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 4 

Введение 
 

В методических рекомендациях отражена последовательность рас-

четов при написании организационно-экономической части дипломного 

проекта. Технико-экономический анализ принимаемых решений прово-

дится при создании новой техники и технологии. Проведенный анализ 

позволяет принимать такие технологические и конструкторские решения, 

для обеспечения улучшения технико-экономических показателей. В ди-

пломном проекте технические и экономические вопросы взаимоувязаны и 

решаются комплексно. 

Содержание расчетов дипломного проекта определяется специфи-

кой темы и согласовывается с консультантом по организационно-

экономическим вопросам.  

В конце организационно-экономической части приводится сводная 

таблица технико-экономических показателей разработанного проекта, на 

основании которой готовят экономический лист. 
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1 Исходные данные для экономического обоснования                     

проектируемого техпроцесса 
 

В качестве исходных данных для экономического обоснования це-

лесообразности внедрения нового техпроцесса принимают следующие 

данные по базовому и проектируемому вариантам: 

− годовая программа производства в штуках;  

− трудоемкость сборочно-сварочных операций;  

− тип применяемого основного, вспомогательного, подъёмно-

транспортного оборудования;  

− нормы расхода основных и вспомогательных материалов на из-

делие;  

− площадь, занимаемая оборудованием. 

 

2 Экономическое обоснование проектируемого техпроцесса 
 

2.1 Расчёт годового экономического эффекта 

 

Исходя из небольшого срока разработки задач дипломного проек-

тирования и стабильности уровня затрат по годам расчётного периода 

наиболее оптимальным следует считать вариант с минимальными неиз-

менными затратами. 

Годовые неизменные затраты на реализацию техпроцесса рассчи-

тывают по изменяющимся операциям каждого варианта по формуле 

 

И,КpКЕЗ i

n

i
iНГ       (1) 

 

где НЕ  − нормативный коэффициент эффективности, НЕ  = 0,12-

0,15, характеризует нижний предел эффективности капитальных вложе-

ний, который получен при их производительном использовании. 

                   К , iК  − единовременные капитальные вложения суммарные, по 

i-м элементам, тыс. р.; 

n − количество видов основных фондов; 

ip  − норма реновации каждого вида основных фондов, рассчи-

тывается как обратная величина срока службы 









СЛ

СЛi
t

1
t  по i-м элемен-

там единовременных затрат, а с учетом морального износа определяется по 

формуле 
  1t

Н

Н
i

СЛЕ1

Е
p




 . При этом срок службы оборудования           
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СЛit  = 7−12 лет, для дорогостоящего инструмента и приспособлений      

СЛit  = 3−5 лет, для зданий и сооружений СЛit  = 40−80 лет, для производ-

ственного и хозяйственного инвентаря СЛit  = 8−12 лет; 

И − годовые текущие издержки, тыс. р. 

Тогда годовой экономический эффект ГЭ  рассчитывают по формуле 

 

,ЗЗЭ ПРБГ        (2) 

 

где БЗ  и ПРЗ  − годовые затраты по базовому и проектируемому ва-

риантам, тыс. р. 

Для определения экономического эффекта проводится ряд следую-

щих предварительных расчетов. 

 

2.2 Расчёт единовременных затрат 

 

Расчет проводят по каждой изменяющейся операции базового и 

проектируемого вариантов. 

В состав единовременных затрат включают капитальные вложения 

для создания новой технологии: 

 

  ,КККККК ЗСПЗДПРОБ     (3) 

 

где ОБК  и ПРК  − балансовые стоимости технологического обору-

дования и приспособления, тыс. р.; 

ЗДК  − стоимость производственных зданий, тыс. р.; 

СПК  − стоимость сооружений и передаточных устройств, тыс. р.; 

ЗК  − коэффициент, учитывающий загрузку оборудования. 

Капитальные вложения следует корректировать по ЗК  в серийном 

производстве, чтобы учесть возможность реализации на данном оборудо-

вании других технологий. 

При расчете единовременных затрат для более точного обоснования 

можно учитывать затраты на проектирование НИОКРК , пример расчета дан 

в приложении Е. 

Количество оборудования необходимо принимать из технологиче-

ского расчета или определить по формуле 

 

,
К60Ф

Аt
С

н
О
Д

штi
р




     (4) 
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где рС  − расчетное количество оборудования; 

штit  − норма времени по i-й операции, мин; 

А  − программа выпуска, шт; 
О
ДФ  − годовой действительный фонд времени работы оборудова-

ния, ч; 

нК  − коэффициент выполнения норм, нК  = 1,05−1,10.  

При этом 

 

  ,КnД7Д8Ф nСП
О
Д      (5) 

 

где ПД , СД  − количество полных и сокращенных (предпразднич-

ных) рабочих дней в году соответственно; 

n − количество рабочих смен в сутки; 

nК  − коэффициент, учитывающий время пребывания оборудо-

вания в ремонте, nК  = 0,92−0,96. 

Балансовую стоимость технологического оборудования рассчиты-

вают с учётом затрат на транспортировку и монтаж оборудования            

( ТРК  = 1,08−1,1): 

 

,КЦК ТРООБ       (6) 

 

где ОЦ  − отпускная цена оборудования, тыс. р. 

Результаты расчётов балансовой стоимости оборудования сводят в 

таблицу 1.  
 

Таблица 1 – Расчёт капитальных вложений в оборудование 

 

Опера-

ции по 

узлу 

Норма 

времени 

на опера-

цию 

штit , 

мин 

Годовая 

трудоем-

кость 

ГТ = 

= Аtштi  , 

мин 

Количество 

станков 

Коэффици-

ент 

загрузки 

ЗК = 

= pC / ПC  

Отпускная 

цена, тыс. р. 

Затраты 

на монтаж 

и транспор-

тировку 

ТРК , 

тыс. р. 

Балансо-

вая 

стоимость 

ОБК ,  

тыс. р. 

