Технологическая себестоимость обработки детали, р. 

Статья затрат 
Базовый  
вариант 

Проектный 
вариант 

Затраты на материалы   
Заработная плата с начислениями   
Затраты на технологическую электроэнергию   
Затраты на содержание и эксплуатацию оборудования   
Затраты на эксплуатацию оснастки   
Затраты на малоценный инструмент   

Итого   
 

2.1.3. Определение годовой экономии от изменения техпроцесса 

Одним из основных показателей экономического эффекта от спроек-
тированного варианта технологического процесса является годовая эконо-
мия, полученная в результате снижения себестоимости: 

 ( )ãî ä á ï ð ãî äÝ Ñ Ñ N= − ⋅ , (20) 

где Сб; Спр – технологическая себестоимость одной детали по базовому 
и проектируемому вариантам соответственно, р.; 
Nгод – годовая программа выпуска деталей, шт. 
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2.1.4. Определение экономической эффективности капитальных 
вложений 

Экономическая эффективность капитальных вложений определяется 
путем сравнения капитальных затрат и полученного годового эффекта. Если 
величина капитальных вложений меньше годового экономического эффекта, 
это означает, что окупаемость инвестиций происходит в течение одного года. 
Если величина капитальных вложений больше годового экономического эф-
фекта, необходимо провести дальнейшие расчеты с учетом фактора времени. 

Очевидно, что составляющие затрат и результатов инвестиционных 
проектов распределены на значительном отрезке времени, поэтому при про-
чих равных условиях неравноценны. Затраты, реализованные для получения 
одного и того же результата, израсходованные в более поздние сроки, пред-
почтительнее аналогичных затрат, израсходованных в более ранний период. 
Это объясняется, во-первых, экономическими потерями, обусловленными 
неиспользованием вложенных средств в альтернативных вариантах приме-
нения, а во-вторых, потерями вследствие инфляции. Поэтому при оценке 
эффективности инвестиционных проектов соизмерение показателей разно-
временных затрат и результатов осуществляется приведением их к начально-
му или наперед заданному другому фиксированному моменту времени (точ-
ке приведения). Данная операция называется дисконтированием (от англ. 
discountig – уценка). В ее основе лежит норма дисконта, равная приемлемой 
для инвестора норме дохода на капитал. Сама величина нормы дисконта 
складывается из трех составляющих: темпа инфляции; минимальной реаль-
ной нормы прибыли; коэффициента, учитывающего степень риска. 

Под минимальной нормой прибыли понимается наименьший гаран-
тированный уровень доходности, сложившийся на рынке капиталов. 

Основные показатели экономической эффективности инвести-
ционных проектов в сопоставимом виде: 

● чистый дисконтированный доход (ЧДД) – определяется как раз-
ность между суммой приведенных эффектов и приведенной к тому же мо-
менту времени величиной капитальных вложений: 

 ( )
( )1

1
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E=
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+

∑ , (21) 

где Rt – результаты, достигаемые на t-м шаге расчета; 
Зt – затраты, осуществляемые на том же шаге; 
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Т – горизонт расчета (равный номеру шага расчета, на котором про-

изводится ликвидация объекта); 
E – норма дисконта. 

Если ЧДД инвестиционного проекта положителен, проект является 

эффективным (при данной норме дисконта), и может рассматриваться во-

прос о его принятии. Чем больше ЧДД, тем эффективнее проект. Если ин-

вестиционный проект будет осуществлен при отрицательном ЧДД, инве-
стор понесет убытки, т. е. проект неэффективен; 

● индекс доходности (ИД) – представляет собой отношение суммы 

приведенных эффектов к величине капиталовложений: 

 ( )
( )1

1
ÈÄ Ç Ê

1

T

t t t
t

R
E=

= −
+

∑ . (22) 

Если ЧДД > 0, то ИД > 1 – проект эффективен; 

● срок окупаемости – минимальный временной интервал от начала 

осуществления проекта, за пределами которого интегральный эффект ста-

новится и в дальнейшем неотрицательным. Иными словами, это период, 

начиная с которого первоначальные вложения и другие затраты, связанные 

с инвестиционным проектом, покрываются суммарными результатами его 

осуществления. Расчет срока окупаемости капитальных вложений реко-

мендуется провести в таблице (табл. 11). 

Таблица 11 

Определение срока окупаемости 

Год 
Экономический 

эффект, р. 
Коэффициент 

дисконтирования 
Дисконтирован-
ный эффект, р. 

Нарастающий 
итог, р. 

1-й     
2-й     
…     

 

Ни один из перечисленных критериев сам по себе не является доста-

точным для принятия проекта. Решение об инвестировании средств в про-

ект должно приниматься с учетом значений всех перечисленных критериев 

и интересов всех участников инвестиционного проекта. Важную роль 

в этом решении должны играть источники финансирования, структура 

и распределение капитала во времени. 



34 

2.1.5. Анализ уровня технологии производства 

Анализ уровня технологии производства является составной частью 
анализа организационно-технического уровня производства. Он может 
проводиться в дипломных проектах по совершенствованию технологиче-
ского процесса обработки детали в полном объеме либо по отдельным по-
казателям в соответствии с поставленными руководителем задачами. 

К показателям уровня технологии производства относятся: 
● структура технологического оборудования; 
● доля прогрессивного оборудования; 
● средний возраст технологического оборудования; 
● уровень оснащенности технологического процесса и др. 
Структура технологического оборудования. Удельный вес каждой 

операции может быть определен следующим образом: 

 î ïÓ 100%
iÒ

Ò
= ⋅ , (23) 

где Т i – штучно-калькуляционное время на каждой операции, мин; 
Т – суммарное штучно-калькуляционное время обработки детали. 
Расчет может проводиться и по машинному времени. Для удобства 

анализа результаты могут быть представлены в таблице (табл. 12). 

