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Введение 

Эффективность производства, качество выпускаемой продукции 
во многом зависят от опережающего развития производства нового 
оборудования.  

Разработка и внедрение новых средств труда должны сопровож-
даться обязательным экономическим анализом, который представляет 
собой системное исследование влияния технических показателей на 
экономическую эффективность нововведений. 

В курсовой работе и организационно-экономическом разделе 
дипломного проекта обобщаются преимущества спроектированного 
варианта оборудования по сравнению с базовым вариантом. Необхо-
димо отметить, что сделано дипломником для упрощения конструк-
ции изделия, сохранения или повышения ее качества, уменьшения 
трудоемкости, материалоемкости, себестоимости и удельных капи-
тальных вложений. 

Каждая курсовая работа и дипломный проект должны иметь 
экономическое обоснование решений всех технологических, конст-
рукторских и организационных проблем проекта. Поэтому при их 
выполнении необходимо обеспечить необходимый экономический 
анализ всех принимаемых технических и технологических решений. 

Для проведения экономического анализа технической эффек-
тивности предварительно необходимо выбрать аналог, соответст-
вующий проектируемому изделию по назначению, эксплуатационным 
и другим характеристикам. Выбор аналога необходимо обосновать, 
привести краткую техническую характеристику (назначение, область 
применения, конструктивные и эксплуатационные особенности). Вы-
бранный для сравнения аналог должен отвечать требованиям лучших 
образцов и быть перспективным с точки зрения усовершенствования 
его конструкции. 

Необходимо обосновать преимущества конструируемого изде-
лия по сравнению с аналогом (удобство в эксплуатации, обеспечение 
техники безопасности, конструктивную чистоту изделия, технологич-
ность конструкции, возможность сокращения затрат материалов, 
электроэнергии, уменьшение трудоемкости изготовления и затрат на 
подготовку изделия к производству). 

При выборе решений по каждому из указанных вопросов необ-
ходимо руководствоваться задачами обеспечения высокого качества 
продукции, повышения производительности труда и снижения себе-
стоимости выпускаемых изделий. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СТАНКА 

1. Подготовка исходных данных 

Для проведения расчетов и обоснования выбора варианта изго-
товления новых средств труда необходимо подготовить исходные 
данные по форме табл. 1 на основании материала, собранного на 
предприятии, являющемся базой преддипломной практики. 

Таблица 1 

Исходные данные 
Показатели Значение 

Модель оборудования  
Наименование оборудования  
Штучное время операции (tшт), мин  
Годовая производительность, шт./г.  
Номинальный годовой фонд работы оборудования (4200), ч  
Плановый фонд времени работы оборудования, ч  
Эффективный фонд времени работы оборудования (1810), ч  
Норма обслуживания станков одним рабочим (станочником/наладчиком), 
шт./чел. 

 

Стоимость 1 м2 производственной площади, р.  
Коэффициент технического использования оборудования (0,925)  
Масса оборудования  
Площадь под оборудованием по габаритам (S), м2

  
Коэффициент дополнительной площади (проходы, проезды) (Kд)  
Срок службы оборудования до капитального ремонта (Т), лет  

 Ремонтная сложность: 
– механической части оборудования, р. ед. 
– электрической части оборудования, р. ед.  

Оптовая цена оборудования (Ц), тыс. р.  
Отпускная цена оснастки (Цос), тыс. р.  
Норма амортизации, %  
Часовые тарифные ставки по разрядам, р./ч  
Минимальный уровень рентабельности, %  
Ставка платы за кредит, %  
Ставка местных налоговых отчислений из чистой прибыли, %  
Годовые текущие издержки по эксплуатации станка, тыс. р.  
Сопутствующие капитальные вложения, тыс. р.  
Норматив затрат на ремонт и техническое обслуживание механической 
(электрической) части станка, тыс. р. 

 

Мощность оборудования, кВт  
Количество рабочих, занятых выполнением операции, чел.  
Количество рабочих, занятых ремонтом и обслуживанием оборудования, чел.  
Разряд рабочих (станочника, наладчика)  
Норматив затрат на содержание 1 м2

 производственных помещений, тыс. р.  
Стоимость 1 кВт · ч электроэнергии  
Коэффициент загрузки оборудования по времени  
Масса заготовки, кг  
Цена единицы материала, р./кг  
Коэффициент, учитывающий затраты на доставку материала (1,07)  
Год выпуска оборудования  
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1.1. Расчеты начинаются со сравнительной характеристики ба-
зового и проектируемого оборудования, с обоснования их преиму-
ществ и недостатков, а также выявления возможных направлений по-
вышения эффективности оборудования. Сравнение проводится по 
форме табл. 2. 

Таблица 2 

Сравнительная техническая характеристика вариантов 

Варианты Показатели базовый проектируемый 

…   

 

1.2. Годовая производительность нового оборудования опреде-
ляется по формуле 

 
шт

н 60

t

bF
B

⋅⋅
= ,  (1) 

где Fн – номинальный годовой фонд времени работы оборудования;  
b – коэффициент технического использования оборудования; tшт – 

норма времени на обработку детали, мин. 

1.3. Плановый фонд времени работы оборудования при полном 

использовании производительности оборудования (часы): 

 
60

шт
пл

Bt
F

⋅
= .  (2) 

1.4. Коэффициент технического использования оборудования 
характеризуется долей машинного времени в полном штучном време-
ни и отражает действительное использование времени работы станка,  
определяется по формуле 

 
шт

м

t

t
b = ,  (3) 

где tм – машинное время работы оборудования, мин; tшт – штучное 
время работы оборудования, мин. 

