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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Разработка новых или усовершенствование существующих конст-
рукторско-технологических решений сопровождается проведением техни-

ко-экономического обоснования (ТЭО), направленного на исследование 
целесообразности внедрения их в производство.  

ТЭО представляет собой системное исследование влияния конструк-
торско-технологических решений на экономическую эффективность про-
изводства, посредством определения показателей эффективности инвести-

ций (капиталовложений) и новой техники. 

Основные направления исследования организационно-
экономических вопросов при выполнении курсовых и дипломных проек-
тов студентами машиностроительных специальностей представлены в 
Приложении.  

В настоящем руководстве рассматривается методика технико-
экономического обоснования конструкторско-технологических решений в 
области технической подготовки литейного производства. Практическое 
руководство предназначено для выполнения курсовой работы и/или орга-
низационно-экономического раздела дипломного проекта для студентов 
специальности 1-36-02-01 «Машины и технология литейного производст-
ва» специализации 1-36-02-01-04 «Техническая эксплуатация литейного 
оборудования». 

В курсовой работе (организационно-экономическом разделе ди-

пломного проекта) исследуются и оцениваются преимущества и недостат-
ки спроектированных вариантов оборудования и технологических процес-
сов производства отливок по сравнению с базовыми вариантами. 

Рекомендуемая тема курсовой работы: «Технико-экономическое 
обоснование конструкторско-технологических решений в области литей-

ного производства». 

Курсовая работа рассматривается как важный этап подготовки сту-
дента к дипломному проектированию. Целью выполнения курсовой рабо-
ты является закрепление теоретических знаний в области экономики и ор-
ганизации литейного производства и приобретение практических навыков 
по расчету показателей экономической эффективности инноваций (ново-
введений). 

Курсовая работа и организационно-экономическая часть дипломного 
проекта должны убедительно продемонстрировать экономическую целесо-
образность внедрения разработанных и защищаемых конструкторско-

технологических и организационных решений. 
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. Рекомендуемая структура курсовой работы (организационно-
экономического раздела дипломного проекта) 

  

1. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ; 

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ; 

3. ВВЕДЕНИЕ; 

4. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ (МОДЕРНИЗАЦИИ) И ВНЕДРЕНИЯ 

ЛИТЕЙНОГО ОБОРУДОВАНИЯ; 

4.1.  Технико-экономический анализ конструкции литейного оборудова-
ния; 

4.1.1.  Выбор базы для сравнения; 
4.1.2. Технико-экономический анализ конструкции и ее оптимиза-

ция;  
4.1.3. Исходные данные для расчета показателей эффективности; 

4.2.  Методика расчета показателей эффективности новых средств труда 
долговременного применения; 

4.3.  Расчет показателей сравнительной экономической эффективности 

проектных конструкторских решений; 

4.4.  Выводы и рекомендации  

5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

НОВОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

ОТЛИВОК; 

5.1.  Технико-экономический анализ технологии изготовления отливок; 
5.1.1.  Выбор базы для сравнения; 
5.1.2. Технико-экономический анализ и оптимизация технологиче-

ского процесса изготовления отливок; 
5.1.3. Исходные данные для расчета показателей эффективности; 

5.2.  Методика расчета показателей эффективности разработки и вне-
дрения новых технологических процессов; 

5.3.  Расчет и анализ показателей сравнительной экономической эффек-
тивности технологических решений; 

5.4.  Выводы и рекомендации  

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ; 

7. СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ; 

8. ПРИЛОЖЕНИЯ 
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАЗРАБОТКЕ 

ОСНОВНЫХ РАЗДЕЛОВ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

(ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЧАСТИ  

ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА) 

2.1. Исходные данные для выполнения курсовой работы 

Исходными данными для выполнения курсовой работы и организа-
ционно-экономической части дипломного проекта являются материалы, 

собранные за время производственной и преддипломной практики на базо-
вом предприятии: 

• номинальный годовой фонд времени работы базового оборудования, 
час; 

• плановый годовой фонд времени работы базового оборудования, час; 
• часовая производительность базового оборудования; 
• количество рабочих, занятых выполнением операции, чел; 
• количество рабочих, занятых ремонтом и обслуживанием оборудо-
вания, чел; 

• отпускная цена базового оборудования Ц1, тыс. рублей; 

• реальная банковская ставка платы за кредит на рынке долгосрочных 
кредитов, Ен, %; 

• масса базового оборудования, тонн; 

• стоимость квадратного метра производственной площади Цпл , тыс. 
рублей; 

• затраты на универсальную оснастку Цос , тыс. руб.; 

• площадь под оборудованием с учетом проходов и проездов S, м2
; 

• годовая заработная плата рабочего, занятого выполнением операции 

Нс, тыс. рублей; 

• годовая заработная плата рабочего, занятого ремонтом и обслужива-
нием оборудования Нн, тыс. рублей; 

• норматив затрат на ремонт и техническое обслуживание механиче-
ской (электрической) части оборудования Нм (Нэ), тыс. рублей; 

• действующие нормы расхода основных и вспомогательных мате-
риалов на тонну годного литья (или металлозавалку); 

• действующие цены на основные и вспомогательные материалы; 

• действующие нормы времени, разряды работ, расценки по от-
делениям на отливки или тонну годного литья, коэффициенты пере-
выполнения норм рабочими цеха; 