расчет-

ное 

pC  

при-

нятое 

ПC  

одного 

станка 

приня-

того 

количе-

ства 

станков 

Базовый вариант 

          

Проектируемый вариант 

          

 

Потребность во вспомогательном оборудовании определяют в зави-

симости от количества основного технологического оборудования; к кото-
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рому относятся дорогостоящие сборочно-сварочные приспособления типа 

позиционеров, манипуляторов, электромагнитных стендов, кантователей. 

В укрупнённых расчётах стоимость вспомогательного оборудова-

ния принимают в размере 5−10 %, подъёмно-транспортного − 10−15 %, 

дорогостоящего инструмента и приспособлений − 1−3 % от стоимости ос-

новного технологического оборудования. 

Капитальные вложения в здания рассчитывают по формуле 
 

,ПЦК ПРЗДЗД       (7) 

 

где ЗДЦ  − стоимость производственной и вспомогательной площа-

дей, тыс. р. за 1 м2  ( ЗДЦ  = 150−200 у. е.);  

ПРП  − площадь, занимаемая оборудованием, с учетом дополни-

тельной площади (определяется по каталогам на оборудование или по пла-

нировке участка), м2.  

Стоимость сооружений и передаточных устройств СПК  принимают 

в размере 5−7 % от стоимости здания. Затраты на производственный и хо-

зяйственный инвентарь ИНВК  в укрупненных расчетах определяют в про-

центном отношении от стоимости основного технологического оборудова-

ния, ИНВК  составляет 0,1−0,3 %. 

Определив по элементам единовременные затраты, рассчитывают  

формулу (3). 

Результаты расчетов для базового и проектируемого вариантов по 

изменяющимся операциям сводят в таблицу 2. 
 

Таблица 2 – Единовременные капитальные затраты и расчёт амортизации  

 

Наименование основных фондов 

Балансовая 

стоимость, 

тыс. р. 

Норма 

амортизации,  

% 

Амортизационные 

отчисления,  

тыс. р. 

Здания 

Сооружения и передаточные устройства 

Оборудование: 

 основное 

 вспомогательное 

 подъёмно-транспортное 

Дорогостоящие инструменты и при-

способления 

Производственный и хозяйственный 

инвентарь (для участка)     

   

Итого    

НИОКР    

Всего    
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Амортизационные отчисления определяют исходя из действующих 

норм амортизации (таблица А.1) по формуле 

 

,
100

НФ аО
а


З      (8) 

 

где ОФ  − балансовая стоимость основных фондов, тыс. р.; 

аН  − норма амортизации, %. 

Результаты расчётов сводят в таблицу 2. 

 

2.3 Расчёт годовых текущих издержек 

 

Текущие издержки рассчитывают по изменяющимся статьям техноло-

гической себестоимости. В составе этих затрат могут быть следующие ста-

тьи: 

− основные материалы: конструкционные и сварочные материалы; 

− энергия для технологических целей; 

− заработная плата производственных рабочих с отчислениями; 

− расходы по ремонту, содержанию и эксплуатации оборудования; 

− расходы по содержанию площади, занимаемой оборудованием. 

Потребность в основных материалах определяют исходя из норм 

расхода и программы выпуска. К основным материалам относят материа-

лы, из которых изготавливают конструкцию и сварочные материалы (элек-

троды, сварочная проволока, присадочный материал и др.). 

Затраты на металл определяют в том случае, если заготовка изменя-

ется в сравнении с базовым вариантом. Тогда затраты рассчитывают по 

формуле (9) и заполняется таблица 3  

 

  A,ЦНКЦНC
n

1i
ООТЗМММ 



   (9) 

 

где МН  − норма расхода i-го вида материалов на единицу продукции, кг; 

МЦ  − цена металла за 1кг, р.; 

ТЗК  − коэффициент транспортно-заготовительных расходов,    

ТЗК  = 1,03−1,05; 

ОН  − масса реализуемых отходов, кг; 

ОЦ  − цена возвратных отходов за 1 кг ( ОЦ  ≈ 10 % от цены металла), р.; 

A  − годовая программа выпуска, шт. 
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Таблица 3 – Расчёт потребности в конструкционных материалах 

 

Номер 

узла, 

наимено-

вание  

детали 

Марка 

материа-

ла, про-

филь, 

размер 

Расход материала 

Отходы 

на про-

грамму, 

т 

Цена мате-

риала за 1 т 

с учётом 

ТЗК ,  

тыс. р. 

Цена 

отхо-

дов за 

1 т, 

тыс. р. 

Затраты 

материала 

на про-

грамму, 

тыс. р. 

Стоимость 

реализуе-

мых отхо-

дов на 

программу, 

тыс. р. 

Затраты 

материала 

за вычетом 

реализуе-

мых отхо-

дов,  

тыс. р. 

на единицу 

на годо-

вую про-

грамму, т 
чистая 

масса, кг 

черно-

вая 

масса, кг 

Итого:           

Всего:           

 

Потребность в сварочных материалах принимают из технической 

части и сводят в таблицу 4. 
 

Таблица 4 – Затраты на сварочные материалы 
 

Материал 

Расход сварочных материалов на 

изделие, кг Цена за 

единицу, 

тыс. р. 

Затраты на сварочные  

материалы СВС ,  

тыс. р.  
базовый проектируемый 

базовый  проектируемый 

Проволока или 

электроды 
     

Сварочный 

флюс 
     

Защитный газ      
Аргон      
Прочее      

 

Затраты на электроды или на сварочную проволоку: 

 

А,ЦКМC СМРПМ       (10) 

 

где ПМ  − масса наплавленного металла, кг; 

РК  − коэффициент расхода материала, учитывающий потери на 

разбрызгивание, угар (таблица В.1); 

СМЦ  − цена сварочного материала с учётом транспортно-

заготовительных расходов за 1 кг, тыс. р.; 

А  − годовая программа выпуска изделий, шт. 