1.5. Количество станочников на каждую операцию определяется 
по трудоемкости и нормам обслуживания при полном использовании 

производительности оборудования: 

 
60

Ч
осэ

шт
ст ⋅⋅

⋅
=

HF

tB
,  (4) 
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где Fэ – эффективный фонд времени рабочего, ч/г.; Нос – число стан-

ков, обслуживаемых одним рабочим, шт. 
1.6. Количество наладчиков определяется по нормам обслужи-

вания станков и до целого не округляется. 
1.7. Коэффициент роста производительности новых средств 

труда рассчитывается по следующей формуле: 

 ,
в
в
бнбб

пнпп
п ⋅⋅

⋅⋅
=

ВВ
ВВ

K  (5) 

где Вп, Вб – действительная годовая производительность базового и 

нового средства труда в натуральном выражении, шт.; Внп, Внб – но-
минальная годовая производительность базового и нового средства 
труда в натуральном выражении, шт.; вп, вб –  коэффициент техниче-
ского использования базового и нового средств труда.  

2. Определение себестоимости  

конструируемого станка 

2.1. На основе приведенных затрат и удельных капитальных 
вложений в производственные фонды, приходящихся на единицу 
средств, необходимо определить лимитную себестоимость новых 
средств труда по следующей формуле: 
 унлимлим КЗC ⋅−= Е ,  (6) 

где Слим – лимитная себестоимость новых средств труда, р.; Злим – ли-

митные приведенные затраты на их производство, р.; Ен – норматив-
ный коэффициент эффективности капитальных вложений (0,15);  

Ку – удельные капитальные вложения в производственные фонды, 

приходящиеся на единицу новой продукции (новых изделий), р. 
2.2. Расчет лимитных приведенных затрат на новое изделие оп-

ределяется по формуле 

 ,С
Ц
ЦЗЗ у

пп
лим

лим
1

1
−⋅=   (7) 

где З1 – приведенные затраты на производство базового изделия, р.; 
Цлим – лимитная цена нового изделия, р.; Ц1 – цена базового изделия, р.; 

−у
ппС  удельные затраты на подготовку производства новых изделий, 

включаемых в статью «расходы будущих периодов», р. 
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2.3. Приведенные затраты на производство базового изделия 
рассчитывались по  формуле 

 1н11 КСЗ ⋅+= Е , (8) 

где С1 – себестоимость базового изделия (без учета затрат, включае-
мых в статью «расходы будущих периодов»), р.; Ен – нормативный 

коэффициент эффективности капитальных вложений (0,15);  

К1 – удельные капитальные вложения в производственные фонды при 

изготовлении базового изделия, р. 
2.4. Расчет фактической себестоимости станка в проектном ва-

рианте ведется на основе себестоимости базового станка путем пере-
счета изменившихся статей в соответствии с табл. 3. 

Таблица 3  

Калькуляция стоимости изготовления станка 

Статьи затрат Значение, тыс. р. 

Материалы  

Покупные изделия и услуги  

Топливо и энергия на технологические нужды  

Полуфабрикаты собственного производства  

Возвратные отходы  

Итого затрат на материалы  

Основная заработная плата производственных рабочих  

Обязательное страхование  

Отчисления в фонд социальной защиты населения  

Чрезвычайный налог и отчисления в фонд занятости  

Возмещение износа инструмента  

Расходы на упаковку  

Общепроизводственные расходы  

Общехозяйственные расходы  

Итого производственная себестоимость  

Внепроизводственные расходы  

Инновационный фонд  

Полная себестоимость  

 

Полную себестоимость рассматриваемых вариантов оборудова-
ния необходимо сравнить и сделать обоснованные выводы по резуль-
татам анализа.  
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3. Ценообразование на новое оборудование 

В случае успешного завершения технической подготовки произ-
водства нового оборудования происходит его изготовление и внедрение 
у потребителя. Цель предприятия состоит в сбыте нового изделия по та-
ким ценам и в таком количестве, чтобы получить максимально возмож-

ную прибыль, не забывая при этом о его конкурентоспособности.  

В современных условиях устанавливается договорная цена пу-
тем  договоренности между двумя субъектами: изготовителем и по-
требителем, экономические интересы которых не совпадают. Поэтому 
возникает необходимость определения нижнего и верхнего пределов 
отпускной цены нового оборудования, которые учитывают интересы 

как изготовителя нового оборудования, так и его потребителя. 

3.1. Определение нижнего предела  
отпускной цены нового оборудования 

Нижний предел отпускной цены нового оборудования устанав-
ливается исходя из интересов предприятия-изготовителя. Это такая 
цена, которая после реализации оборудования и уплаты всех видов 
налогов в бюджет и внебюджетные фонды должна обеспечить пред-

приятию получение прибыли и при этом уровень рентабельности 

производства продукции должен быть не ниже ставки платы за кредит 
и не ниже того уровня, который предприятие уже имеет, выпуская ос-
военную продукцию.  

Таким образом, нижний предел отпускной цены нового изделия 
определяется суммой следующих составляющих: себестоимостью из-
готовления, прибылью (уровнем рентабельности), налогами, вклю-

чаемыми в отпускную цену. С учетом действующей в Республике Бе-
ларусь системы налогообложения нижний предел отпускной цены 

оцениваемого изделия можно определить по формуле 

 
)1(

)1()1(С
Ц

ЦС

НДС

НП

ппотп

h

hr

−

+⋅+
= ,  (9) 

где Сп – себестоимость нового изделия, р.; rп – минимальная рента-
бельность нового изделия, приемлемая с точки зрения предприятия-
изготовителя, в десятичном виде; 

НДС
h  – ставка налога на добавлен-

ную стоимость в десятичном виде; 
ЦС

h  – единая ставка целевых сбо-
ров в местные и республиканские целевые бюджетные фонды. 
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3.2. Определение верхнего предела  
отпускной цены новых средств труда 

Верхний предел отпускной цены новых средств труда определя-
ется исходя из экономических интересов пользователя. Это такая це-
на, которая обеспечивает экономическую эффективность инвестиций, 

обусловленных приобретением, транспортированием и монтажом но-
вого оборудования на уровне эффективности действующих, экономи-

чески эффективных активов. То есть инвестиции в новые средства 
труда должны обеспечивать рентабельность на уровне достигнутой 

рентабельности, но не ниже принятого критерия (коэффициента эко-
номической эффективности).  