Таблица 12 

Анализ структуры технологического оборудования 

Операция Оборудование 
Удельный вес по штуч-
но-калькуляционному 

времени, % 

Удельный вес  
по машинному времени, 

% 
    
    
 Итого 100 100 

 

Доля прогрессивного оборудования. Доля прогрессивного оборудо-
вания может быть определена по его стоимости в общей стоимости ис-
пользуемого оборудования и по количеству. По количеству удельный вес 
прогрессивного оборудования определяется по формуле 

 ï ð
ï ð

Σ

Ó 100%
q

q
= ⋅ , (24) 

где qпр – количество единиц прогрессивного оборудования, шт.; 

qΣ – общее количество используемого оборудования, шт. 
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Средний возраст оборудования. Средний возраст оборудования, ис-
пользуемого в процессе обработки детали можно определить по простой 
средней арифметической, т. е. сложить возраст каждой единицы оборудо-
вания и разделить на количество оборудования. Если речь идет о значи-
тельном количестве оборудования, то желательно использовать среднюю 
арифметическую взвешенную: 

 î á
Σ

Â
Â i iq

q

⋅
= ∑ , (25) 

где Вi – возраст оборудования по группам (до 10 лет, 10–20 лет, свыше 
20 лет), лет; 
qi – количество оборудования в каждой возрастной группе, шт. 
Уровень оснащенности технологического процесса. Технологиче-

ская оснащенность может характеризоваться оснащенностью операций 
обычным инструментом и унифицированным. 

Коэффициент технологической оснащенности инструментом: 

 èí
èí

Σ

ä
k

ä
= , (26) 

где дин – количество инструмента, шт.; 

дΣ – общее количество деталеопераций, шт. 
Коэффициент оснащенности унифицированным инструментом: 

 óí
óí

Σ

ä
k

ä
= , (27) 

где дун – количество деталеопераций с применением унифицированного 
инструмента, шт. 
Коэффициент технологической оснащенности показывает стои-

мость применяемой оснастки на каждый рубль себестоимости обрабаты-
ваемой детали: 

 î ñí
î ñí

äåò

Ñ

Ñ
k = , (28) 

где Сосн – стоимость применяемой оснастки, р.; 
Сдет – себестоимость обработки детали, р. 
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Проанализировав уровень существующей технологии обработки де-
тали, следует сравнить его с показателями предлагаемого процесса и сде-
лать выводы. 

2.1.6. Определение экономических показателей разрабатываемого 
мероприятия 

В случае, когда в дипломном проекте не ставится задача оценки су-
ществующего и предлагаемого уровня технологии обработки деталей, дос-
таточно рассчитать несколько обобщающих коэффициентов, характери-
зующих технико-экономический эффект от внедрения предлагаемой тех-
нологии. К таким показателям относятся: 

● уровень механизации труда на программных операциях: 

 o âñï
ì åõ 100%

T T
k

t

+= ⋅ , (29) 

где kмex – коэффициент механизации на операции, %; 
То – основное (машинное) время обработки детали на программных 
операциях, мин; 
Твсп – вспомогательное время механизированных приемов, мин; 
t – штучно-калькуляционное время, мин; 
● производительность труда на программных операциях: 

 ð âí 60F k
Â

t

⋅ ⋅
= , (30) 

где Fр – действительный фонд времени работы одного рабочего, ч; 
kвн – коэффициент выполнения норм; 
● рост производительности труда: 

 ï ð á

á

100%
Â Â

Â
Â

−
∆ = ⋅ , (31) 

где Впр, Вб – производительность труда соответственно проектируемого 
и базового вариантов. 
В заключение необходимо сделать вывод о проведенных расчетах 

и полученных результатах, оценить эффективность предлагаемого в работе 
мероприятия. Основные характеристики и итоги расчетов сводятся в таб-
лицу технико-экономических показателей (см. табл. 3). 
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2.2. Технико-экономические расчеты при проектировании 
участка обработки деталей 

В экономической части ВКР рассчитываются: капитальные вложе-

ния, необходимые для введения участка в действие; балансовая стоимость 
основных фондов и величина годовых амортизационных отчислений; по-

казатели по труду и заработной плате участка; затраты на основные мате-

риалы; технологическая себестоимость изготавливаемой (обрабатываемой) 

детали. При необходимости могут быть определены прочие цеховые рас-
ходы, общезаводские и непроизводственные расходы. 

Если при проектировании участка в основной части работы сравни-

ваются проектируемый и базовый технологические процессы, в экономи-

ческой части либо рассчитываются оба варианта процесса, либо по базо-

вому варианту приводятся фактические данные со ссылкой на источник. 
Также рекомендуется провести анализ уровня технологии производства на 

участке (см. п. 2.1.5). 

Исходной информацией для экономических расчетов проектируемо-

го участка являются: 

● трудоемкость операций технологического процесса; 
● количество технологического оборудования. 

Трудоемкость операций технологического процесса, осуществляе-

мого на проектируемом участке. Информация о трудоемкости проектируе-

мого технологического процесса из основной части ВКР заносится в таб-
лицу (табл. 13). 

Таблица 13 

Характеристика проектируемого технологического процесса 

Наименование операции Оборудование 
Трудоемкость  

деталеоперации, мин 
1   
2   
3   
…   

Итого  
 

Количество технологического оборудования (см. п. 2.1.1). Для оп-
ределения принимаемого количества оборудования округляем полученный 
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результат до ближайшего целого числа. Коэффициент фактической за-

грузки каждого типа оборудования рассчитывается следующим образом: 

 ðô
ç

ï ð

q
k

q
= , (32) 

где qр – расчетное количество оборудования данного типа, ед.; 
qпр – принятое количество оборудования данного типа, ед. 
Средний коэффициент загрузки технологического оборудования мо-

жет быть определен по формуле простой среднеарифметической ве-
личины: 
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где kфзi – коэффициент загрузки каждого типа оборудования; 
I – количество типов оборудования, шт. 
Количество основного технологического оборудования по типам, 

показатели их фактического использования сводятся в таблицу (табл. 14). 

Таблица 14 

Основное оборудование проектируемого участка 

Тип оборудования 
Показатель 

    
Количество станков по расчету, ед.     

Принимаемое количество станков, ед.     