Потребность в сварочном флюсе  

 

А,ЦККМC ФФРПФ      (11) 

 

где ФК  − коэффициент расхода флюса на 1 кг наплавленного металла; 

ФЦ  − цена флюса за 1 кг, тыс. р. 
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ФК  зависит от способа сварки и составляет для автоматической 

сварки 1,1−1,3; для механизированной под флюсом − 1,2−1,4; для сварки 

электрозаклёпками − 2,7−3,0; для электрошлаковой − 0,05−0,1.  

Потребность в защитных газах определяют исходя из расхода газов 

и способа сварки. Целесообразно использовать нормативы расхода газов 

на 1 м шва на 1 тыс. стыков. 

Результаты расчета затрат на сварочные материалы сводят в таблицу 4.   

Расход воды для охлаждения сжатого воздуха определяется по ха-

рактеристикам оборудования с учётом времени его работы. 

Важнейшей технико-экономической характеристикой процесса 

сварки является расход электроэнергии, зависящий от способа сварки, 

толщины свариваемого материала, силы тока и т. д. 

Затраты на производственную энергию определяются  

 

.СССC СВЭСВЭМЭП      (12) 

 

Годовые затраты на силовую электроэнергию 

 

,ЦКККФРC ЭПСПЗ
О
ДУСТЭМ      (13) 

 

где УСТР  − суммарная установленная мощность электродвигателей, кВт; 
О
ДФ  − годовой действительный фонд времени работы оборудова-

ния, ч; 

СПК  − коэффициент, учитывающий неодновременность работы 

оборудования, СПК  = 0,6−0,7; 

ЗК  − коэффициент загрузки оборудования; 

ПК  − коэффициент, учитывающий потери энергии в сети,                 

ПК  = 0,5−0,6; 

ЭЦ  − цена 1 кВт·ч электроэнергии, тыс. р.    

Затраты на потребляемую энергию определяют в соответствии с 

расходом энергии ЭСВС  на электродуговую, контактную сварку, сжатый 

воздух СВС . 

Затраты на электроэнергию при электродуговой сварке 

 

,ЦМqC ЭНЭСВ       (14) 

 

где q − норма расхода электроэнергии на 1 кг наплавленного мате-

риала (таблица Б.1), кВт·ч/кг; 

НМ  − масса наплавленного металла, кг; 
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ЭЦ  − цена 1 кВт·ч электроэнергии, тыс. р. 

Результаты расчёта расхода электроэнергии для различных спосо-

бов сварки сводят в таблицу 5. 
 

Таблица 5 − Затраты энергии для различных способов сварки 

  

Операция, вид 

сварочного 

оборудования 

Норма расхода 

электроэнергии, 

кВт·ч 

Расход  наплавленного 

металла или количество 

точек на одно изделие 

Расход  

электроэнергии, кВт·ч Цена  

1 кВт·ч,  

тыс. р. 

Затраты 

на годо-

вую про-

грамму, 

тыс. р. 
на единицу 

на про-

грамму 

Базовый вариант 

       

Проектируемый вариант 

       

 

Затраты на сжатый воздух для работы оборудования с пневматиче-

скими зажимами определяют следующим образом: 

 

,ЦКФСН1,5C СВЗДПСВРСВ      (15) 

 

где 1,5 – коэффициент, учитывающий потери в сети; 

РН  − норма расхода сжатого воздуха, м3;       

ЗК  − коэффициент загрузки оборудования; 

СВЦ  − цена 1 м3 сжатого воздуха, тыс. р.; 

ПСВС  − количество станков с пневматическими приспособлени-

ями. 

Найденные значения затрат подставляются в формулу (12) для опре-

деления суммарных затрат на производственную электроэнергию. 

Фонд заработной платы основных производственных рабочих с 

начислениями рассчитывают по формуле 

 

,ККТСЗ ДПРЧПР      (16) 

 

где ЧС  − часовая тарифная ставка i-й операции, р.;  

 Т - трудоемкость годовой программы, ч; 

ПРК  − коэффициент премирования и доплат для основных про-

изводственных рабочих, ПРК  = 1,5−1,6; 

ДК  − коэффициент, учитывающий дополнительную заработную 

плату, ДК  = 1,08−1,12; 
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Отчисления от ФЗП составляют 35 % (отчисления в Фонд социаль-

ной защиты составляют 34 % от суммы основной зарплаты с премией и 

дополнительной зарплаты основных рабочих плюс отчисления на обяза-

тельное страхование от несчастных случаев составляют 1 % от суммы ос-

новной зарплаты с премией и дополнительной зарплаты основных рабо-

чих). 

Затраты на текущий и капитальный ремонты, и содержание обору-

дования определяют по формуле 

 

,КККC ЗiТОБiР      (17) 

 

где ОБiК  − балансовая стоимость i-го вида оборудования, тыс. р.; 

ТК  − коэффициент затрат на текущий ремонт оборудования,  

ТК  = 0,08−0,1. 

Затраты по использованию производственной площади при укруп-

ненных расчетах рассчитывают по формуле 

 

  ,КУПC ЗЗПРПР      (18) 

 

где ПРП  − площадь, занимаемая оборудованием, м2; 

ЗУ  − затраты по содержанию 1 м2 площади цеха, ЗУ  ≈ 10 у.е.,    

тыс. р.; 

Расчет годовых текущих издержек по статьям затрат сводят в таблицу 6. 
 

Таблица 6 − Годовые текущие издержки по сравниваемым вариантам 
 

Наименование  

статьи расходов 

Годовые текущие издержки 

по вариантам, тыс. р. 