Для определения верхнего предела отпускной цены необходимо 
определить величину капитальных вложений потребителя, сопутст-
вующих приобретению нового вида оборудования, и текущие из-
держки, связанные с его эксплуатацией. 

3.2.1. Капитальные затраты потребителя 
В составе капитальных вложений потребителей новой техники 

учитываются следующие затраты: на приобретение, доставку, мон-

таж, техническую подготовку, наладку оборудования; на пополнение 
оборотных фондов, связанных с созданием и использованием новой 

техники; стоимость необходимых производственных площадей и дру-
гих элементов основных фондов, связанных с созданием и использо-
ванием новой техники, и т. д. 

1. Общая сумма капитальных вложений определяется: 
 сопоб ККК += ,  (10) 

где Коб – стоимость приобретения оборудования, р.; Ксоп – сопутст-
вующие капитальные вложения, р. 

2. Сопутствующие капитальные вложения: 
 осздмсоп ЦККК ++= ,  (11) 

где Км – затраты на доставку и установку оборудования в базовом ва-
рианте, р.; Кзд – стоимость производственных помещений, р.; Цос – за-
траты на универсальную оснастку, р. 

3. Затраты на доставку рассчитываются: 
– по аналогу 

 )1(ЦК ббмб −⋅= d ,  (12) 
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где Цб – стоимость оборудования в базовом варианте, р.; dб – коэффи-

циент, учитывающий затраты на доставку и установку оборудова-
ния (1,12); 

– по проекту: 

 
об.б

об.п
мбмп М
МКК ⋅= ,  (13) 

где Моб.п, Моб.б – масса оборудования в базовом и проектируемом ва-
рианте, т. 

4. Стоимость производственных помещений определяется исхо-
дя из величины производственной площади, занятой под оборудова-
нием и цены 1 м2  производственной площади: 

 S⋅= плзд ЦК ,  (14) 

где Цпл – цена квадратного метра производственного помещения, р.;  
S – площадь под оборудование с учетом проходов и проездов, м2

. 

5. Затраты на универсальную оснастку определяются по формуле 

 ∑
=

=
n

i
i

1
осос ЦЦ ,  (15) 

где Цосi – затраты на оснастку i-го вида, тыс. р. 

3.2.2. Текущие издержки эксплуатации 
Годовые эксплуатационные издержки потребителя включают: 

 ,ИИИИИИИИИИ оосэмздазрсз ++++++++=  (16) 

где Из – заработная плата, р.; Ис – отчисления от заработной платы на 
социальное страхование, р.; Ир – затраты на ремонт (включая капи-

тальный) и техническое обслуживание оборудования, р.; Иаз – затраты 

на амортизацию производственных помещений, р.; Изд – затраты на 
содержание производственных помещений, р.; Им – амортизационные 
отчисления от затрат на доставку и установку оборудования, р.; Иэ – 

затраты на силовую энергию, р.; Иос – затраты на ремонт и амортиза-
цию универсальной оснастки, р.; Ио – затраты на основные материа-
лы, р. 
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1. Затраты по заработной плате можно определить по формуле 
 ннстсз РНРНИ ⋅+⋅= ,  (17) 

где Нс, Нн – годовая заработная плата станочника (наладчика) по при-

нятому среднему разряду, р.; Рст , Рн – расчетное количество станочни-

ков (наладчиков) без округления, чел. 
2. Отчисления от заработной платы на социальное страхование 

могут быть определены по формуле 
 стрзс ИИ k⋅= ,  (18) 

где kстр – коэффициент, учитывающий отчисления на социальное 
страхование. 

3. Затраты на ремонт (включая капитальный) и техническое об-

служивание оборудования определяются по формуле 

 ээммр ННИ RR ⋅+⋅= ,  (19) 

где Нм, Нэ – норматив затрат на ремонт и техническое обслуживание 
механической (электрической) части оборудования, р.; Rм, Rэ – ре-
монтная сложность механической (электрической) части оборудова-
ния, р. ед. 

4. Затраты на амортизацию производственных помещений мож-

но определить по формуле 
 аздаз НКИ ⋅= ,  (20) 

где На – норма амортизации производственных помещений (в деся-
тичном виде). 

5. Затраты на содержание производственных помещений рас-
считываются по формуле 
 S⋅= плзд НИ ,  (21) 

где Нпл – норматив затрат на содержание 1 м2
 производственных по-

мещений, р. 
6. Амортизационные отчисления от затрат на доставку и уста-

новку оборудования определяются по формуле 

 мм КИ ⋅= Р , (22) 

где Р – ставка отчислений на амортизацию (величина, обратная сроку 
службы оборудования).  
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7. Затраты на силовую энергию определяются по выражению 

 
k

FkW плэ1
э

ЦИ ⋅⋅⋅
= ,  (23) 

где W – мощность оборудования, кВт; k1 – коэффициент полезного 
действия энергоприемников (0,8–0,9); Цэ – плата за электроэнергию, р.; 
Fпл – плановый фонд времени работы оборудования, ч; k – коэффици-

ент использования электроэнергии (0,6–0,9). 