Коэффициент загрузки оборудования, %     

Средний коэффициент загрузки оборудования, %  

 

2.2.1. Расчет капитальных вложений 

Прямые капитальные вложения составляют 

 Кпр = Коб + Ку + Кзд + Косн , (34) 

где Коб – капитальные вложения в оборудование, р.; 
Ку – капитальные вложения в устройства и сооружения, р.; 
Кзд – капитальные вложения в здания, р.; 
Косн – капитальные вложения в дорогостоящую оснастку, р. 
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Капитальные вложения в оборудование. Общая величина капи-
тальных вложений в оборудование определяется как сумма инвестиций по 
видам оборудования: 

 Коб = Ктех + Кэн + Кпт + Кконт , (35) 

где Ктех – капитальные вложения в технологическое оборудование, р.; 
Кэн – капитальные вложения в энергетическое оборудование, р.; 
Кпт – капитальные вложения в подъемно-транспортное оборудование, р.; 
Кконт – капитальные вложения в средства контроля и управления, р. 

 òåõ òåõ òåõ
1

Ê Ñ µ
h

q= ⋅ ⋅∑ , (36) 

где h – количество видов оборудования, применяемого на участке, ед.; 
Cтех – стоимость единицы технологического оборудования опреде-
ленного вида, р./ед.; 
q – количество технологического оборудования определенного вида, 
шт.; 
µтех – коэффициент занятости технологического оборудования опре-
деленного вида при выполнении i-й операции обработки деталей. 
Количество технологического оборудования q определяется по фор-

муле (2), действительный годовой фонд времени работы единицы обору-
дования Fоб рассчитывается по формуле (3) (см. п. 2.1.1). 

Стоимость единицы технологического оборудования устанавливается 
в зависимости от того, приобретается это оборудование или имеется на заводе. 
В случае приобретения нового оборудования его стоимость будет равна 

 ( )òåõ òåõ òç ñòð ìÑ Ö 1 k k k= ⋅ + + + , (37) 

где Цтех – оптовая цена единицы технологического оборудования, р./ед.; 
kтз – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные рас-
ходы, связанные с приобретением оборудования (kтз = 0,05÷0,1); 
kстр – коэффициент, учитывающий затраты на строительные работы 
и устройство фундамента для оборудования (в зависимости от веса 
и сложности оборудования kстр = 0,02÷0,08); 
kм – коэффициент, учитывающий затраты на монтаж и освоение обо-
рудования (kм = 0,04÷0,06). 
В случае внедрения сложного оборудования, требующего длитель-

ной отладки, рассчитываются затраты на отладку. 
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Капитальные вложения в энергетическое оборудование (электродви-
гатели, компрессорные установки и др.) определяются так же, как капи-
тальные вложения в технологическое оборудование (формула (37)). 

Капитальные вложения в подъемно-транспортное и загрузочно-раз-
грузочное оборудование учитываются только в том случае, если в проекте 
предусматривается полное или частичное закрепление транспортных 
средств за проектируемым участком. Методика расчета аналогична мето-
дике расчета затрат на вложения в технологическое оборудование. 

Если механические и транспортирующие устройства не закреплены 
за участком, капитальные вложения в них принимаются в размере 10–15% 
от стоимости технологического оборудования. 

Капитальные вложения в средства контроля и управления включают 
вложения в различные устройства, аппараты и приборы, применяемые для 
программирования, дозирования, контроля и регулирования производствен-
ного процесса на участке. Если эти средства встроены в состав технологи-
ческого оборудования, то капитальные вложения в них рассчитываются со-
вместно с вложениями в основное технологическое оборудование. В том 
случае, если указанные аппараты, приборы и устройства не закреплены за 
отдельным участком и могут обслуживать одновременно весь цех, при на-
личии существенного объема строительных работ величина этого коэффи-
циента должна рассчитываться путем составления сметы затрат на указан-
ные работы, величина капитальных вложений по ним устанавливается про-
порционально объему капитальных вложений в технологическое оборудо-
вание (или пропорционально количеству обслуживаемых рабочих мест). 

Капитальные вложения в сооружения и устройства. Капиталь-
ные вложения в сооружения и устройства включают в себя вложения 
в рельсовые пути на участке, эстакады, воздухопроводы, паропроводы, 
дымоходы, трубы, сливные устройства, отстойники и другие сооружения 
(затраты на фундамент под оборудование удобнее учитывать при опреде-
лении капитальных вложений в технологическое оборудование). 

Капитальные вложения в здания. Капитальные вложения в здания 
рассчитываются по формуле 

 çä ï ë çä çäÊ ÖS k h= ⋅ ⋅ ⋅∑ , (38) 

где S – потребная площадь на каждое рабочее место, м2; 
kпл – коэффициент занятости площади; 
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hзд – высота помещения участка (от пола до подкрановых путей), м; 
Цзд – стоимость 1 м3 

производственного здания, р/м3. 
Стоимость 1 кубического метра производственного здания зависит 

от конкретных условий производства. 
Потребная площадь на одно рабочее место составляет 

 î á ðìS S k= ⋅ , (39) 

где Sоб – производственная площадь, занимаемая станком (габариты 
станка определяются по его паспорту), м2; 
kрм – коэффициент, учитывающий дополнительную площадь на ра-
бочее место. 
Коэффициент kрм учитывает обеспечение достаточного расстояния 

между рабочими местами в соответствии с нормами техники безопасности 
и удобства эксплуатации, а также дополнительной площади на проходы, 
транспортное оборудование и т. д. Значение этого коэффициента принима-
ется по фактическим данным цеха либо по нормативам. 

Площадь вспомогательных помещений (конторских и бытовых) со-
ставляет 25–35% от производственной площади. 

Капитальные вложения в дорогостоящую оснастку. Капитальные 
вложения в оснастку рассчитываются по формуле 

 î ñí î ñí î ñí î ñíÊ C µ
h

n= ⋅ ⋅∑ , (40) 

где h – количество типоразмеров оснастки, ед.; 
nосн – количество экземпляров оснастки определенного типоразмера, 
необходимой для выполнения i-й операции, ед.; 
Сосн – стоимость одного экземпляра оснастки определенного типо-
размера, р./ед.; 
µосн – коэффициент занятости технологической оснастки определен-
ного типоразмера при выполнении i-й операции обработки деталей. 
При использовании специальной оснастки, рассчитанной на обра-

ботку только заданных изделий, коэффициент µосн = 1,0. 
Стоимость единицы новой оснастки складывается из затрат на ее 

приобретение по оптовой цене или из стоимости ее проектирования и изго-
товления силами завода и возможных затрат на транспортировку, монтаж 
и освоение. 
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2.2.2. Определение балансовой стоимости основных фондов участка 
и расчет амортизационных отчислений 