базовый проектируемый 

1 Основные материалы 

2 Сварочные материалы 

3 Энергия для производственных целей 

4 ФЗП основных рабочих 

5 Отчисления от ФЗП 

6 Расходы по ремонту и содержанию оборудования 

7 Расходы по содержанию производственной площади 

Итого 

  

 

Найденные значения единовременных капитальных вложений и го-

довых текущих издержек подставляют в формулу (1) для определения 

приведенных затрат. Годовой экономический эффект рассчитывают по 

формуле (2), результат расчета и основные технико-экономические показа-

тели техпроцессов сводим в таблицу 7. 
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Таблица 7 – Основные технико-экономические показатели техпроцессов 

 
Наименование показателя Единица 

измерения 
Вариант 

базовый проектируемый 

1 Годовой выпуск продукции шт.   
2 Трудоемкость изготовления одного узла мин   
3 Сварочные материалы тыс. р.   
4 Единовременные затраты: 

единицы изделия 

годового выпуска 

 

тыс. р. 
  

5 Текущие издержки: 

единицы изделия 

годового выпуска 

 

тыс. р. 

тыс. р. 

  

6 Годовые приведенные затраты тыс. р.   
7 Годовой экономический эффект тыс. р.   

 

3 Технико-экономические показатели базового и проектируе-

мого участков 

 

3.1 Исходные данные для технико-экономического обоснования 

базового и проектируемого участков 

 

В разделе расчёт проводят для базового и проектируемого вариантов. 

В качестве исходных данных для обоснования проектируемого 

участка выступают:  

− годовая программа производства в штуках;  

− трудоемкость по каждой операции;  

− тип применяемого основного, вспомогательного, подъемно-транс-

портного оборудования;  

− нормы расхода основных и вспомогательных материалов;  

− площадь, занимаемую оборудованием; 

− расход энергии по видам. 

 

3.2 Расчет численности персонала на участке 

 

Численность основных рабочих, занятых непосредственно выпол-

нением технологических операций, определяют по формуле 
 

,
КФ

Т
Ч

В
Р
Д

Гi
Оi


      (19) 

 

где ГiТ  − годовая трудоемкость на i-й операции, нормочас; 
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Р
ДФ  − годовой действительный фонд времени работы одного 

рабочего, ч; 

ВК  − коэффициент выполнения норм выработки,             

ВК  = 1,1−1,15. 

При этом 

,
60

Аt
Т штi

Гi


      (20) 

 

где штit  − норма времени на i-й операции, мин; 

А − программа выпуска, шт. 

Годовой фонд времени работы рабочего рассчитывают по формуле 

 

  ,КД7Д8Ф НЕВСП
Р
Д      (21) 

 

где ПД , СД  − количество полных и сокращенных (предпразднич-

ных) рабочих дней в году соответственно; 

НЕВК  − коэффициент невыходов по уважительным причинам, 

НЕВК  ≈ 0,88. 

Расчет численности основных рабочих для базового и проектируе-

мого вариантов сводят в таблицу 8. Расчет может быть выполнен и в тех-

нологической части. При заполнении таблицы необходимо учитывать 

фактическое число станков на операции, которое принимается из техни-

ческой части проекта или рассчитывается по формуле (4). Принятую чис-

ленность основных рабочих определяют с учетом совмещения профессий.  
 

Таблица 8 – Численность основных рабочих 

 

Операция по узлу 
Годовая 

трудоемкость, ч 

Количество 

станков на опе-

рации, шт. 

Численность основных рабочих, чел. 

расчетная принятая 

…     
Всего     

 

Численность вспомогательных рабочих принимают для единичного 

производства в размере 10−15 %, для серийного – 15−20 % от численности 

основных рабочих. Определив общую численности вспомогательных ра-

бочих, производят их распределение по профессиям на основании норм 

обслуживания (таблица Д.1). Результаты сводят в таблицу 9. 
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Таблица 9 – Расчет численности вспомогательных рабочих 

 

Наименование  

профессии 

Разряд  

рабочего 

Норма  

обслуживания, ед. 

Численность вспомогательных 

 рабочих, чел. 

расчетная принятая 

…     

Итого по участку     

 

Численность служащих принимается в процентном отношении от 

общего числа рабочих − 7−8 %. Рассчитав численность служащих, распре-

деляют их по профессиям в соответствии с нормами (таблица Г.1). 

 

3.3 Расчет фонда заработной платы и отчислений на социаль-

ные нужды 

 

Расчет тарифного фонда заработной платы основных производ-

ственных рабочих ОРЗ  производят по формуле 

 

,ТCЗ
n

1i
ГiЧiОР 



      (22) 

 

где ЧiC  − часовая тарифная ставка по каждой операции, тыс. р.; 

ГiТ  − годовая трудоемкость, нормочас; 

 n − количество операций. 

Часовые тарифные ставки по операциям определяются по формуле 

 

,К
Ф

КС
С С

М

ТiМ1
Ч 


     (23) 

 

где М1С  − месячная тарифная ставка первого разряда, тыс. р.; 

ТiК  − тарифный коэффициент соответствующего разряда (таб-

лица Ж.1); 

МФ  − месячный фонд рабочего времени, МФ  = 167−170, ч; 

СК  − коэффициент, учитывающий сложность работ, СК  ≈ 1,1. 

Годовой фонд оплаты труда основных производственных рабочих 

 

,ККЗЗ ДПРОРПР      (24) 

 

где ПРК  − коэффициент премирования и доплат для основных про-

изводственных рабочих, ПРК = 1,5−1,6; 
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ДК  − коэффициент, учитывающий дополнительную заработную 

плату, ДК  = 1,08−1,12. 

Расчет фонда заработной платы основных рабочих для базового и 

проектируемого вариантов сводится в таблицу 10. 
 

Таблица 10 – Фонд заработной платы основных рабочих 
 

Наименова-

ние 

операции 

Разряд 

Часовая 

ставка 

ЧiС , р. 

Годовая 

трудоем-

кость 

ГТ , ч 

Тарифный 

фонд 

зарплаты 

ОРЗ , тыс. р. 

Коэффици-

ент, учиты-

вающий 

премию, 

ПРК  

Коэффициент, 

учитывающий 

дополнительную 

зарплату, 

ДК  

Фонд зар-

платы ос-

новных 

рабочих, 

 тыс. р. 