8. Затраты на ремонт и амортизацию универсальной оснастки 

рассчитываются по формуле 

 осос Ц0,8И ⋅= ,  (24) 

где Цос – стоимость оснастки, р. 
9. Затраты на основные материалы рассчитываются по формуле 

 ппммо ЦМИ dВ ⋅⋅⋅= ,  (25) 

где Мм – масса заготовки, кг; Цм – цена единицы материала, р./кг; Вп  – 

производительность нового оборудования, шт.; dп – коэффициент, 
учитывающий затраты на доставку материала. 

3.2.3. Определение расчета верхнего предела отпускной цены 

новых средств труда 
Для расчета верхнего предела отпускной цены новых средств 

труда предлагается модель, которая учитывает: потребительские 
свойства техники (производительность, срок службы, текущие из-
держки эксплуатации); величину сопутствующих капитальных вло-
жений в обеспечение транспортировки, монтажа техники и производ-

ственные здания;  потребительские свойства продукции, произведен-

ные с использованием новых средств труда; действующую систему 
налогообложения. 

Верхний предел отпускной цены новых средств труда предлага-
ется рассчитать по формуле, имеющей следующий вид: 

   
,

)мцс1)(цс1(

н
ндc

п

1

)пК
б

п
бК(нп)бЦн(Ц)пИ

б

п
бИ(

)мцс1)(цс1(

н
нд

п

1

)цс1(

н
нд

б

1

б

п
бЦвпЦ

hh

Е
h

Т

В

В
ЕВ

В

В

hh

Е
h

Т

h

Е
h

Т

В

В

−−
++

−⋅+⋅−+−⋅

+

−−
++

−
++

⋅⋅=
  (26) 
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где Цб – отпускная цена базового средства труда, р.; Вб, Вп – действи-

тельная годовая производительность базового и нового средства тру-
да в натуральном выражении; Тб, Тп – срок службы базового и нового 
средства труда, лет; Ен – коэффициент экономической эффективности 

(в общем случае он принимается на уровне ставки платы за кредит, а 
в частных случаях на уровне фактической рентабельности инвестиций 

по чистой прибыли, но не ниже ставки платы за кредит); hнд, hпр – 

ставки налога на недвижимость и налога на прибыль в десятичном 

виде; hмцс – ставка местных налоговых отчислений, выплачиваемых из 
чистой  прибыли, в десятичном виде; Иб, Ип – текущие издержки экс-
плуатации (без амортизационных отчислений) базового и нового 
средства труда, р. (принимаются в размере % от розничной цены);  

Цб, Цп – цена изделия, изготовляемого с использованием базового 
и нового средства труда, р.; Кб, Кп – сопутствующие капитальные вло-
жения для базового и нового средства труда, р. 

4. Определение годовой  

экономической эффективности 

Годовая экономия за счет сокращения издержек эксплуатации при 

использовании проектируемого варианта определяется по формуле 

 езарэнзпг ЭЭЭЭЭЭ ++++= ,  (27) 

где Эзп – годовая экономия на заработной плате; Ээн – годовая эконо-
мия на всех видах энергии самого изделия и производственного про-
цесса, где применяется данное оборудование; Эр – годовая экономия 
на ремонтах, как самого изделия, так и оборудования, связанного с 
ним; Эа – годовая экономия на амортизационных отчислениях;  
Эез – годовая экономия на единовременных затратах. 

4.1. Годовая экономия на заработной плате определяется по формуле 

 ндп
п

б
б

з.п П)1(C
60

C
60

Э ⋅+⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅−⋅= K

tt
,  (28) 

где Сб , Сп – часовые тарифные ставки рабочих, занятых в производ-

ственных процессах, в которых применяются аналог и спроектиро-
ванный вариант, р./ч; Kд – коэффициент, учитывающий доплаты и от-
числения в бюджет (доли единиц); Пн – коэффициент, учитывающий 

надбавки к заработной плате; tб, tп – время выполнения технологиче-
ских операций при базовом и проектируемом варианте, мин.  
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4.2. Годовая экономия на всех видах энергии рассчитывается по 
формуле 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅
⋅⋅−⋅=

60
)(МЭ п
ппббэн

Bm
tМt ,  (29) 

где Мб, Мп – мощность потребителей в производственном процессе, 
в котором применен аналог и спроектированное изделие, кВт; m – та-
риф за единицу энергии, р.; Вп – производительность спроектирован-

ного изделия. 
4.3. Экономия на ремонтах за весь срок службы спроектирован-

ного оборудования:  

 

п1

р
б

п

б1

рр

п

г

п

г ССЭ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∑∑

==

Т

j

Т

j
jj Т

Т
,  (30) 

где 
jгрС  – стоимость ремонтов за каждый год службы для аналога и 

спроектированного изделия; Тб, Тп – срок службы аналога и нового 
изделия, соответственно. 

Стоимость ремонтов за весь срок службы базового и спроекти-

рованного оборудования определяется: 

 )
100

К
1(ЗCC н

грр гг +⋅+= jjj
,  (31) 

где 
jгрC  – стоимость элементов, заменяемых в j-м году, р.; Згj – сумма 

заработной платы, выплачиваемой за ремонты в j-м году, р.;  
Кн – величина накладных расходов (от суммы заработной платы) 

предприятия, ремонтирующего изделие, %.  

4.4. Экономия на амортизационных отчислениях: 

 )ЦЦ(
100

H
Э пб

п
а −

⋅
=

Т
,  (32) 

где Н – норма амортизации для данной группы изделий, %;  

Цб, Цп – цена аналога и нового изделия, р. 
4.5. Экономия на единовременных затратах определяется по 

формуле 
 бпез ЦЦЭ −= ,  (33) 

где Цб, Цп – оптовая цена соответственно аналога и проектируемого 
изделия, р.  
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4.6. Дополнительный экономический эффект от снижения себе-
стоимости нового изделия определяется по формуле 

 N⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= пФ

р

пЛс/с
д С

К
СЭ , (34) 

где СпЛ , СпФ – соответственно лимитная и фактическая себестоимость 
нового изделия, тыс. р. 