К основным фондам участка относятся: здания, технологическое 

и подъемно-транспортное оборудование, дорогостоящий инструмент, про-

изводственный инвентарь. В балансовую стоимость основных фондов вхо-
дят фактические затраты на их создание (приобретение, изготовление, со-

оружение), доставку и монтаж, а также иные затраты, необходимые для 

доведения объектов основных средств до состояния, в котором они при-

годны к использованию в ценах того года, в котором эти затраты были 

произведены. Этот вид оценки используется для расчета амортизационных 
отчислений, определения суммы платы за производственные фонды. Из-

менение балансовой (первоначальной) стоимости допускается в случаях 

модернизации и реконструкции объекта, если в результате их осуществле-

ния улучшаются первоначально принятые нормативные показатели функ-

ционирования (срок полезного использования, мощность, качество приме-
нения и т. п.) объекта основных средств. 

Начисление амортизации в отношении объекта амортизируемого 

имущества осуществляется в соответствии с нормой амортизации, опреде-

ленной для данного объекта исходя из его срока полезного использования 
(см. п. 2.1.2). 

Расчет балансовой стоимости основных фондов участка и величины 

амортизационных отчислений представляется в виде таблицы (табл. 15). 

2.2.3. Расчет показателей по труду и заработной плате участка 

На участке используются все категории работников: основные 

и вспомогательные рабочие, руководители участка, специалисты, служа-
щие, младший обслуживающий персонал. 

Численность станочников (операторов) определяется по формуле 

(12). Для определения принятой численности рабочих расчетное число ок-

ругляется до ближайшего целого числа в сторону увеличения. 

Рассчитанная и принятая численность основных рабочих по профес-
сиям и специальностям сводится в таблицу (табл. 16). 
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Таблица 16 

Численность основных рабочих 

Количество станочников, 
чел. 

Наименование 
профессии 

Разряд 
Трудоемкость на  

годовую программу, ч 
Расчетное Принятое 

     
     
     
     

Всего  
 

Численность наладчиков рассчитывается по формуле 

 ð
í (ý)

í

×
q n

Í

⋅
= , (41) 

где qр – количество оборудования, шт.; 
n – число смен работы оборудования; 
Нн – число станков (станков с ЧПУ), обслуживаемых одним налад-
чиком (принимается по данным предприятия), шт. 
Численность других категорий работников можно определить в про-

центном отношении к числу основных рабочих: 
● вспомогательные рабочие 18÷25% от числа основных производст-

венных рабочих; 
● младший обслуживающий персонал 2÷3% от числа основных про-

изводственных рабочих; 
● контролер ОТК 5÷8% от числа основных производственных рабочих; 
● транспортные рабочие 7÷10% от числа основных производствен-

ных рабочих; 
● служащие 10÷16% от основных производственных рабочих. 
Рассчитанное количество работников участка заносится в таблицу 

(табл. 17). 

Таблица 17 

Сводная ведомость списочного состава работающих на участке 

Категории и профессии работающих Численность работающих, чел. 
Основные рабочие  
Вспомогательные рабочие  
Специалисты  
Всего работающих на участке  
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Затраты на заработную плату промышленно-производственного пер-
сонала участка рассчитываются по формуле (10); основная и дополнитель-
ная заработная плата производственных рабочих с отчислениями на соци-
альное страхование при применении сдельной оплаты труда – по форму-
ле (11); основная и дополнительная заработная плата всех остальных рабо-
чих – по формуле (13) (см. п. 2.1.2). 

Расчет месячного (годового) фонда заработной платы основных про-
изводственных рабочих сводится в таблицу (табл. 18). 

Таблица 18 

Месячный (годовой) фонд заработной платы рабочих-сдельщиков участка 

Элементы расчета 
Количество 

нормо- 
часов 

Часовая  
тарифная 
ставка, р. 

Сумма, 
тыс. р. 

Доля  
заработной 
платы, % 

1 2 3 4 5 
1. Сдельная заработная плата за 
год, в том числе по разрядам 

    

2-й разряд     

3-й разряд     

4-й разряд     

5-й разряд     

2. Итого фонд прямой заработ-
ной платы (по тарифу) 

    

3. Доплаты до часового фонда:     

а) за работу в ночные часы     

б) за не освобожденное брига-
дирство 

    

в) за обучение учеников     

г) премия из фонда мастера     

4. Премия по положению     

5. Итого часовой фонд 
(п. 2+п. 3+п. 4) 

    

6. Доплаты до дневного фонда:     

а) кормящим матерям     

б) подросткам за сокращенный 
рабочий день 

    

7. Итого дневной фонд 
(п. 5+п. 6) 
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Окончание табл. 18 
1 2 3 4 5 

8. Районный коэффициент (15% 
от дневного фонда) 

    

9. Доплаты до месячного фонда:     

а) оплата отпусков     

б) за выполнение гособязаннос-
тей 

    

в) прочие доплаты     

10. Итого месячный (годовой) 
фонд (п. 7+п. 8+п. 9) 

    

 
Данные о заработной плате по всем категориям промышленно-произ-

водственного персонала участка заносятся в таблицу (табл. 19). 

Таблица 19 

Средняя заработная плата и удельный вес 
промышленно-производственного персонала по категориям 

Категория  
персонала 

Количество 
человек 

Доля от  
основных 
рабочих, % 

Годовой 
фонд  

заработной 
платы, 
тыс. р. 

Средне-
годовая  

заработная 
плата, 

тыс. р./чел. 

Средне-
месячная  
заработная 

плата, 
р./чел. 

Основные рабочие      

Вспомогательные 
рабочие 

     

Руководители      

Специалисты      

Итого      

 

2.2.4. Расчет стоимости основных материалов на программу выпуска 

Расчет стоимости основных материалов ведется на основании сле-
дующих данных: марка материала, вид заготовки, вес заготовки, вес отхо-
дов, стоимость материалов и отходов (табл. 20). 

Стоимость основных материалов на одну деталь определяется по 
формуле (8). 
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Таблица 20 

Затраты на основные материалы 

Марка 
матери-
ала 

Норма 
расхо-
да, кг 

Цена 
1 кг ма-
териала, 

р. 