…        
Итого        

 

Затраты по зарплате вспомогательных рабочих и служащих опреде-

ляют на основе их численности, месячных тарифных ставок МЕСC , преми-

альных выплат ПРК , прочих доплат по формуле 

 

12,ККСЧЗ ДПРМЕС

k

1i
ОВ.СЛ. 



   (25) 

 

где k − перечень профессий вспомогательных рабочих и служащих. 

Расчет затрат на оплату труда вспомогательных рабочих и служа-

щих для базового и проектируемого вариантов сводится в таблицу 11.  

На основании расчетов по категориям составляют таблицу 12 для 

базового и проектируемого вариантов. 

Плановый фонд зарплаты за счет прибыли принимают в размере     

5−10 % от прибыли по участку (выплаты из прибыли не должны превы-

шать 10−15 % от ФЗП); норматив распределения для основных производ-

ственных рабочих − 65–70 %, для вспомогательных − 25–30 %, для служа-

щих − 5 %. Последние три графы заполняют после расчета прибыли. 
 

Таблица 11 – Фонд заработной платы вспомогательных рабочих и служащих 

 

Профессия 
Числен-

ность чел. 

Тарифный 

коэффициент  

i-го 

разряда 

Месячная 

тарифная ставка 

1мТiмес скс  , 

тыс. р. 

Коэффициент 

премирования Кпр 

Коэффициент, 

учитывающий 

дополнительную 

зарплату, 

Кд 

Годовой 

фонд 

зарплаты, 

тыс. р. 

Вспомогатель-

ные рабочие 

Руководители 

Специалисты 

Технические 

исполнители 
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Итого       

  
Таблица 12 – Численность, годовой фонд зарплаты и среднемесячная заработ-

ная плата работников участка  

 

Категория 

 работников 

Числен-

ность, 

чел. 

Годовой фонд  

зарплаты,  

включаемый в  

себестоимость, 

тыс. р. 

Фонд  

зарплаты, 

образуемый 

из прибыли, 

тыс. р. 

Общая  

сумма выплат 

рабочим и 

служащим, 

тыс. р. 

Среднеме-

сячная  

заработная 

плата, 

тыс. р. 

Рабочие: 

основные 

вспомогательные  

Служащие 

     

Итого      

 

Отчисления на социальные нужды работников участка (цеха) со-

ставляют 35 % от общего фонда заработной платы.  
 

Таблица 13 – Расчет отчислений на социальные нужды 

 

Категория 

 работников 

Годовой фонд оплаты труда,  

включаемый в себестоимость, тыс. р. 

Норма отчислений на 

социальные 

 нужды, % 

Сумма 

 отчислений, 

 тыс. р. 

Рабочие: 

основные 

вспомогательные 

Служащие 

   

 

3.4 Расчет стоимости основных производственных фондов 

 

Расчет проводится аналогично расчету, приведенному в разделе 2.2 

(расчет начинать с формулы(4)), с учетом общей нормы амортизации (см. 

таблицу А. 1). Результаты сводят в таблицу, аналогичную таблице 2. Таб-

лицу следует назвать «Стоимость основных фондов и их амортизация». 

 

3.5 Определение размера материальных затрат 

 

Затраты на основные материалы включающие затраты на конструк-

ционные материалы и сварочные материалы, определяются аналогично за-

тратам рассчитанным в пункте 2.3.  

Затраты на вспомогательные материалы ВСС  (смазочные, обтирочные 

материалы, бензин, масло машинное, наждачная бумага и т. д.) ориентиро-

вочно принимают в размере 1,5−2 % от стоимости основных материалов. За-

траты на производственную электроэнергию определяются по расчету в раз-

деле 2.3. 
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Расчет затрат на энергию для базового и проектируемого вариантов 

сводится в таблице 14. Для расчета расход всех видов энергии принимает-

ся из технической части и умножается на стоимость единицы i-го вида 

энергии. 

Расчет платежей по обязательному страхованию имущества и зе-

мельного налога производят следующим образом. 

Платежи по обязательному страхованию имущества 

 

   ,
100

Н
АФОC СТР

ООСРСТР     (26) 

 

где СРО  − стоимость оборотных средств, принимается ориентиро-

вочно 55 % от стоимости основных материалов, тыс. р.; 

ОФ  − общая стоимость основных фондов, тыс. р.; 

ОА  − амортизационные отчисления, тыс. р.; 

СТРН  − норматив платежей по страхованию имущества, СТРН  = 0,15 %. 

 

Таблица 14 – Затраты на энергию 

 

Вид энергии 
Единица       

измерения 

Расход 

энергии 

Цена энергии 

за единицу,  

тыс. р. 

Затраты на 

 энергию по 

 видам, тыс.р. 

Силовая электроэнергия     
Электроэнергия при электродуговой 

сварке 
    

Осветительная электроэнергия     

Сжатый воздух     

Теплоэнергия на отопление     

Теплоэнергия на вентиляцию     
Вода для бытовых нужд: 

холодное водоснабжение 

горячее водоснабжение 

    

Итого по участку     

 

Сумма земельного налога  

 

,КНПС ЗЗУЧН.З.      (27) 

 

где УЧП  − площадь участка, м2; 

ЗН  − ставка земельного налога, тыс. р./м2; 

ЗК  − коэффициент застройки, ЗК  = 2,3. 

Прочие материальные затраты включают затраты на командировки, 

на гарантийный ремонт и обслуживание, другие производственные и хо-
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зяйственные нужды; укрупнено их принимают в  размере 1 % от стоимости 

основных материалов. 

Результаты материальных затрат сводят в таблицу 15. 
 

Таблица 15 – Материальные затраты 

 

Наименование 

 материальных затрат 
Обозначение 

Общая сумма затрат, тыс. р. 