4.7. Дополнительный экономический эффект от повышения ка-
чества изделия:  

 N⋅−= )Ц(ЦЭ пл
пВП

ф
пВП

кач
д ,  (35) 

где пл
пВП

ф
пВП Ц,Ц – соответственно фактический и планируемый верх-

ний предел цены нового изделия, тыс. р.; N – программа выпуска но-
вого изделия, шт. 

4.8. Дополнительный экономический эффект от повышения 
конкурентоспособности изделия:  

 с/с
д

кач
д

ксп
д ЭЭЭ += .  (36) 

4.9. Для оценки годового экономического эффекта от производ-
ства и использования оборудования с улучшенными качественными 
характеристиками (производительность, долговечность, издержки 
эксплуатации и т. д.) за весь период их эксплуатации, с учетом мо-
рального износа, применяется следующая формула: 

 N
ЕТ
Е

ЕТ
ЕТ

В
В

⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
−−−

+
+
+

⋅= п
нп

бпнпб

нп

нб

б

п
б П)КК()ИИ(ПЭ ,  (37) 

где Пб, Пп – приведенные затраты соответственно аналога и нового из-

делия, р.; 
б

п

В
В

 – коэффициент учета роста производительности единицы 

нового изделия по сравнению с аналогом; (Тб + Ен) / (Тп + Ен) – коэффи-
циент изменения срока службы нового изделия по сравнению с анало-
гом; Тб, Тп – срок службы техники по вариантам, лет; Ен – норматив-
ный коэффициент эффективности инвестиций, устанавливаемый на 
базе реальной ставки платы за кредит (0,15). 

4.10. Чтобы убедиться, что выпуск новой продукции экономиче-
ски выгоден как производителю, так и потребителю, необходимо рас-
считать дополнительный экономический эффект и прибыль предпри-
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ятия-изготовителя от реализации новых изделий, а также дополни-
тельный экономический эффект потребителя от их использования по 
следующим формулам: 

 N⋅−= )Ц(ЦЭ отп
пНП

отп
пдоп.изг ,  (38) 

 ппкосв
отп
пп )СН(ЦП N⋅−−= .  (39) 

С учетом действующей в Республике Беларусь системы налого-
обложения прибыль предприятия-изготовителя от реализации нового 
изделия можно определить по формулам: 

 пп

отп
п

п С
1

)1()1(Ц
П

НДС

мцсус
N

h

hh
⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

+
−⋅−

= ,  (40) 

 пппВПдоп.потр )Ц(ЦЭ М⋅−= ,  (41) 

где Эдоп.изг – дополнительный экономический эффект предприятия-
изготовителя от реализации новых изделий, р.; Эдоп.потр – дополни-

тельный экономический эффект потребителя от использования новых 
изделий, р.; Нкосв – сумма косвенных налогов и отчислений в цене но-
вого изделия, р.; Сп – себестоимость нового изделия, р.; Nп – количе-
ство новых изделий, проданных предприятием-изготовителем, шт.; 
Мп – количество новых изделий, купленных потребителем, шт. 

Если Эдоп.изг > 0, а фактическая прибыль предприятия от произ-
водства и реализации нового изделия больше планируемой, то это 
свидетельствует об успешной деятельности по разработке, производ-

ству и реализации новой продукции всего предприятия в целом. Если 

при этом Эдоп.потр > 0, то использование (потребление) нового изделия 
выгодно и для потребителя. 

5. Определение конкурентоспособности  

новых средств труда 

Основной целевой функцией управления конкурентоспособно-
стью является адаптация  продукции к конкретному рынку во време-
ни по соотношению «востребованное качество – цена». Потенциаль-
ная возможность такой адаптации закладывается на стадии разработ-
ки новых изделий. Фактическая возможность адаптации новых изде-
лий к рынку уточняется после их освоения в производстве.  
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Для комплексной оценки потенциала конкурентоспособности 

(возможности ценовой адаптации к рынку) новых изделий предлага-
ется использовать систему показателей, включающую: 

– коэффициент потенциальной конкурентоспособности произ-
водства продукции, характеризующий максимальную возможность 
ценовой адаптации новой продукции к рынку за период ее 
производства и показывающий, во сколько раз максимальная 
отпускная  цена, за которую можно реализовать новое изделие, 
превышает минимальную отпускную цену, рассчитанную затратным 

методом: 

 отп
пНП

ПКб
отп
пНП

отп
пВПвапр

потрКСП, Ц
ЭЦ

Ц
Ц +

==−K ,  (42) 

где отп
пВПЦ  – верхний предел отпускной цены нового изделия, р.; 

отп
пНПЦ – нижний предел отпускной цены нового изделия, 

рассчитанный затратным методом, р.; Цб – отпускная цена базового 
изделия, р.; ПКЭ – стоимостная оценка востребованного на рынке при-

роста качества нового изделия (полезный эффект повышения качества);  
– коэффициент конкурентоспособности продукции характери-

зует привлекательность нового товара для потребителя. Он 

показывает, во сколько раз максимальная цена, за которую можно 
реализовать изделие, превышает фактическую цену его реализации.  