• процент дополнительной заработной платы и премиальных доплат, 
применяемый в цехе; 

• численность основных, вспомогательных рабочих и служащих по 
профессиям, разрядам и должностям в соответствии со штатным 

расписанием цеха; 
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• нормы обслуживания рабочих мест и производственной площади; 

• характеристика базового оборудования с указанием технико-
эксплуатационных показателей, группы ремонтной сложности, пер-
воначальной и восстановительной стоимости, нормы амортизацион-

ных отчислений, года ввода в эксплуатацию, мощности установлен-

ных на оборудовании потребителей электрической энергии и др.; 
• затраты на различные виды ремонта и межремонтного обслуживания 
оборудования на одну ремонтную единицу; 

• применяемые в цехе норы амортизации на здания и сооружения; 
• действующие на предприятия цены на электроэнергию, сжатый воз-
дух, пар и другие виды энергии; 

• нормы расхода и цены на модельно-опочную оснастку, специальные 
приспособления; 

• сметы общепроизводственных и общехозяйственных расходов и рас-
ходов на содержание и эксплуатацию оборудования цеха; 

• применяемый в цехе процент потерь от брака; 
• полная себестоимость одной тонны годного литья по статьям каль-
куляции. 

 

Исходные данные для разработки курсовой работы или экономиче-
ской части дипломного проекта оформляются в соответствии с формой, 

представленной на рис. 1.1., утверждаются у руководителя работы и явля-
ются обязательным разделом пояснительной записки.  

Исходные данные для разработки курсовой работы  

(организационно-экономической части дипломного проекта) 
на тему: «Технико-экономическое обоснование конструкторско-

технологических решений в области литейного производства» 
                                                                            

Наименование показателя 
Ед. 

изм. 

 

Величина 
 

Источник 
информации 

    

    

 

 

Выполнил студент  группы ____ __________________ (Фамилия И.О.) 
                                                                                                                              (Подпись) 

Руководитель проекта                   __________________ (Фамилия И.О.) 
                                                                                                                             (Подпись) 

 

Рис. 1.1. Форма для подготовки исходных данных для разработки 

курсовой работы (организационно-экономического раздела  
дипломного проекта) 
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2.2. Технико-экономический анализ при проектировании  

новой техники 

В данном разделе пояснительной записки приводятся методика и ре-
зультаты проведенного технико-экономического анализа базовой техники 

(технологии) и направления оптимизации технико-экономических пара-
метров и качественных показателей новой техники.   

Понятием «новая техника» объединяются различные по своей природе 
и характеру объекты и направления научно-технического прогресса: - соз-
дание новых, прогрессивных и экономичных машин, оборудования, при-

боров, производственных комплексов; - создание и внедрение новых тех-
нологий при производстве машиностроительной продукции; -  разработка 
и внедрение новых материалов, топлива, энергии, средств защиты окру-
жающей среды; - разработка и применение новых методов организации и 

управления производством. 

Современные методы разработки и создания новой техники отлича-
ются комплексным подходом к решаемой проблеме, органически соединяя 
в процессе проектирования поиск технических решений с расчетами эко-
номического характера. 

Эффективность конструкторских, технологических и организацион-

ных решений определяется, прежде всего, уровнем качества создаваемой 

техники. Эффект, получаемый потребителем, тем больше, чем выше каче-
ственные показатели новых машин, созданных (модернизированных) для 
замены существующих и выполняющих аналогичные функции. Качест-
венные показатели, в свою очередь, определяются техническими парамет-
рами новой техники, и, следовательно, экономический эффект потребителя 
– функция технических параметров создаваемой (модернизируемой) тех-
ники. Затраты, связанные с проектированием, изготовлением и эксплуата-
цией техники, тоже зависят от заданного уровня качества.  

Таким образом, эффективность конструкторско-технологических 
решений, определяемая отношением полученного эффекта и произведен-

ных затрат, также функция параметров и показателей техники, условий ее 
производства и эксплуатации. 

Поиск наилучшего сочетания качественных параметров техники и их 
оптимизация, с целью обеспечения наибольшей эффективности, осуществ-
ляется посредством проведения технико-экономического анализа (ТЭА) в 
процессе разработки новой техники. 

Технико-экономический анализ, как метод исследования, может 
быть интуитивный, параметрический  и функциональный. В основе интуи-

тивного ТЭА лежит талант и опыт конструктора, технолога, организатора 
производства. Параметрический ТЭА – это поиск взаимосвязей между тех-
ническими параметрами и качественными показателями техники, показа-
телями, характеризующими условия производства и эксплуатации, с одной 

стороны, и экономической эффективностью техники – с другой. Функцио-
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нальный технико-экономический анализ (ФСА – функционально-
стоимостной анализ) представляет собой поиск эффективных способов 
реализации функций, для выполнения которых предназначена техника 
(технология). 

Результатом проведения технико-экономического анализа являются 
оптимальные инженерные решения, направленные на повышение эффек-
тивности проектируемой новой техники. 

С методическими рекомендациями по проведению ТЭА новой тех-
ники студенты знакомятся в курсе «Экономика литейного производства» и 

при изучении литературных источников по данной теме. 
 