Базовый Проектируемый 

1 Основные материалы 

2 Вспомогательные 

3 Энергия 

4 Налоги и отчисления 

5 Прочие материальные затраты 

6 Материальные затраты на единицу изделия 

Итого 

См 

Свс 

Сэи 

Смпр 

 

Мз 

 

  

 

3.6 Калькуляция себестоимости изделий на участке 
 

Исходя из прямых расчетов и определения общехозяйственных и 

общепроизводственных расходов (таблица 16) составляют калькуляцию 

изготовления изделий для базового и проектируемого узлов на участке 

(таблица 17). 
 

Таблица 16 – Смета общепроизводственных расходов 

 

Наименование статей затрат 

Всего затрат  по участку, 

тыс. р. 

Базовый Проектируемый 

1 Вспомогательные материалы 

2 Амортизационные отчисления на полное восстановление 

3 Фонд заработной платы (ФЗП): 

вспомогательных рабочих 

служащих 

4 Отчисления на социальные нужды от ФЗП вспомогатель-

ных рабочих и служащих 

5 Энергия 

6 Прочие материальные затраты 

7 Прочие расходы: вознаграждение за изобретательство, 

расходы на охрану труда, по всем видам ремонтов и др. 

(принимается 10 % от ФОТ вспомогательных рабочих) 

Всего: общепроизводственные расходы 

  

 

Таблица 17 – Калькуляция изготовления изделий на участке 

 

Наименование статей затрат 

Всего затрат по участку,  

тыс. р. 

Базовый Проектируемый 

1 Себестоимость сборочных единиц* 

2 Сварочные материалы 
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3 Расходы на зарплату основных рабочих 

4 Отчисления на социальные нужды от ФЗП основных рабочих 

5 Налоги и платежи 

6 Общепроизводственные расходы 

7 Общехозяйственные расходы 

Итого: производственная себестоимость Спр 

8 Прочие производственные расходы 1−2 % от Спр 

Итого: полная себестоимость 
Примечание − * − себестоимость сборочных единиц вычисляется как стоимость затрат на конструк-

ционные материалы деленная на долю конструкционных материалов в себестоимости сборочных 

единиц, которая составляет ≈ 0,45−0,55. 

 

Общепроизводственные расходы включают затраты на вспомога-

тельные материалы, амортизационные отчисления, на все виды энергии, 

фонд оплаты труда и отчисления на социальные нужды вспомогательных 

рабочих и служащих, налоги и прочие расходы. 

Общехозяйственные расходы включают затраты по управлению 

предприятием и организации производства в целом: фонд оплаты аппарата 

управления, командировочные, конторские, почтово-телефонные расходы, 

содержание и ремонт зданий, платежи по обязательному страхованию 

имущества, земельный и прочие налоги от фонда оплаты труда работников 

управления предприятием. Укрупненно годовую сумму общехозяйствен-

ных расходов по участку и по каждому узлу можно определить в процен-

тах от фонда оплаты труда основных рабочих (можно принять 100−120 %). 

 

3.7 Расчет объема товарной продукции и показателей эффективности 

      

Годовой объем выпуска продукции по отпускным ценам определя-

ют по формуле  

 

 ,АЦО iед.iВ       (28) 

 

где ед.iЦ  − отпускная цена изготовления единицы i-го узла, тыс. р.; 

iА  − годовая программа выпуска i-го узла. 

Отпускная цена, по которой товар реализуется предприятием-

изготовителем, состоит из себестоимости его производства, прибыли и 

налога: 

 

НДС,ПСЦ ед.ед.ед.отп      (29) 

 

где ед.С  − полная себестоимость изготовления одного узла, тыс. р.; 

ед.П  − прибыль, приходящаяся на один узел, принимается в пре-

делах 15−20 % от себестоимости, тыс. р.; 
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НДС  − налог на добавленную стоимость, принимается в раз-

мере 20 % от ед.С + ед.П .  

Основным оценочным показателем работы участка является при-

быль, которую можно рассчитать по формуле 

 

Н,СОП РПВ      (30) 

 

где ВО  – годовой объем выпуска продукции по отпускным ценам, 

тыс. р. 

Затраты на 1 р. товарной продукции  

 

.
О

С
З

В

РП
ТП       (31) 

 

Уровень рентабельности продукции  

 

,100
С

П
Р

РП

П      (32) 

 

где П – прибыль, полученная на участке, тыс. р.; 

РПС  − себестоимость годового выпуска продукции на участке, 

тыс. р. 

Материалоемкость продукции  

 

.
О

М
М

В

З
е       (33) 

 

Коэффициент использования материала 

 

,
Н

m
К

Р

g

И.М.      (34) 

где gm  − чистый вес узла, кг; 

РН  − норма расхода металла, кг. 

Уровень производительности труда 

,
Ч

О
В

Р

В      (35) 

 

где РЧ  − численность работающих. 

Коэффициент механизации и автоматизации сварочных работ  
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− по протяженности швов 

 

,
L

L
К

СВ

СВ.А.М
М.П.Ш.     (36) 

 

− по массе наплавленного металла 

 

,
G

G
К

Н

Н.М.А.М
М.М.                                     (37) 

 

где СВ.А.МL  − длина сварных швов, выполненных автоматической и 

механизированной  сваркой; 

СВL  − общая длина сварных швов; 

Н.М.А.МG  − масса металла, наплавленного автоматической и ме-

ханизированной сваркой; 

НG  − масса наплавляемого металла определенного вида и марки. 

Коэффициент механизации и автоматизации работ (операций) 

 

,
Q

Q
К

О

М.А
М.Р      (38) 

 

где М.АQ  − объем механизированных и автоматизированных работ, 

выполняемых при изготовлении сварной конструкции, нормочас; 

ОQ  − общий объем работ на сварную конструкцию, нормочас.   

Часть показателей принимают из технологических расчетов (ресур-

соемкость сварных швов, технологичность, коэффициент прогрессивности 

норм времени и др.) и заносят в таблицу 18. Рекомендуется рассчитать эр-

гономический уровень качества сварной конструкции. 