Расход 
на про-
грамму, 

т 

Отходы 
на изде-
лие, кг 

Отходы 
на про-
грамму, 

т 

Затраты 
на ма-
тери-
алы, 
тыс. р. 

Затраты 
на мате-
риалы за 
вычетом 
отходов, 
тыс. р. 

        
        
        
        
        

 

2.2.5. Расчет технологической, цеховой и производственной 
себестоимости детали, определение величины цеховых 

и общепроизводственных расходов 

Расчет технологической себестоимости обработки детали на 
участке. Технологическая себестоимость детали складывается из сле-
дующих статей: 

● основной и дополнительной заработной платы производственных 
рабочих (с отчислениями в фонд социального страхования); 

● затрат на все виды материалов, комплектующих и полуфабрикатов; 
● затрат на содержание оборудования (амортизация, ремонт, энергия, 

смазочно-обтирочные материалы); 
● затрат на эксплуатацию приспособлений, штампов, моделей, инст-

рументов и прочей оснастки. 
Расчеты по этим видам затрат приведены в п. 2.1.2. 
Результаты расчетов технологической себестоимости детали сводят-

ся в таблицу (табл. 21). 
Определение величины цеховых расходов. К цеховым расходам от-

носятся: заработная плата с начислениями специалистов, руководителей 
участка, технических исполнителей, младшего обслуживающего персона-
ла, вспомогательных рабочих, если они не закреплены за определенными 
рабочими местами; расходы на содержание общецехового транспорта; 
амортизация здания участка; расходы на хозяйственный инвентарь, расхо-
ды на охрану труда и технику безопасности и т. д. Величину цеховых рас-
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ходов можно определить как прямым расчетом по отдельным элементам 
затрат, так и косвенным способом – в процентном отношении к заработной 
плате основных производственных рабочих (60÷80%). 

Таблица 21 

Технологическая себестоимость обработки детали, р. 

Статья затрат Величина затрат 
Затраты на материалы, комплектующие и полуфабрикаты  

Затраты на электроэнергию, пар, газ  

Зарплата основных рабочих  

Единый социальный налог  

Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования  

Затраты на эксплуатацию оснастки  

Прочие затраты  

Итого  
 

Определение величины общепроизводственных расходов. Общеза-
водские и прочие производственные расходы – это затраты на содержание 
аппарата управления предприятия с начислениями, прочего персонала, из-
нос инвентаря общезаводского назначения, амортизация основных средств, 
расходы на командировки и подготовку кадров, почтовые расходы, налоги, 
сборы и другие обязательные платежи предприятия. 

2.2.6. Расчет экономических показателей эффективности работы 
участка 

К основным показателям эффективности жизнедеятельности участка 
относятся показатели использования основных фондов, материальных 
и трудовых ресурсов. 

Показатели использования основных фондов. Обобщающим пока-
зателем использования основных фондов является фондоотдача – выпуск 
продукции на единицу стоимости основных фондов. Этот показатель оп-
ределяется отношением стоимости реализованной продукции и среднего-
довой стоимости основного производственного капитала: 

 kфо = 
Q
Фср

 , (42) 

где Q – стоимость реализованной продукции, р. 
Фср – среднегодовая стоимость основных производственных фондов, р. 
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Коэффициент экстенсивного использования оборудования отражает 
уровень использования оборудования в пространстве и во времени: 

 
ô

1
ýêñò

ê

n
i

i

Ò
k

Ò
==
∑

, (43) 

где Тф
i – фактически отработанные станко-часы оборудованием участка 

за сутки (смену); 

n – количество оборудования на участке, ед.; 

Тк – календарный фонд времени работы оборудования в станко-часах 

за сутки (смену) (это максимально возможное время работы обору-
дования). 

Календарный фонд времени Тк определяется как произведение про-

должительности смены, количества смен и количества единиц установлен-

ного оборудования. 

Показатели использования материалов. К показателям использо-
вания материалов относятся коэффициент использования материала kим 

(см. формулу (6)) и показатель материалоемкости продукции kме. Послед-

ний показатель устанавливает величину затрат на материалы, приходя-

щуюся на один рубль выпускаемой продукции: 

 kме = 
М

Q , (44) 

где М – затраты на основные материалы, р. 

Показатели использования трудовых ресурсов. К этим показателям 

относятся: 
● выработка на одного рабочего в год (формула (24)): 

● выработка на одного работающего в год: 

 ãî ä
Ï Ï Ï

Ï Ï Ï

Â
×

N
= , (45) 

где Nгод – годовая программа выпуска деталей, шт.; 

ЧППП – численность промышленно-производственного персонала 

участка; 

● рост производительности труда (формула (25)). 
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2.2.7. Определение эффективности капитальных вложений 

Определение сравнительной эффективности участка. Если в ква-
лификационной работе производится сравнение технологического процес-
са, осуществляемого на проектируемом участке, с базовым (типовым) про-
цессом обработки деталей, в экономическом разделе, помимо приведенных 
расчетов, определяется сравнительная эффективность проектируемого ме-
роприятия. Годовой экономический эффект рассчитывается как разница 
технологических себестоимостей обработки (изготовления) детали по ва-
риантам: 

 Э = Сб – Сп , (46) 

где Сб, Сп – технологическая себестоимость годового объема выпуска 
детали соответственно базового (типового) и проектируемого вариантов, р. 

Определение эффективности капитальных вложений. Порядок 
расчета экономической эффективности капитальных вложений определен 
в п. 2.1.4. 

В заключение необходимо сделать вывод о проведенных расчетах 
и полученных результатах, оценить эффективность предлагаемого в работе 
мероприятия. Основные характеристики и итоги расчетов сводятся в таб-
лицу технико-экономических показателей (табл. 22). 

Таблица 22 

Технико-экономические показатели работы участка 

Показатель 
Значение  
показателя 

1 2 
Годовой выпуск продукции, шт.  

Общее количество станков, шт.  

Количество основных рабочих, чел.  

Всего работающих на участке, чел.  

Трудоемкость годового объема выпуска, н-ч  

Капитальные вложения, тыс. р.  

Технологическая себестоимость годового объема выпус-
ка, р. 