2.3. Выбор базы для сравнения и приведение вариантов  

в сопоставимый вид 
При определении наиболее эффективного варианта решения народ-

нохозяйственной задачи или наиболее эффективного технического меро-
приятия необходимо обеспечить правильный выбор исходной базы для 
сравнения. Этот выбор производится в первую очередь для показателей 

капитальных вложений и текущих затрат (себестоимости), на которых ба-
зируются расчеты сравнительной экономической эффективности. Пра-
вильный выбор базы для сравнения исходных показателей имеет принци-

пиальное значение, так как величина этих показателей определяет величи-

ну сравнительной экономической эффективности. Чем ниже показатели 

базового варианта, тем выше показатель экономической эффективности 

внедряемого варианта, и наоборот.  
При технико-экономическом анализе спроектированной новой кон-

струкции машины, не имеющей прототипа ни в отечественной, ни в зару-
бежной практике, ее показатели целесообразно сравнивать с показателями 

конструкции (действующей или имеющейся в проекте), предназначенной 

для выполнения аналогичной работы.  

Если требуется определить экономический эффект, полученный от 
внедрения и эксплуатации способов или средств производства, взамен 

применяемых на действующих предприятиях, то в качестве базы для срав-
нения принимают заменяемую технику. 
  При модернизации оборудования или реконструкции и расширении 

производственных объектов за базу принимаются те же объекты до прове-
дения мероприятий.  

  Если средство труда новой конструкции более универсально и вы-

полняемые им работы ранее производились комплексом средств, за базу 
для сравнения принимается весь комплекс, суммарная продукция которого 
соответствует продукции, достигаемой по новому варианту. 
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В отдельных случаях по новым видам техники, производимым впер-

вые, когда подобрать базу для сравнения не удается, расчет эффективности 

первых образцов не производится.  
При расчетах экономической эффективности сравниваемые вариан-

ты должны быть приведены в сопоставимый вид по всем признакам: объе-
му выпускаемой продукции или выполняемых работ, их составу в соответ-
ствии с заданной номенклатурой, качеству, срокам изготовления, а также 
социальному эффекту, включая охрану окружающей среды. При внедре-
нии новой техники учитываются также соотношения в производительно-
сти, сроках службы и других качественных параметров базовой и новой 

техники. Приведение сопоставляемых вариантов к тождеству полезных ре-
зультатов сводит все различия между вариантами к одному – различию за-
трат, обусловленных производством продукции. 

Если по какому – либо из сопоставляемых вариантов не обеспечива-
ется получение одинакового состава производственных результатов (про-
дукции, работ, услуг), то по этому варианту необходимо предусмотреть 
дополнительную рабочую силу, оборудование, помещение, которые обес-
печили бы производство недостающих видов изделий. Необходимость 
приведения вариантов к одинаковому составу изготовляемых изделий воз-
никает, прежде всего, при проектировании участков и цехов, многопред-

метных механизированных и поточных линий. При сопоставлении вариан-

тов изготовления изделий одного и того же типоразмера задача приведения 
их к тождеству по составу продукции не возникает. 

Если сравниваются варианты, характеризующиеся различным объе-
мом годового выпуска продукции (работы), то по варианту с меньшим 

объемом следует предусмотреть дополнительное оборудование, рабочую 

силу, оснастку, здания и т. д., необходимые для доведения его величины до 
уровня другого варианта. При этом необходимо корректировать величины 

общих капитальных вложений и себестоимости продукции по вариантам. 

При корректировке себестоимости продукции по вариантам следует 
учитывать, что различные статьи расходов по-разному изменяются в зави-

симости от изменения объема производства. 
Для обеспечения сравнимости вариантов, отличающихся качеством 

продукции, необходимо определить затраты на дополнительные операции, 

оборудование, оснастку, применение которых устранит различия в уровне 
качества. При этом следует учесть улучшение качества продукции в сфере 
эксплуатации техники. 

Необходимо, чтобы при сравнении показателей работы базовой и 

проектируемой техники варианты были поставлены в одинаковые условия 
по режиму времени работы (количеству смен, продолжительности смены, 

количеству рабочих дней и т.д.), по серийности производства, по условиям 

охраны труда и техники безопасности. 

 



 10

2.4. Методические рекомендации по расчету показателей  

эффективности новой техники 

2.4.1. Методика расчета показателей сравнительной  

эффективности новых средств труда долговременного применения. 

Определение сравнительной экономической эффективности вариан-

тов новой техники базируется на сочетании качественной и количествен-

ной оценок их достоинств и недостатков. Качественный анализ, проводи-

мый без расчетов, сводится к оценке: лучше – хуже, дешевле – дороже, 
больше – меньше и т.п. Количественный анализ предполагает расчет и 

сравнение затрат общественного труда, обусловленных производством 

продукции (использованием средств труда) по вариантам. 

На практике сравнительная эффективность (экономичность) вариан-

тов новой техники рассчитывается на основе методик определения эффек-
тивности капитальных вложений и новой техники [9]. На их базе созданы 

методики, учитывающие специфику отдельных отраслей производства.  
В соответствии с методиками, важнейшим показателем экономиче-

ской эффективности капитальных вложений и новой техники считается 
экономический эффект, который характеризует прирост полезных резуль-
татов при воспроизводстве основных фондов.  

  Годовой экономический эффект от внедрения вариантов хозяйствен-

ных или технический решений определяется как экономия на приведенных 

затратах: 
Э = (З1 – З2)*А2                                                    (2.1) 

где З1 и З2 – удельные (на единицу продукции (работы)) приведенные за-
траты соответственно по базовому и проектному варианту новой техники; 

А2 – годовой объем производства продукции (работы), произведенный  в 
расчетном году с помощью новой техники, в натуральных единицах. 