Разница между числителем и знаменателем для потребителя 
представляет собой неоплаченную потребительную стоимость, 
которая компенсирует риск, если новый товар не соответствует 
декларированному качеству. При соответствии качественных 
характеристик товара декларируемым разница представляет 
экономию при покупке: 

 отп
п

отп
пВПциипр

бКСПп, Ц
Ц

=−K ,  (43) 

где отп
пЦ – отпускная цена нового изделия при освоении рынка, р.; 
– коэффициент реальной конкурентоспособности производства 

продукции показывает, во сколько раз фактическая отпускная цена 
реализации при выходе изделия на рынок превышает минимальную 

отпускную цену, рассчитанную затратным методом. Коэффициент 
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имеет два функциональных назначения. Во-первых, он характеризует 
резерв ценовой адаптации продукции после выхода на рынок.  
Во-вторых, он показывает мультипликацию доходности нового 
изделия в сравнении с базовым: 

 отп
пНП

отп
пвапр

реальнКСП, Ц
Ц

=−K .  (44) 

Если циипр
бКСПп,

−K  > 1 и вапр
реальнКСП,

−K  > 1, то покупка и реализация 
новой продукции выгодны и производителю, и потребителю. 

Выполнение этих условий необходимо для разработки, производства 
и успешной реализации новой продукции. А чем больше третий 

коэффициент вапр
потП,КС

−K , тем больше возможностей у предприятия 
путем изменения цен достигать такой конкурентоспособности 

продукции, которая бы позволяла реализовывать ее по таким ценам и 

в таком объеме, чтобы получить максимально возможную прибыль.  
Результаты расчетов рекомендуется оформить в виде табл. 4.  

Таблица 4 

Технико-экономическая характеристика оборудования 

Варианты Показатели аналог новый 

1. Годовая производительность, шт./г.   

2. Коэффициент повышения производительности оборудования  

3. Удельная масса, кг/шт.    

4. Удельный расход электроэнергии, кВт · ч/шт.   

5. Количество рабочих-операторов, чел.   

6. Количество наладчиков, чел.   

7. Сопутствующие капитальные вложения потребителя, р./шт.    

8. Текущие издержки потребителя (удельные), р./шт.   

9. Полная себестоимость, тыс. р.   

10. Отпускная цена, тыс. р.   

10.1. Нижний предел, тыс. р.    

10.2. Верхний предел, тыс. р.   

11. Прибыль от реализации нового изделия, тыс. р.   

12. Полезный эффект, тыс. р.   

13.Экономия за счет сокращения издержек эксплуатации, тыс. р.   

13.1. Годовая экономия на заработной плате, тыс. р.   

13.2. Годовая экономия на всех видах энергии, тыс. р.   

13.3. Годовая экономия на ремонтах, тыс. р.   

13.4. Годовая экономия на амортизационных отчислениях, тыс. р.   

13.5. Годовая экономия на единовременных затратах, тыс. р.   
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Окончание табл. 4  

Варианты Показатели 
аналог новый 

14. Дополнительный экономический эффект изготовителя, тыс. р.   

15. Дополнительный экономический эффект от снижения 
себестоимости, тыс. р. 

  

16. Дополнительный экономический эффект от повышения 
конкурентоспособности нового изделия, тыс. р. 

  

17. Дополнительный экономический эффект от повышения 
качества, тыс. р.  

  

18. Дополнительный экономический эффект потребителя, тыс. р.   

19. Коэффициент потенциальной конкурентоспособности 

производства 
  

20. Коэффициент конкурентоспособности продукции   

21. Коэффициент реальной конкурентоспособности производства   

 

Показатели, отраженные в таблице, должны быть проанализиро-
ваны, обосновано их изменение по вариантам, что даст основание  
сделать вывод о возможности использования проектного варианта на 
практике. По форме табл. 4 изготавливается плакат, используемый 

для наглядности при защите дипломного проекта, а результаты анали-

за должны быть включены в доклад на защите. 

МОДЕРНИЗАЦИЯ ПРИСПОСОБЛЕНИЯ  

В себестоимости машиностроительной продукции затраты на 
оснастку составляют 10–15 %. Основной целью разработки и внедре-
ния приспособлений является снижение времени затрачиваемого на 
обработку, установку и снятие детали, а также снижение доли ручно-
го труда и повышение качества обработки с одновременным улучше-
нием производительности труда.  

1. Подготовка исходных данных  

Для выполнения экономического обоснования технической час-
ти дипломного проекта, связанного с модернизацией приспособления, 
необходимо подготовить данные, отраженные в табл. 5. 
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Таблица 5 

Исходные данные 
Показатели Значение 

Штучно-калькуляционное время до и после оснащения операции 

приспособлением, мин 

 

Количество деталей в приспособлении, шт.  

Число сменных наладок, шт.  

Удельная себестоимость приспособления, р.  

Часовая тарифная ставка рабочего 1-го разряда, р./ч  

Тарифный коэффициент соответствующего разряда  

Доля накладных расходов от прямой заработной платы, %  

Срок службы приспособления, лет  

Себестоимость изготовления одной наладки, р.  

2. Определение эффективности  

проектируемого приспособления 

2.1. Величину снижения трудоемкости обработки одной детали 

в расчете на одно приспособление можно определить как разницу 
штучно-калькуляционного времени на одну операцию до и после ос-
нащения этой операции приспособлением: 

 21 ttt −=Δ ,  (45) 

где t1 и t2 – штучно-калькуляционное время на одну операцию до и по-
сле оснащения приспособлением. 

2.2. Основная заработная плата на выполнение операции в дан-

ном приспособлении определяется по формуле 

 т1штз kstL ⋅⋅= ,  (46) 

где tшт – штучное время на обработку заготовки, ч; S1 – часовая ставка 
рабочего 1-го разряда; kт – коэффициент для данного разряда работы. 