 

Коэффициент загрузки оборудования  

Фондоотдача  
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Окончание табл. 22 
1 2 

Коэффициент экстенсивного использования оборудования  

Коэффициент использования материала  

Производительность труда, шт./чел. год:  

а) выработка на одного рабочего  

б) выработка на одного работающего  

Рост производительности труда, %  
 

В случае, если в работе по проектированию участка производится 
сравнение с базовым (типовым) процессом обработки деталей, в качестве 
заключительного представления экономических расчетов может быть ис-
пользована табл. 3. 

2.3. Содержание экономических расчетов в выпускных 
квалификационных работах научно-исследовательского 

и конструкторского характера 

Конкретный круг вопросов, подлежащих разработке в экономичес-
кой части выпускных квалификационных работах научно-исследователь-
ского и конструкторского характера, устанавливается студентом совместно 
с руководителем ВКР выпускающей кафедры и консультантом по эконо-
мической части выпускной квалификационной работы. 

В зависимости от стадии исследования экономические расчеты вы-
полняются с различной степенью приближенности. Наибольшие трудности 
в получении достоверных исходных данных встречаются на стадии эскиз-
ного проектирования, вследствие чего экономические расчеты на данной 
стадии могут носить приближенный характер. 

На стадиях разработки технического проекта и рабочих чертежей 
экономические расчеты необходимо выполнять на основании более диф-
ференцированных и точных исходных данных. 

2.3.1. Экономический расчет научно-исследовательских 
и конструкторских разработок на стадии проектирования 

Обычно на стадии проектирования осуществляют разработку техни-
ческого задания и технического проекта, выполнение рабочего и контроль-
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но-сборочного чертежей, изготовление и испытание опытного образца, 
внесение исправлений. 

Время выполнения этих видов работ устанавливается с учетом их 
трудоемкости и наличия количества исполнителей. Для определения тру-
доемкости конструкторской подготовки производства и проектирования 
технологических процессов могут быть использованы примерные норма-
тивы времени (табл. 23 и 24). 

Таблица 23 

Примерная трудоемкость конструкторской подготовки производства 

Вид работы Время, ч 
Разработка технического задания 0,8 ÷ 1,4 

Разработка технического проекта 2,0 ÷ 7,0 

Выполнение рабочего чертежа 2,0 ÷ 4,0 

Выполнение контрольно-сборочного чертежа 0,8 ÷ 1,4 

Контроль чертежей 0,5 ÷ 2,0 

Составление спецификаций и технических условий 2,8 ÷ 3,0 

Руководство при изготовлении опытных образцов 1,0 ÷ 3,0 

Исправление чертежей после изготовления образца 0,3 ÷ 1,0 

Оформление работы 0,8 ÷ 1,2 
 

Таблица 24 

Примерная трудоемкость операций проектирования 
технологического процесса механической обработки детали, ч 

Трудоемкость по группам технологической 
сложности, ч 

Уровень  
детализации 

Тип 
производства 

Простая 
Средней 
сложности 

Сложная 
Повышен-
ной слож-
ности 

Маршрутная 
технология 

Единичный 1,0 3,5 9,0 17,0 

Карта деталей Мелкосерийный 1,9 6,5 14,0 30,0 
Пооперационная 
технология 

Среднесерийный 4,5 13,6 32,0 65,0 

 

Группы технологической сложности различаются по среднему числу 
операций разрабатываемого процесса: 

● первая группа (простая) – до 5 операций; 
● вторая группа сложности (средняя сложность) – 6 ÷ 12 операций; 
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● третья группа сложности (сложная) – 13 ÷ 22 операций; 
● четвертая группа сложности (повышенная сложность) – свыше 

22 операций. 
С целью эффективной организации работ научно-исследовательской 

или конструкторской направленности, реализации возможности управле-
ния деятельностью на стадии проектирования, в экономической части ВКР 
возможно построение сетевого графика (рис. 2). 
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Рис. 2. Пример сетевого графика 

Сетевой график – это графическое изображение комплекса работ 
и их результатов, отражающее логическую последовательность, взаимо-
связи и продолжительность работ. 

В сетевом графике имеются три основных элемента: работа, событие, 
путь. Работа в сетевом графике изображается стрелкой, фиктивная рабо-
та – пунктирной линией со стрелкой. Событие – результат произведенной 
работы – изображается кружком. Первоначальное событие в сети, отра-
жающее начало выполнения всего комплекса работ, называется исходным. 
Событие, не имеющее последующих событий и отражающее конечную 
цель комплекса работ, называют завершающим. 

Путь – это последовательность работ, в которой конечное событие пред-
шествующей работы совпадает с начальным событием следующей работы. 

При построении сетевого графика выполняют нумерацию событий 
и кодирование работ. 

При построении сетевого графика следует придерживаться ряда правил: 
1. Расположив исходное событие слева, вести изображение комплек-

са работ вправо, размещая линии работ горизонтально или наклонно, но 
всегда в направлении слева направо. 
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2. Пересечение работ должно быть минимальным. 
3. При появлении работ, выполнение которых начинается одновре-

менно с наступлением одного события и приводит к совершению другого 
события, вводить промежуточное событие и фиктивную работу. 

4. Не допускать «тупиковых» событий, кроме завершающего, не 
обеспеченного работой. 

5. Не допускать «замкнутых контуров», т. е. последовательности ра-
бот, в которой начальное событие совпадает с конечным. 

При управлении и контроле за ходом выполнения разработки основ-
ное внимание уделяется работам, находящимся на критическом пути или 
в силу отставания попавшим на критический путь. Для сокращения про-
должительности проекта необходимо в первую очередь сокращать про-
должительность работ, лежащих на критическом пути. 

Критический путь – наиболее протяженная во времени цепочка ра-
бот, ведущих от исходного события к завершающему. 

Оптимизация сетевого графика – процесс улучшения организации 
выполнения комплекса работ. Частная оптимизация сетевой модели вы-
полняется по одной из форм: 

1) минимизация времени выполнения работ при заданной стоимости; 
2) минимизация потребляемых ресурсов; 
3) минимизация стоимости всего комплекса работ при заданном вре-

мени его выполнения. 
Комплексная оптимизация сетевого графика заключается в нахожде-

нии оптимального соотношения затрат и сроков выполнения работ. 
Сетевой график желательно дополнить диаграммой Гантта. Диа-

грамма Гантта показывает и последовательность, и продолжительность 
действий, а также позволяет легко найти любые варианты их изменения. 
Виды деятельности показаны полосами на шкале времени. Длина полосы 
представляет ожидаемую продолжительность деятельности (рис. 3). 