Приведенные затраты по каждому варианту новой техники рассчи-

тываются как сумма: 
З = С + Ен*К                                                     (2.2) 

где С – текущие затраты (себестоимость) по варианту новой техники; 

Ен – нормативный коэффициент сравнительной эффективности капиталь-
ных вложений; К – капитальные вложения по варианту. 
 Нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений Ен, 
с одной стороны,  согласно методике, по отдельным отраслям  производства 
может колебаться в пределах 0,08-0,25. С другой стороны, нормативный ко-
эффициент эффективности можно рассматривать как среднюю рентабель-
ность производственных фондов по народному хозяйству. В рамках выпол-
няемых расчетов в курсовой работе и дипломном проектировании рекомен-

дуется применять нормативный коэффициент Ен на уровне 0,15. 

 Годовой экономический эффект от производства и использования 
новых средств труда долговременного применения, с улучшенными каче-
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ственными характеристиками за срок их службы, определяется по формуле 
2.3: 
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где З1 и З2 – приведенные затраты на производство базового и нового сред-

ства труда, руб. В случае невозможности определения З1 и З2 , вместо при-

веденных затрат допускается применение отпускных цен средств по базо-
вому и новому варианту; В2 / В1  - коэффициент, учитывающий рост произ-
водительности нового средства по сравнению с базовым; В1  и  В2  - соот-
ветственно годовые объемы продукции (работы) единицы базового и ново-
го средства в натуральных единицах; (Р1 + Ен) / (Р2 + Ен) – коэффициент, 
учитывающий изменение срока службы нового средства по сравнению с 
базовым; Р1 и Р2 – соответственно доли амортизационных отчислений от 
балансовой стоимости на полное восстановление базового и нового сред-

ства. Определяются как величины, обратные срокам службы средств с уче-
том их морального старения; И’

1  и  И’
2 – соответственно годовые эксплуа-

тационные издержки потребителя при использовании базового и нового 
средства труда в расчете на объем продукции (работы) нового средства 
труда (без учета амортизационных отчислений), руб; К’

1  и  К’
2  - соответст-

венно капитальные вложения потребителя (без учета стоимости рассмат-
риваемых средств труда) при использовании базового и нового средства 
труда в расчете на объем продукции (работы) нового средства труда, руб; 

А2 – годовой объем производства продукции (работы), произведенный  в 
расчетном году с помощью новой техники, в натуральных единицах. 

 

В рамках курсовой работы и дипломного проекта рекомендуется 

использовать методику [3], которая предлагает экономическую эффектив-
ность конструкторских решений оценивать полезным эффектом новой 

техники (Эп) и  конкурентоспособностью. 

Полезный эффект новой техники в потреблении представляет  оцен-

ку изменений ее потребительских свойств: производительности, надежно-
сти, качества выпускаемой продукции, расхода электроэнергии, материа-
лов, производственных площадей и  других ресурсов. 

Конкурентоспособность новой техники проявляется на рынке и оп-

ределяется ее потребительными свойствами и ценой. Цена должна стиму-
лировать и производство, и потребление новой техники.  

  Потребитель оборудования заинтересован в сжижении затрат на 
свою продукцию и, следовательно, стремится приобрести новое оборудо-
вание по возможно низкой цене. Однако изготовитель не может нормально 

работать при цене ниже его экономических затрат. Поэтому возникает не-
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обходимость определения нижнего и верхнего пределов отпускной цены 

нового оборудования. 
Нижний предел отпускной цены нового станка устанавливается ис-

ходя из интересов завода-изготовителя. Это такая цена, которая, после реа-
лизации оборудования и уплаты всех видов налогов в бюджет, должна 
обеспечить заводу получение прибыли и при этом уровень рентабельности 

производства продукции должен быть не ниже норматива общей рента-
бельности инвестиций и не ниже того уровня, который завод уже имеет, 
выпуская освоенную продукции. 

При рентабельности ниже действующего норматива общей рента-
бельности инвестиций завод не сможет расплатиться за кредит, а при рен-

табельности ниже достигнутого уровня заводу не выгодно осваивать про-
изводство нового оборудования (новой продукции). 

Верхний предел отпускной цены нового станка определяется исходя 
из интересов завода-потребителя. Это такая цена, которая обеспечивает 
потребителю экономически эффективное применение оборудования при 

производстве своей продукции. Капитальные вложения в новое оборудо-
вание должны обеспечить рентабельность продукции не ниже норматива 
общей рентабельности и уже достигнутой рентабельности предприятием-

потребителем оборудования.    
Если разность между верхним и нижним пределом цены положи-

тельна, то новая техника конкурентоспособна и эффективна. 
Если разность между верхним и нижним пределами отпускной цены 

отрицательна, то новая техника неэффективна. В этом случае необходимо 
за счет совершенствования конструкции улучшить технико-
эксплуатационные параметры оборудования и тем самым повысить его по-
лезный эффект или снизить затраты на производство. Желательно, приме-
нив функционально-стоимостной анализ (ФСА) конструкции изделия, сде-
лать и то, и другое. 

Таким образом, основными показателями экономического обоснова-
ния новой техники являются: полезный эффект; верхний предел цены; 

нижний предел цены [3]. 