2.3. Себестоимость изготовления приспособления можно при-

ближенно определить в зависимости от сложности конструкции по 
формуле 

 пCnS ⋅= ,  (47) 

где n – количество деталей в приспособлении, шт.; Сп – удельная се-
бестоимость (себестоимость приспособления, приходящаяся на одну 
его деталь).  
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2.3.1. Себестоимость специального приспособления можно оп-

ределить, используя выражение 

 )01,01( оснтпметч НCtСQS +⋅+⋅= ,  (48) 

где Qч – черновой вес деталей, входящих в приспособление, кг; Смет – 

средняя стоимость 1 кг материала, р.; tп – трудоемкость изготовления 
приспособления, нормо-час; Ст – часовая тарифная ставка исходя из 
разряда работы, р./ч; Hосн – процент цеховых накладных расходов це-
хов, изготавливающих оснастку, %. 

2.4. Для экономического сравнения двух вариантов приспособ-
ления сопоставляются два значения технологической себестоимости 

обработки заготовки с использованием соответственно первого вари-

анта приспособления (существующего) и второго (проектируемого): 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += э

с
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100
1 k

i

k

N

Sz
LC i

iтi ,  (49) 

где Li – основная зарплата рабочего, приходящаяся на одну заготовку, 
при использовании i-го приспособления; z – процент цеховых наклад-
ных расходов (определяется из отношения общей суммы цеховых на-
кладных расходов в год к общей сумме годовой основной зарплаты 

производственных рабочих цеха (обычно z = 200–300 %)); Si – стои-

мость изготовления i-го приспособления; N – годовой объем выпуска 
деталей, шт. 

Наиболее эффективным будет вариант, при использовании ко-
торого технологическая себестоимость обработки заготовки мини-

мальная. 
2.5. Определяем годовые затраты, связанные с применением 

приспособления.  
2.5.1. Затраты на одно универсально-наладочное приспособле-

ние определяются по формуле 

 ( )( )энанпнн
эa

ун 1 kkkS
m

kk
Sr +++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += ,  (50) 

где S – себестоимость изготовления приспособления, р.; ka, kэ – соот-
ветственно коэффициенты затрат на амортизацию (определяется как 

величина, обратная сроку окупаемости – 
Т
1

) и эксплуатацию приспо-

собления (отношение суммы эксплуатационных расходов в год к се-
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бестоимости его в металле), (ka = 0,5; kэ = 0,2); m – число сменных на-
ладок; Sн – себестоимость изготовления одной наладки, р.; kпн, kан, kэн – 

соответственно коэффициенты затрат на проектирование (отношение 
расходов на проектирование и отладку приспособления к его себе-
стоимости в металле), амортизацию и эксплуатацию наладок  
(kпн = 0,3; kан = 0,2; kэн = 0,5). 

При известной программе выпуска изделий количество наладок 
определяется по формуле 

 
шт

эф

tfkN

F
m

⋅⋅⋅
= ,  (51) 

где k – комплектность детали (количество штук деталей, идущее на 
одну машину); f – коэффициент повторяемости применения наладок; 
tшт – калькуляционное время на одну деталеоперацию. 

Себестоимость изготовления одной наладки можно определить, 
используя выражение 

 нпнн )1( СkS ⋅+= ,  (52) 

где kпн – коэффициент проектирования наладки (0,5); Сн – средняя се-
бестоимость изготовления одной наладки, р. 

2.5.2. Годовые затраты на изготовление одного специального 
приспособления определяются: 

 метэпc

1
Ckk

Т
r ⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++= ,  (53) 

где kп – коэффициент проектирования специального приспособления 
(отношение расходов на проектирование и отладку к стоимости изго-
товления), может быть принят в размере 0,5; kэ – коэффициент экс-
плуатации специального приспособления (отношение расходов на 
эксплуатацию за год к стоимости изготовления), может быть принят в 
промежутке 0,2–0,3 от стоимости изготовления; Т – срок эксплуата-

ции приспособления; 
Т
1

 – коэффициент амортизации; Смет – стои-

мость изготовления приспособления в металле, тыс. р. 
Стоимость изготовления приспособления в металле можно оп-

ределить по формуле 

 )1(C пметмет kS += ,  (54) 
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где метS  – себестоимость изготовления в металле, р.; kп – коэффици-

ент, учитывающий затраты на проектирование (расходы на проекти-
рование отнесенные к себестоимости в металле) – 0,5. 

2.5.3. Годовые затраты на оснащение производства универсаль-
но-сборными приспособлениями рассчитываются: 

 gВ
М
В

r ⋅+= 2

к

1
унс ,  (55) 

где В1 – постоянные расходы (амортизационные отчисления за один 
комплект деталей универсально-сборного приспособления и за оргос-
настку, и годовую заработную плату конструкторской группы уни-
версально-сборного приспособления с начислениями и накладными 
расходами); В2 – средние затраты на однократную сборку и отладку 
на рабочем месте одной компоновки с соответствующими накладны-
ми расходами; Мк – число оригинальных (не повторяющихся) компо-
новок универсально-сборного приспособления, собираемых в течение 
года, включая требуемые дублеры; g – повторяемость сборок одной и 
той же компоновки в течение года, зависящая от числа партии компо-
новок, запускаемых в течение года. 

1) величина В1 определяется по следующей формуле: 

 )01,01(САСА ккоокк1 НZB ++⋅+⋅= ,  (56) 

где Ак, Ао – нормы амортизации для комплекта деталей универсально-
сборного приспособления и оргтехники; Ск, Со – балансовые цены 
(себестоимость)  соответственно заводского комплекта деталей уни-
версально-сборного приспособления и оргтехники; Zк – годовой фонд 
заработной платы конструкторской группы универсально-сборного 
приспособления; Нк – косвенные расходы конструкторской группы, 
процент от заработной платы; 

2) величина В2 определяется по следующей формуле: 

 )01,01( сбсбсб2 НtZВ +⋅= ,  (57) 

где Zсб – часовая заработная плата сборщика компоновок; tсб – время 
сборки и отладки на рабочем месте, нормо-час; Нсб – косвенные рас-
ходы группы сборщиков; 

3) повторяемость сборки одной и той же компоновки в течение года: 

 
n

N
g = ,  (58) 
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где N – годовая программа; n – средний размер партии. 