 

Дата 
Вид работы 

1.06 3.06 4.06 6.06 8.06 10.06 12.06 14.06 
Работа 1         
Работа 2         
Работа 3         
Работа 4         

Рис. 3. Пример диаграммы Гантта 
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Диаграмма Гантта помогает описать также использование ресурсов, 
таких как рабочее время, загрузка оборудования и персонала. 

2.3.2. Экономический расчет научно-исследовательских 
и конструкторских разработок на стадии опытной эксплуатации 

На данной стадии при выполнении конструкторских разработок оп-

ределяют экономическую эффективность от предлагаемого технического 

мероприятия, нового оборудования. В научно-исследовательских проектах 
осуществляют выбор наиболее оптимального исследовательского решения, 

в зависимости от целей исследования и имеющихся исходных данных. 

И в том и другом случае рассчитываются затраты, связанные с исследова-

тельской и конструкторской деятельностью (опытной эксплуатацией), 

и определяется возможный экономический эффект от предлагаемого меро-
приятия. 

В затраты, связанные с исследовательской деятельностью на стадии 

опытной эксплуатации, входят затраты: 

● на заработную плату разработчика и рабочих, непосредственно вы-
полняющих производственные операции; 

● программное обеспечение (при использовании станков с ЧПУ); 

● материалы, комплектующие, используемые в процессе опытной 

эксплуатации; 

● оборудование (амортизация, ремонт, энергия); 
● прочие издержки. 

Определение затрат на заработную плату.  Заработная плата 

разработчика (исследователя) определяется исходя из часовой тарифной 

ставки с учетом дополнительной заработной платы, единого социального 

налога и районного коэффициента и фактических затрат времени на разра-
ботку, оформление и испытание предлагаемого мероприятия: 

 Зспец = kесн · kпр · kдоп · kп · ТΣ· Cспец , (47) 

где kесн – коэффициент, учитывающий единый социальный налог 
(kесн = 1,26); 

kпр – коэффициент, учитывающий премиальные выплаты; 

kдоп – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную пла-

ту (1,10 ÷ 1,25); 
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kр – районный коэффициент (kр = 1,15); 

ТΣ – время на разработку мероприятия, оформление документации, 

проведение работ по опытной эксплуатации, ч; 

Сcпец – часовая тарифная ставка специалиста-разработчика, р. 

Заработная плата рабочих, выполняющих операции опытной экс-
плуатации, определяется исходя из часовой тарифной ставки с учетом до-

полнительной заработной платы, единого социального налога и районного 

коэффициента и времени выполнения операций: 

 Зр = kесн · kпр · kдоп · kп ·Σti · Ci, (48) 

где ti – время на выполнение операций, ч; 

Ci – часовая тарифная ставка рабочего, р. 

Затраты на программное обеспечение. Эти затраты учитываются 

в случае применения станков с ЧПУ. Определяются одним из способов: 

● по данным предприятия; 
● путем экспертной оценки; 

● укрупненным расчетом исходя из трудоемкости создания (форму-

ла (48)). 

Определение расходов на использование оборудования. Расходы на 
использование оборудования связаны с затратами электроэнергии на тех-

нологические цели, амортизацией и ремонтом оборудования, затратами на 

приспособления. Рекомендуется сделать расчеты затрат на час работы обо-

рудования, а затем определить фактические затраты на время использова-

ния оборудования в процессе опытной эксплуатации. На этой стадии рас-
считываются: 

● действительный годовой фонд времени работы единицы оборудо-

вания (формула (3)); 

● затраты на электроэнергию (формула (15)); 
● амортизационные отчисления на час работы оборудования (фор-

мула (17)); 

● затраты на текущий ремонт оборудования (рекомендуется произ-

водить укрупненным расчетом по примерным нормам затрат на ремонт от 

стоимости оборудования (см. прил. 3)); 
● затраты на эксплуатацию дорогостоящей оснастки (формула (19)). 

Результаты вычислений сводятся в таблицу (табл. 25). 
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Таблица 25 

Затраты на использование оборудования 

Статья затрат Числовое значение 
Часовые затраты на электроэнергию, р.  

Амортизационные отчисления на час работы, р.  

Часовые затраты на текущий ремонт, р.  

Часовые затраты на эксплуатацию приспособления, р.  

Часовые затраты на эксплуатацию измерительного ин-
струмента, р. 

 

Итого учтенных расходов, р.  

Прочие расходы на час работы оборудования, р.  

Время работы оборудования, ч.  

Итого общих затрат на использование оборудования, р.  
 

Затраты на материалы. К материальным затратам относятся: 
● затраты на эксплуатацию малоценного инструмента (форму-

ла (18)); 
● затраты на заготовки, основные и вспомогательные материалы 

(табл. 26). 

Таблица 26 

Затраты на расходные материалы 

Статья затрат 
Стоимость  

за единицу, р./шт. 
Количество, шт. 

Общая стоимость, 
р. 

    

    

Итого    

 

Смета затрат на исследовательскую и конструкторскую разра-
ботку. Проведенные расчеты затрат на исследовательское (конструктор-
ское) мероприятие следует обобщить в сводной таблице (табл. 27). 

В заключение необходимо сделать вывод о проведенных расчетах 
и полученных результатах. Необходимо сведение основных характеристик 
и итогов работы в таблицу технико-экономических показателей. 

В случае выбора наиболее экономически выгодного варианта техни-
ческого решения из нескольких возможных может быть произведен расчет 
приведенных затрат. 
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Таблица 27 

Смета затрат на научно-исследовательскую (конструкторскую) разработку 

Статья затрат Величина затрат, р. 
Расходы на оплату труда разработчика (исследователя)  

Расходы на оплату труда рабочего  

Расходы на программное обеспечение  

Расходы на использование оборудования  

Затраты на расходные материалы  

Итого  
 

Приведенные затраты представляют собой сумму капиталовложений 
и текущих затрат, приведенных к единой размерности в соответствии 
с нормативом эффективности: 

 ПЗ = Ен · К + С, (49) 

где К – капитальные вложения в проект, р.; 
С – эксплуатационные издержки, р.; 
Ен – норматив приведения (принимается 0,12– 0,15 в зависимости от 
нормативного срока окупаемости). 
Приведенные затраты рассчитываются для каждого варианта. Выби-

рается тот проект, приведенные затраты которого меньше. 