Расчет полезного эффекта нового оборудования или технологиче-
ской линии производится по формуле: 

 

Эп = Ц1*(кп*кд – 1) + Ит + Кт + Эк + Эс + Ээ,                       (2.4) 

 

где  Ц1 – отпускная цена базового оборудования, тыс. рублей; кп – коэффи-

циент роста производительности нового оборудования по сравнению с ба-
зовым; кд – коэффициент изменения срока службы нового оборудования по 
сравнению с базовым; Ит – изменение  текущих издержек эксплуатации 

(без амортизационных отчислений у потребителя за весь срок службы при 

использовании им нового оборудования, тыс. рублей; Кт – коэффициент, 
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характеризующий изменение отчислений от сопутствующих капитальных 
вложений потребителя за срок службы при использовании нового обору-
дования, тыс. рублей; Эк – эффект от изменения качества продукции (ра-
бот, услуг), изготавливаемой на новом оборудовании, тыс. рублей; Эс, Ээ – 

социальный  и экологический эффект, выраженный в стоимостных показа-
телях, обусловленный применением нового оборудования у потребителя, 
тыс. рублей. 

 

Основные составляющие полезного эффекта нового оборудования 
рассчитываются по нижеприведенным формулам. 

Коэффициент роста производительности кп  и коэффициент учета 
изменения срока службы кд нового оборудования по сравнению с аналогом 

определяются по формулам: 
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где В1, В2 – годовая производительность аналога и нового оборудования в 
натуральном выражении; Т1, Т2 – срок службы техники по вариантам, лет; 
Ен – нормативный коэффициент эффективности инвестиций. 

 

 Изменение текущих издержек эксплуатации у потребителя за срок 
службы оборудования определяются по формуле: 
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где И1, И2 – годовые эксплуатационные издержки потребителя по вариан-

там, руб. 

  

 Изменение отчислений от сопутствующих капитальных вложений 

потребителя определяется следующим образом: 
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Эффекты от изменения качества продукции, социальный и экологиче-
ский эффект, рассчитываются по специальным методикам, если в задании 

предусмотрены специальные пункты по улучшению качества продукции, со-
циальных и экологических параметров проектируемого оборудования. 
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Промежуточные расчеты для определения полезного эффекта вы-

полняются по формулам приведенным ниже.  
Капитальные вложения потребителя рассчитываем по формуле: 

'КЦК += ,                                                      (2.8) 

где Ц – стоимость оборудования по базовому варианту, тыс. руб; К’ – со-
путствующие капитальные вложения, тыс. руб. 

 

Сопутствующие капитальные потребителя: 
осздм ЦККК ++=′ ,                                        (2.9) 

где Км – затраты на доставку и установку оборудования в базовом вариан-

те, тыс. руб.;  Кзд – стоимость производственных помещений, тыс. руб.; Цос 
– затраты на универсальную оснастку, тыс. руб. 

 

Затраты на доставку и установку оборудования в базовом варианте: 
)1(* 111 −= dЦKм ,                                        (2.10) 

где Ц1 – стоимость оборудования в базовом варианте, тыс. руб.; d1 – коэф-

фициент, учитывающий затраты на доставку и установку оборудования 
(d1= 1,1 – 1,2)  

 

Затраты на доставку и установку оборудования в проектном вариан-

те: 
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МКК = ,                                          (2.11) 

где Моб1, Моб2 – масса оборудования в базовом и проектируемом варианте, 
тн.  

 

Стоимость производственных помещений: 

S*ЦК пзд = ,                                           (2.12) 

где Цп – цена квадратного метра производственного помещения, руб. 

S – площадь под оборудование с учетом проходов и проездов, м2
.  

 

Затраты на оснастку стоимостью свыше 50 базовых величин и сро-
ком службы более года: 
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,                                             (2.13) 

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

 

Годовые эксплуатационные издержки потребителя: 
номосэамздаздрсз ИИИИИИИИИИИ +++++++++= , (2.14) 

где Из – заработная плата, тыс. руб.; Ис – отчисления от заработной платы 

на социальное страхование, тыс. руб.; Ир – затраты на ремонт (включая ка-
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питальный) и техническое обслуживание оборудования, тыс. руб.; Иазд – 

затраты на амортизацию производственных помещений, тыс. руб.; Изд – 

затраты на содержание производственных помещений, тыс. руб.; Иам – 

амортизационные отчисления от затрат на доставку и установку оборудо-
вания, тыс. руб.; Иэ – затраты на силовую энергию, тыс. руб; Иос – затраты 

на ремонт и амортизацию универсальной оснастки, тыс. руб.; Иом – затра-
ты на материалы, тыс. руб.; Ин – чрезвычайный налог и отчисления в фонд 
занятости от фонда оплаты труда, тыс. руб.  

 

Затраты на оплату труда: 
ннррз Ч*ЗЧ*ЗИ += ,                                  (2.15) 

где Зр, Зн - годовая заработная плата рабочего (наладчика) по принятому 
среднему разряду, тыс. руб.; Чр, Чн – количество рабочих (наладчиков), чел. 

  

Отчисления от заработной платы на социальное страхование: 
стрзс kИИ *= ,                                          (2.16) 

где kстр – коэффициент, учитывающий отчисления на социальное страхо-
вание (0,35).  