 

3.8 Расчет срока окупаемости инвестиций в участок 

 

Расчет может быть выполнен по методу чистой текущей стоимости 

(ЧТС). Чистая текущая стоимость – это дисконтированное сальдо денеж-

ных потоков по проекту. В данном случае упрощенно принимается, что от-

ток денежных средств включает только единовременные затраты в основ-

ные и оборотные фонды (инвестиции). Приток денежных средств – это до-

ходы (амортизационные отчисления и прибыль). Дисконтирование денеж-

ных потоков выполняется с использованием коэффициента дисконтирова-

ния td . 
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 
,

R1

1
d

t

Н

t


      (39) 

 

где НR  − норматив приведения разновременных затрат и результа-

тов, принимается инвестором на уровне желаемого процента возврата ин-

вестиций, а так же с учетом ставки рефинансирования, НR  ≈ 0,1. 

При этом приведение инвестиций и доходов по фактору времени 

(дисконтирование) осуществляется на момент начала проекта, за который 

принят 0 (ноль). Пример расчета приведен в приложении И. 

 

3.9 Итоговые показатели и выводы 

 

Рассчитанные показатели работы участка заносят в итоговую таб-

лицу 18, после чего делают выводы. 
 

Таблица 18 – Основные технико-экономические показатели участка линии 

 

Показатель 
Обозна-

чение 

Единица 

измерения 

Величина 

показателя 

базовый 

проек-

тируе-

мый 

1 2 3 4 5 

1 Годовая программа выпуска 

2 Годовой объем выпуска 

3Себестоимость единицы изделия 

4 Прибыль 

5 Материалоемкость продукции 

6 Коэффициент использования материала 

7 Уровень рентабельности продукции 

8 Количество работающих на участке  

9 Уровень производительности труда 

10 Среднемесячная зарплата одного рабочего 

11 Затраты на 1 р. товарной продукции  

12 Трудоемкость изготовления одного узла: 

13 Годовой экономический  

эффект техпроцесса 

14 Срок окупаемости инвестиций в участок  

А 

Ов 

Сi 

П 

Ме 

Ким 

Рп 

Ч 

В 

Зср 

Зтп 

ТГ 

Эг 

Ток 

шт. 

тыс. р. 

тыс. р. 

тыс. р. 

р./р. 

% 

чел. 

тыс. 

р./чел. 

тыс. р. 

р./р. 

мин. 

тыс. р. 

лет 

  

 

Выводы формируют по результатам анализа таблиц 7 и 18. В выво-

дах необходимо указать причины снижения трудоемкости, причины изме-

нения единовременных затрат и статей текущих издержек, а также направ-

ления дальнейшего повышения эффективности затрат. 
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Приложение А 
(рекомендуемое) 

 

Таблица А.1 – Нормы амортизационных отчислений по основным фондам 
 

Виды основных фондов 

Примерные 

нормы амор-

тизационных 

отчислений, % 

1 Здания каркасные с железобетоном или металлическим каркасом 

2 Здания бескаркасные со стенами облегченной каменной кладкой с желе-

зобетонными колоннами, с железобетонными и другими перекрытиями 

3 Сооружения гидротехнические, связи 

4 Сварочные преобразователи, полупроводниковые выпрямители и 

трансформаторы до 600 кВт 

5 Установки для ручной дуговой сварки в аргоне, автоматы и полуавто-

маты для дуговой и электрошлаковой сварки 

6 Машины для точечной, стыковой, шовной контактной сварки номи-

нальной мощностью до 50 кВт 

7 Машины для точечной, стыковой, шовной контактной сварки номи-

нальной мощностью более 50 кВт 

8 Инструмент  

9 Производственный и хозяйственный инвентарь 

10 Прессы для обработки металла  

11 Краны мостовые  

12 Ленточные транспортеры 

13 Многоэлектродные машины 

14 Термические и нагревательные печи 

2,2 

2,5 

 

3 

19,4 

 

16 

 

12,4 

 

10 

 

20 

8 

8 

6 

10,6  

8,7 

8,7    

 

Приложение Б 
(рекомендуемое) 

 

Таблица Б.1 − Удельный расход электроэнергии при различных способах сварки 
 

Вид сварки 

Расход 

электроэнергии, 

кВт/кг 

Автоматами тракторного типа под флюсом на переменном токе 

Шланговыми автоматами и полуавтоматами на переменном токе 

Автоматами и полуавтоматами на постоянном токе 

Автоматическая трехфазная сварка под флюсом 

Электрошлаковая аппаратом на постоянном токе 

Электрошлаковая аппаратом на переменном токе 

Ручная на переменном токе 

Ручная при работе однопостового сварочного аппарата постоянного 

тока 

Ручная при работе многопостового сварочного аппарата постоянного 

тока 

Ручная при питании дуги от выпрямителя 

3−4 

3,5−4,0 

5−6 

2,0−2,5 

2,5 

1,4 

3,5−4 

6−7 

 

10−11 

 

4,0−4,4 
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Приложение В 
(рекомендуемое) 

 

Таблица В.1 - Коэффициенты расхода сварочных материалов 

 

Вид и марка материалов Коэффициент расхода 

Электроды: 

МТ, ВСЦ - 3, ОЗЛ - 4, ЦЦ - 2, АН - 1, ВИАМ - 25, 

АНО - 1, ЦЛ - 2 

ЦЛ - 2 

УОНИ - 13/45, ВСП - 19, МР - 1, АНО - 3, АНО - 5, ОЗС-3 

МР - 3, ЗИО - 7, АНО - 6, ОЗС - 4 

ЦМ - 7, ОММ - 5,  СМ - 5, ВСЦ - 2, ЦЛ - 11, ЗОИ - 1 

ЦТ - 17, ЦТ - 15 

ОММ - 5Ц, ОЗА - 1, ОЗА - 2 

Сварочная проволока: 