2.5.4. Годовые затраты на оснащение производства сборно-
разборными приспособлениями: 

 ( ) сэапср C⋅++= kkkr ,  (59) 

где kп – коэффициент на проектирование приспособления (отношение 
стоимости проектирования к стоимости изготовления) (– 0,5); 

kа – коэффициент амортизации (0,2–0,3); kэ – коэффициент годовых 
затрат на эксплуатацию сборно-разборного приспособления (0,2–0,3); 

Сс – стоимость нормализованных, специальных деталей, узлов, вклю-

чая затраты на доработку этих деталей, узлов, сборку компоновок. 
Стоимость нормализованных, специальных деталей, узлов, 

включая затраты на доработку этих деталей, узлов, сборку компоно-
вок определяется по формуле 

 )1(C пмc kS += .  (60) 

2.5.5. Затраты на оснащение производства универсальным при-

способлением определяются по формуле 

 упэаун C)( ⋅+= kkr ,  (61) 

где kа – коэффициент амортизации универсального приспособления; 
kэ – коэффициент затрат на эксплуатацию универсального приспособ-

ления; Суп – стоимость универсального приспособления. 
2.6. Экономия на прямой заработной плате в связи с применени-

ем приспособления составит: 

 т12штт11штз kstkstL ⋅⋅−⋅⋅= ,  (62) 

где tшт1, tшт2 – штучное время на обработку заготовки до и после осна-
щения операции приспособлением, ч; s1 – часовая тарифная ставка ра-
бочего 1-го разряда; kт – коэффициент для данного разряда работы. 

2.7. Определим экономию от снижения технологической себе-
стоимости обработки детали за счет применения более  прогрессив-
ного приспособления по формуле 

 т2т1 ССЭ −= ,  (63) 

где Ст1 и Ст2 – себестоимость обработки одной заготовки на базовом и 

проектном приспособлении соответственно, р. 
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2.8. Экономия на всю программу выпуска определяется исходя 
из экономии на одну деталь и плановой программы выпуска изделий: 

 N⋅= ЭЭпр ,  (64) 

где N – годовая программа. 
2.9. Если годовые затраты на приспособление и программа вы-

пуска известны, то минимальный экономический эффект, который 

должен быть обеспечен при применении приспособления, будет равен 

 
N

r
=minЭ . (65) 

2.10. Суммарный экономический эффект от использования од-

ного приспособления рассчитывается по формуле 

 r−= прф ЭЭ .  (66) 

2.11. Определим рентабельность применения приспособления, 
она выражается зависимостью 

 Nr ⋅≤ Э .  (67) 

Крайний случай рентабельного применения приспособления 
имеет место, когда неравенство превращается в равенство 

 Nr ⋅= Э .  (68) 

Это определяет максимально допустимые годовые затраты на 
приспособление при заданной величине программы выпуска. 

2.12. Минимальная годовая программа, при которой окупятся за-
траты на приспособление, обеспечивающее получение определенной 

величины экономии, определим с помощью следующего выражения:  

 
Эmin

r
N = . (69) 

2.13. Экономическая эффективность внедрения i-го варианта при-

способления определяется величиной срока окупаемости дополнитель-
ных годовых затрат, связанных с созданием и использованием прогрес-
сивного приспособления за счет экономии от снижения себестоимости. 

Срок окупаемости выражается отношением дополнительных го-
довых затрат к годовому экономическому эффекту и рассчитывается 
по формуле 
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где Sп – стоимость проектируемого приспособления, тыс. р.; Sб – 

стоимость базового приспособления, тыс. р.; kп – коэффициент проек-
тирования  (0,5); kэ – коэффициент эксплуатации приспособления 
(0,5); is – срок службы; Эпр – экономия на программе, тыс. р. 

Срок службы приспособления принимается равным продолжи-

тельности эксплуатации приспособления в годах. Если, например, 
данные детали будут выпускаться в течение двух лет, то is = 2 года. 
Если выпускаемая продукция стабильна и сроки прекращения ее вы-

пуска неизвестны, то для простых приспособлений средней сложно-
сти рекомендуется принимать is = 2–3 года, для сложных is= 4–5 лет.  

Применение конкретного приспособления следует считать эко-
номически целесообразным в случае, если годовой экономический 

эффект от его использования будет превышать годовые дополнитель-
ные затраты, связанные с созданием и применением прогрессивного 
приспособления, т. е. io будет меньше одного года. 

2.14. Определим критический объем выпуска изделий, соответ-
ствующий равенству экономической эффективности базового и про-
ектируемого приспособлений: 
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Найти данную величину можно графическим способом путем 

наложения двух кривых суммарной экономии (рис. 1). 

При условии, что критический объем выпуска меньше годового, 
проектируемое приспособление является более выгодным по сравне-
нию с базовым приспособлением. 
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Рис. 1. Графическая интерпретация величины экономии, получаемой  

при применении приспособлений: а – график затрат и экономии при применении 

приспособлений: 1 – экономия на заработной плате и косвенных расходах;  
2 – расходы на приспособления, отнесенные к одной оснащаемой операции; 

б – сопоставление суммарной экономии по двум приспособлениям:  

Nк – критический объем выпуска; cc Э,Э ′  – суммарная экономия  
по вариантам приспособлений 

Результаты экономических расчетов сводятся в табл. 6, по фор-
ме которой изготавливается плакат, а результаты проведенного ана-
лиза используются для подтверждения технической эффективности 

проектируемых приспособлений при защите дипломного проекта. 
Таблица 6 
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