 

Отчисления в чернобыльский фонд и фонд занятости населения: 
чзн h*ИИ = ,                                            (2.17) 

где hч – ставка чрезвычайного налога и отчислений в фонд занятости (5%)  

 

Затраты на ремонт и техническое обслуживание оборудования: 
sэммр RНRНИ ** += ,                                    (2.18) 

где Нм, Нэ – норматив затрат на ремонт и техническое обслуживание меха-
нической (электрической части оборудования), тыс. руб.; Rм, Rs – ремонт-
ная сложность механической (электрической) части оборудования, р. ед. 

 

Затраты на амортизацию производственных помещений: 

100

а
зазд
Н

*КИ д= ,                                              (2.19) 

где На – норма амортизации производственных помещений, % 

Затраты на содержание производственных помещений: 

S*НИ плзд = ,                                                       (2.20) 

где Нпл – норматив затрат на содержание 1 м2
 производственной площади, 

тыс. руб. 

Амортизационные отчисления от затрат на доставку и установку 
оборудования 

мам К*РИ = ,                                                        (2.21) 
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где Р – ставка отчислений на амортизацию (величина обратная сроку 
службы оборудования). 

 

Затраты на силовую электроэнергию: 

 

узплэээ CK*F*Ц*NИ += ,                                    (2.22) 

где Nэ – установленная мощность оборудования, кВт; Цэ – стоимость элек-
троэнергии, руб/кВт-ч; Fпл – плановый фонд времени работы оборудова-
ния, ч; Кз – коэффициент загрузки оборудования по времени; Су – стои-

мость за установленную электроэнергию, тыс. руб. 

Затраты на ремонт и амортизацию универсальной оснастки 

 

осос ЦИ *8,0= ,                                                        (2.23) 

Затраты на основные и/или вспомогательные материалы (например – 

смазочные), применяемые в процессе эксплуатации оборудования 
 

2d*Ц*МИ ммом = ,                                             (2.24) 

где Мм – годовой расход материалов, кг; Цм – цена единицы материала, 
руб./кг; d2 – коэффициент, учитывающий затраты на доставку материала. 

Нижний предел отпускной цены нового изделия устанавливается ис-
ходя из интересов предприятия-изготовителя. Это такая цена, которая по-
сле реализации изделия и уплаты всех видов налогов в бюджет и внебюд-

жетные фонды, должна обеспечить предприятию 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 освоенную продукцию. При рентабельности ниже, 
чем ставка платы за кредит предприятие не сможет без ущерба для себя 
выплатить кредит, взятый на освоение новых изделий. При рентабельности 

ниже среднего достигнутого уровня предприятию невыгодно осваивать 
производство новой продукции.  

Таким образом, нижний предел отпускной цены нового изделия оп-

ределяется суммой следующих составляющих: себестоимостью изготовле-
ния, прибылью (уровнем рентабельности), налогами, включаемыми в от-
пускную цену. 

В общем, виде нижний предел отпускной цены оцениваемого изде-
лия можно определить по формуле 
 

косвмин
отп
НП НПСЦ 2222 ++= ,                                          (2.25) 

где     С2  - себестоимость нового изделия, руб.; минП2  - минимальная при-

быль от реализации нового изделия, приемлемая с точки зрения предпри-

ятия-изготовителя, руб.; Н2косв - сумма косвенных налогов и отчислений в 
цене нового изделия, руб. 
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С учетом действующей в Республике Беларусь системы налогообло-
жения формула (2.25) примет следующий вид: 

 

)1()1(

)1()1(

..

22

2

ФРhСБЦ

НДСотп
НП

h

hrС
Ц

−⋅−

+⋅+⋅
= ,                                         (2.26) 

 

где  r2 - минимальная рентабельность нового изделия, приемлемая с точ-
ки зрения предприятия-изготовителя, в десятичном виде; hндс – ставка на-
лога на добавленную стоимость в десятичном виде (hндс=0,18); hц.сб – еди-

ная ставка целевых сборов в местные целевые бюджетные фонды стабили-

зации экономики производителей сельскохозяйственной продукции и про-
довольствия, жилищно-инвестиционные фонды и целевого сбора на фи-

нансирование расходов, связанных с содержанием и ремонтом жилищного 
фонда, в десятичном виде (hц.сб=0,015); hр.ф - единая ставка отчисления в 
республиканский фонд поддержки производителей сельскохозяйственной 

продукции, продовольствия и аграрной науки и отчисления средств поль-
зователями автомобильных дорог в десятичном виде (hр.ф=0,03). 

 

Верхний предел отпускной цены новых средств труда предлагается 
определять по формуле следующего вида: 

 

,

)прh()сб.мh(
кЕ

ндh
Т

)К
В
В

К(кЕВ)бЦнЦ()И
В
В

И(

)прh()сб.мh(
кЕ

ндh
Т

)прh()сб.мh(
кЕ

ндh
Т

В
В

ЦвпЦ
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−⋅⋅+⋅−+−⋅
+

+

−⋅−
++

−⋅−
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⋅⋅=

11
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1

2
1
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1
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1

11
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1

11
1

1
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12

       (2.27) 

 

где Ц1  - отпускная цена базового средства труда, руб.; В1, В2  -  действи-

тельная годовая производительность базового и нового средств труда в на-
туральном выражении; Т1, Т2  - срок службы базового и нового средств 
труда, лет; Ек - коэффициент экономической эффективности (в общем слу-
чае 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 (hнд =0,01, hпр =0,3); 

hм.сб – ставка местных налоговых отчислений, выплачиваемых из чистой  

прибыли, в десятичном виде (hм.сб =0,05); И1 , И2  - текущие издержки экс-
плуатации (без амортизационных отчислений) базового и нового средств 
труда, руб.; Цб, Цн - цена изделия, изготовляемого с использованием базо-
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вого и нового средств труда, руб.; К1 , К2 - сопутствующие капитальные 
вложения для базового и нового средств труда, руб. 