для автоматической сварки под флюсом 

для полуавтоматической 

для сварки в среде защитных газов 

для электрошлаковой сварки 

Присадочная проволока для газовой сварки: 

стальная 

алюминиевая 

медная  

бронзовая  

латунная 

 

1,4 

 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2,3 

 

1,02 

1,03 

1,08−1,11 

1,02 

 

1,04−1,15 

1,03−1,08 

1,05−1,08 

1,08−1,1 

1,12−1,15 

 

Приложение Г 
(рекомендуемое) 

 
Таблица Г.1 – Рекомендуемые нормы численности специалистов производ-

ственных цехов 
 

Категория работника Единица управляемости 
Норма на  

одного работника 

Руководители и специалисты 

Начальник участка 

Старший мастер 

Мастер 

Сменный диспетчер 

Нормировщик 

Техник-технолог 

Контрольный мастер 

Инженер-технолог 

Количество старших мастеров 

Количество мастеров 

Количество  рабочих 

Смена 

Цех 

Производственный участок 

так же 

так же 

Не менее двух 

Не менее трех 

Не менее 25 

1 

1 

1 

1 на два участка 

1 на участок 
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Приложение Д 
(рекомендуемое) 

 

Таблица Д.1 − Норма обслуживания на одного рабочего в смену 
 

Профессия Разряд 
Единица  

обслуживания 

Норма 

обслужи-

вания 

Вспомогательные рабочие, обслуживающие оборудование 

Наладчик сварочного и газоплазмореза-

тельного оборудования: 

для полуавтоматической сварки; 

для полуавтоматической и автоматиче-

ской сварки 

Крановщик 

Слесарь-ремонтник 

 

Слесарь-электрик по ремонту электрообо-

рудования 

 

 

3 

4−6 

 

3 

2−6 

 

2−6 

 

 

Полуавтоматы 

Полуавтоматы и 

автоматы 

Рабочий 

Единица ремонтной 

сложности 

то же 

 

 

12 

10 

 

24 

500 

 

1000 

Вспомогательные рабочие, не обслуживающие оборудование 

Контролер сварочных работ 

Кладовщик-раздатчик инструмента и при-

способлений 

Уборщик производственных помещений 

2−6 

2 

 

2 

Рабочий 

Рабочий 

 

м2 

40 

50 

 

1500 
Примечание − Разряд принимается в зависимости от сложности выполняемых работ 
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Приложение Е 
(рекомендуемое) 

 

Расчет затрат на проектирование 

 

Затраты на проектирование НИОКРК  определяют по формуле 

 

,ЗНК ПРНИОКР   

 

где ПРЗ  − заработная плата, с учётом косвенных расходов, за проек-

тирование, тыс. р.; 

Н  − накладные расходы, составляют 50 % от ПРЗ , тыс. р. 

Заработную плату конструктора или технолога рассчитывают сле-

дующим образом: 

 

,ККТСЗ СПРПРЧПР   

 

где ЧС  − часовая тарифная ставка,
М

Ч
F

О
С  , (где О  − оклад кон-

структора);  

МF  − месячный фонд рабочего времени), тыс. р.; 

ПРТ  − трудоёмкость проектирования (рассчитывается по типо-

вым нормам времени на проектирование или на основе оценки фактиче-

ской трудоемкости дипломного проектирования), ч; 

ПРК  − коэффициент премирования, ПРК  = 1,4; 

СК  − коэффициент, учитывающий отчисления на социальные 

нужды, СК  = 1,34. 

Месячный фонд рабочего времени при нормальных условиях труда 

для 40-часовой рабочей недели принимается МF  = 168 ч. 
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Приложение Ж 

(рекомендуемое) 
 

Таблица Ж.1 – Тарифные коэффициенты ТК  и разряды по Единой тарифной 

сетке Республики Беларусь 
 

Разряд 1 2 3 4 5 6 7 8 

Тарифный  коэффициент 1,00 1,16 1,35 1,57 1,73 1,90 2,03 2,17 

  

Продолжение таблицы Ж. 1 

        

Разряд 9 10 11 12 13 14 15 16 

Тарифный 

коэффициент 
2,32 2,48 2,65 2,84 3,04 3,25 3,48 3,75 
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Приложение И 
(рекомендуемое) 

 

Расчет срока возврата инвестиций 
 

Исходные данные: срок строительства – 1 год; инвестиции в основ-

ные фонды – 100 ед.; инвестиции в оборотные фонды – 10 ед. (на второй 

год); доход − 35 ед., в т. ч. амортизация – 15 ед., прибыль – 20 ед. (посту-

пают со второго года).   
       

Таблица И.1 – Расчет чистой текущей стоимости 

 

Год 
Инвестиции (−), 

доход (+) 

Коэффициент  

дисконтирования  td  
Дисконтированный 

доход и инвестиции 

Чистая текущая 

стоимость 

1 −100 1 −100 −100 

2 −10+35 0,756 18,9 −68,05 

3 35 0,658 23,01 −45,09 

4 35 0,572 20,01 −25,03 

5 35 0,498 17,4 −7,63 

6 35 0,432 15,13 +7,5 

7 35 0,376 13,16 +20,66 

 

Порядок вычислений 
 

Коэффициент дисконтирования вычисляется для каждого года. Например: 
 

1)1,01/(1 0

1 d . 
 

Дисконтирование осуществляется умножением денежных потоков 

в году t на соответствующий коэффициент дисконтирования. Например, 

для первого года 
 

.1001100   
 

Чистая текущая стоимость (ЧТС) определяется последовательным 

суммированием денежных потоков за предыдущие годы. Например, для 

третьего года: 
 

.09,5801,239,18100   

 

Год, в который ЧТС достигает положительной величины, может 

быть принят как год окупаемости проекта (возврата инвестиций). Соглас-

но расчету, проведенному в таблице И.1, годом окупаемости следует счи-

тать шестой год. Инвестиции целесообразны, т. к. нормативный срок оку-

паемости проекта равен 8 годам.   