2.3.3. Экономический расчет научно-исследовательских 
и конструкторских разработок на стадии внедрения 

Капитальные вложения в научно-исследовательские и конструк-
торские разработки на стадии внедрения связаны с затратами труда разра-
ботчика и рабочих, выполняющих операцию внедрения техническо-
го решения, затратами на материалы и эксплуатацию оборудования 
(см. п. 2.3.1). 

В случае определения абсолютной эффективности технологического 
(конструкторского) решения рассчитываются затраты на эксплуатацию ис-
пользуемого оборудования, приспособлений, а также возможный экономи-
ческий эффект от внедрения мероприятия. 

Чистый экономический эффект определяется как разница годового 
эффекта и годовых затрат на эксплуатацию оборудования или приспособ-
ления (см. п. 1.5.4). 
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Сравнение чистого эффекта и затрат на внедрение предлагаемого 
технологического (конструкторского) решения позволяет определить эф-
фективность капитальных вложений (см. п. 1.5.4). 

В случае определения относительной эффективности нового техно-
логического (конструкторского) решения по сравнению с базовым эконо-
мический эффект рассчитывается чаще всего как разница технологических 
себестоимостей изготавливаемой продукции (по изменяемым статьям). 
Также эффект может быть получен в результате увеличения выпуска про-
дукции, а значит, получения дополнительной прибыли, либо улучше-
ния качества продукции, что тоже приводит к увеличению дохода пред-
приятия. 
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Заключение 

Высокий технический уровень проектируемого мероприятия обра-
ботки изделия, модернизации оборудования, технологических, конструк-
торских решений не обеспечивает в полной мере целесообразность его 
внедрения в производство, так как затраты на его реализацию, капиталь-
ные вложения, себестоимость изготавливаемой продукции могут оказаться 
чрезмерно большими, невыгодными с точки зрения потенциального поль-
зователя разработки. 

Для обоснования предлагаемой в выпускной квалификационной ра-
боте инновации необходим тщательный технико-экономический анализ, 
исследование взаимосвязи технических, организационных и экономичес-
ких параметров и показателей, позволяющих найти наилучшее проектное 
решение при выбранном критерии либо доказать преимущества предла-
гаемого решения с позиций экономической и социальной эффективности. 
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Приложение 1 

БЛАНК СОГЛАСОВАНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

 
Фамилия И. О. студента_______________________ 
Группа_______ 
Тема выпускной квалификационной работы 

________________________________________________________________
________________________________________________________________ 

Дата защиты______________ 

Бланк согласования экономической части дипломного п роекта 

№ 
п/п 

Дата консультации 
Отметка о проделанной 

работе 
Ошибки 

1    
2    
3    
4    
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Приложение 2 

Значения показателя простоя оборудования 
при плановых ремонтах, % 

Значение показателя в зависимости 
от типа производства 

Наименование оборудования Массовое 
и крупносе-
рийное про-
изводство 

Серийное 
произ-
водство 

Индивиду-
альное про-
изводство 

1. Токарные станки:    
● легкие и средние до 10 т 1,95 1,04 1,2 
● крупные и тяжелые 10–100 т 4,0 3,0 2,7 

2. Токарно-револьверные станки 1,9 1,4 1,2 
3. Токарно-карусельные станки:    
● легкие и средние 3,3 2,5 2,2 
● крупные и тяжелые 4,6 3,5 3,0 

4. Радиально-сверлильные станки 2,0 1,5 1,3 
5. Многошпиндельные вертикально-

сверлильные станки 
2,5 1,5 0,9 

6. Горизонтально-расточные станки    
● легкие и средние 3,2 2,5 2,2 
● крупные и тяжелые 4,7 3,6 3,1 

7. Горизонтальные алмазно-расточные 
станки 

2,6 2,0 1,8 

8. Круглошлифовальные станки 2,3 1,8 1,5 
9. Плоскошлифовальные станки 2,5 1,8 1,5 
10. Бесцентрово-шлифовальные станки 2,5 1,9 1,7 
11. Внутришлифовальные станки 2,3 1,8 1,6 
12. Зубообрабатывающие станки 2,6 1,9 1,7 
13. Горизонтально-фрезерные станки 1,9 1,5 1,3 
14. Вертикально-фрезерные станки 2,5 2,0 1,7 
15. Продольно-фрезерные станки 4,4 2,6 1,7 
16. Продольно-строгальные станки 4,5 2,8 1,9 
17. Поперечно-строгальные станки 1,9 1,4 1,2 
18. Долбежные станки 1,3 1,7 1,4 
19. Универсальные заточные станки 1,3 1,0 0,9 
20. Агрегатные станки 4,1 2,6 1,4 
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Приложение 3 

Примерная доля затрат на ремонты металлорежущих станков  
и подъемно-транспортного оборудования 

(в процентах к балансовой стоимости) 

Тип производства 

Группы и виды оборудования массовое 
и крупно-
серийное 

серийное 
индивиду-
альное 

Универсальные и специализированные 
легкие и средние станки весом до 10 т, 
работающие: 

   

● абразивным инструментом 9,7 7,2 6,5 
● неабразивным инструментом 9,3 7,6 – 

Универсальные и специализированные 
крупные и тяжелые станки весом от 
10 до 100 т, работающие: 

   

● абразивным инструментом 7,4 6,2 6,9 
● неабразивным инструментом 10,0 8,4 7,3 

Особо тяжелые и уникальные станки ве-
сом свыше 100 т 

– 2,3 2,2 

Агрегатные и специальные станки 5,0 4,0 – 
Автоматические линии 4,0 – – 
Краны мостовые 4 
Краны консольные 2 
Подъемники 6 

 

Примечание. Доля затрат на ремонты оборудования приведена для двухсменного 
режима работы. При односменном режиме работы указанная величина умножается на 
0,8; при трехсменном режиме – на 1,2. 
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