  

Результаты расчета показателей эффективности, выполненного по 
вышеприведенной методике оформляются в соответствии с табл. 2.1. 

Таблица 2.1 

Показатели эффективности конструкторских решений 
Величина показателя 

Наименование показателя Ед. изм. Базовый 

вариант 
Проектный 

вариант 
    

    

 

 По результатам проводится анализ эффективности проектных реше-
ний, формулируются выводы и рекомендации по внедрению на базовом 

предприятии. 

  

2.4.2. Методика расчета показателей эффективности разработки 

и внедрения новых технологических процессов.  

Технико-экономические показатели работы литейного производства 
во многом зависят от разработки технологического процесса получения 
отливок. Выбор и обоснование рационального варианта технологического 
процесса изготовления отливок должны способствовать достижению вы-

сокого качества отливок при заданных затратах материальных и трудовых 
ресурсов, а также полному использованию производственного оборудова-
ния и технологической оснастки. 

Вопросам выбора и обоснования новых (оптимальных) вариантов 
технологического процесса и оснастки посвящено значительное количест-
во работ [15], среди которых особое место занимают книги Л. В. Барташо-
ва, С.X. Ицкина, В.С. Бялковской, Методика расчета экономической эф-

фективности новой техники в машиностроении [9] и др. 
Технологическая служба литейного производства, принимая реше-

ние о внедрении в производство технологического процесса, должна обос-
новать его экономическую целесообразность. При оценке экономической 

эффективности варианта технологического процесса получения отливок 
используются показатели трудоемкости, материалоемкости, тех-
нологической себестоимости, суммы приведенных затрат по вариантам и 

срок окупаемости дополнительных капитальных вложений. 

При расчетах сравнительной экономичности новой техники и тех-
нологии рекомендуется определять изменяющиеся элементы текущих за-
трат (себестоимости продукции или эксплуатационных расходов). 

Существует два основных метода расчета себестоимости из-
готовления отливок: а) укрупненный; б) уточненный. 
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Укрупненные (приближенные) методы позволяют существенно 

снизить трудоемкость и упростить расчеты, однако точность расчетов при 

этом снижается. Проведение укрупненных расчетов всегда предполагает 
использование в той или иной степени нормативных показателей. 

Имеющиеся нормативы для литейного производства разработаны по 
следующим методам: построения нормативов себестоимости машино-часа 
работы оборудования; построения нормативов отдельных элементов за-
трат; построения комплексных нормативов затрат на единицу продукции. 

Нормативным методом определения себестоимости машино-часа 
предусмотрена дифференциация затрат по основным видам литейного 
оборудования, приходящимся на 1 ч его работы. 

Себестоимость процесса (операции) изготовления 1 т отливок (одной 

отливки) определяется путем умножения соответствующего норматива за-
трат, приходящихся на 1 ч работы оборудования, занятого по данному 

процессу, на норму времени по данному процессу (операции) изготовления 
отливки. 

Методика разработки нормативов и нормативы себестоимости ма-
шино-часа работы литейного оборудования по текущим, капитальным и 

приведенным затратам представлены в ряде работ, рассмотренных в [15]. 

Уточненный метод (метод поэлементного расчета) используется 
при необходимости получения точных результатов при определении срав-
нительной экономичности вариантов литейного производства. При этом 

следует иметь в виду, что расчет экономической эффективности вариантов 
следует ограничивать только той частью процесса (элементов затрат), ко-
торая различается по сравниваемым вариантам. Это значительно ускоряет 
процесс расчета и сокращает его трудоемкость. 

Настоящие методические рекомендации по расчету показателей 

сравнительной экономичности вариантов технологических процессов, 
адаптированные к учебному процессу, составлены на основе рекомендаций 

[15].  

Калькуляционными единицами при определении сравнительной эко-
номичности вариантов литейного производства могут быть: 1) физическая 
тонна отливок; 2) приведенная (условная) тонна отливок; 3) отливка (за-
каз); 4) тонно-операция или отливка-операция. 

Полная себестоимость 1 т отливок (одной отливки) Сп определяется 
по формуле: 

впрп ССC += ,                                              (2.28) 

где Спр - производственная себестоимость 1 т отливки (одной отлив-
ки) в руб./т; Св - внепроизводственные расходы (обычно составляют 2-3% 

производственной себестоимости отливок).  
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Производственная себестоимость 1 т отливок определяется как 

общбцпр СССС ++= ,                                          (2.29) 

где Сц — цеховая себестоимость 1 т отливок в руб./т; Сб— затраты на 
брак в руб./т; Собщ  - общепроизводственные расходы в руб./т. 

 

Общепроизводственные расходы Собщ в первом приближении могут 
быть приняты в размере 60—100% к основной заработной плате производ-
ственных рабочих литейных цехов. Учет общепроизводственных расходов 
следует производить только тогда, когда внедрение одного из вариантов 
приводит к реальному увеличению выпуска продукции (например, рекон-

струкция цеха, участка и т. д.). 

Цеховая себестоимость 1 т отливок Сц равняется сумме цеховой се-
бестоимости первого передела (жидкий металл) и второго передела за вы-

четом отходов: 

цIIцIц ССС += ,                                             (2.30) 

Цеховая себестоимость жидкого металла СцI складывается из затрат 
на шихту и ее подготовку к плавке Сших, затрат на флюсы и топливо Сфл, 
затрат на плавку Спл, т. е.  

плфлшихцI СССС ++= ,                                        (2.31) 

Цеховая себестоимость 1 т отливок по второму переделу СцII может 
быть представлена в виде суммы затрат по отдельным процессам; 

гртоидобочвфзфсстссцII ССССССССССС +++++++++= ,   (2.32) 

 

где Ссс, Сст, Сфс, Сфз, Св, Соч, Соб, Сид, Сто, Сгр — затраты в руб./т соот-
ветственно на приготовление стержневой смеси; на изготовление стерж-

ней; на приготовление формовочной смеси; на изготовление форм и залив-
ку металла; на выбивку опок; на очистку отливок; на обрубку отливок; на 
исправление дефектов; на термообработку отливок; на грунтовку отливок. 

 

Затраты на изготовление 1 т отливок по любому процессу в общем 

виде определяются как сумма затрат на материалы Смат и технологической 

себестоимости процесса:  
техматпроц ССС += ,                                               (2.33) 

Затраты на материалы по тому или иному процессу в общем виде опре-
деляются по формуле:  

)ЦgКЦq(С
Mk

v

ооТvнvмат ∑
=

−=
1

,                                       (2.34) 

где kм — число видов материалов, применяемых при изготовлении от-
ливок (v = 1, 2, ..., kм); qнv — норма расхода материала v-го вида на 1 т отли-
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вок в кг; Цv— оптовая цена на материал v-го вида в руб./кг; КТ — коэффи-

циент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы; gо — количе-
ство используемых отходов материала v-го вида при изготовлении отливок 
в кг; Цо — цена отходов v-го вида материалов в руб./кг. 

 

Технологическая себестоимость любого процесса (операции) изго-
товления отливок Стех в руб./тонно-операцию при поэлементном методе 
определяется по формуле  

пцпомоснвсп

газпартопсжвэтэсразтех

СССС
СССССССССС

++++

+++++++++=
 (2.35) 

где Сз—заработная плата основных и вспомогательных рабочих (с на-
числениями); Са—амортизационные отчисления от стоимости оборудова-
ния по данному процессу, приходящиеся на 1 т отливок; Ср—затраты на 
ремонт оборудования, используемого по данному процессу; Сэс — затраты 

на силовую электроэнергию; Сот—то же, на технологическую электро-
энергию; Ссжв—то же, на сжатый воздух; Стоп—то же, на топливо; Спар—то 
же, на пар; Сраз—то же, на газ; Свсп—то же, на вспомогательные материа-
лы; Сосн—то же, на технологическую оснастку; Спом—затраты на содержа-
ние и ремонт помещений; Спц—прочие цеховые расходы по данному про-
цессу или операции. 

 

Ниже приводятся расчетные формулы для определения величин, 

входящих в формулу (2.35). 

Заработная плата основных и вспомогательных рабочих (с 
начислениями) определяется по формуле: 

звii.о.ззi ССС += ,                                   (2.36) 

где Сз.о, Сзв—заработная плата основных и вспомогательных рабочих 
по данному процессу (операции) в руб./тонно-операцию. 

 

В свою очередь, Сз.оi определяется по формуле: 
 

iiндвнiч.зоi.з tКККСC ⋅⋅⋅⋅⋅= β  ,                           (2.37) 

где Сз.ч—средняя часовая тарифная ставка основных рабочих, заня-
тых при выполнении i-й операции, в руб./человеко-час; Квнi — коэффици-

ент, учитывающий перевыполнение норм рабочими на i-й операции 

),...,К( iвн 3111≈ ; Кд—коэффициент, учитывающий дополнительную зара-
ботную плату ( 3111 ,...,Кд ≈ ); Кн—коэффициент, учитывающий отчисления 
на социальное страхование ( 077,1=нК ); iβ  — коэффициент,  учитываю-

щий численность бригады при выполнении i-й операции; it  — норма вре-
мени на i-ю операцию в машино-часах/тонно-операцию. 
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Заработная плата вспомогательных рабочих определяется прямым 

путем, если рабочие закреплены за данной операцией, или косвенным по-
рядком, т. е. пропорционально сумме заработной платы основных рабочих 
и расходов по эксплуатации оборудования. 

Амортизационные отчисления по основному оборудованию, прихо-
дящиеся на 1 т отливок по i-му процессу, определяются в руб./тонно-
операцию по формуле:  

 
г

h

d
doddiod

а
Q

aOK

С
⋅

=
∑
=

100

1

µ
                                 (2.38) 

где  h – количество типоразмеров оборудования (d == 1, 2,....h); Коd — ба-
лансовая стоимость единицы оборудования d-го типоразмера в руб./ед.; 

Оdi, — количество единиц оборудования d-го типоразмера по i-й операции 

в ед.; cdµ  — коэффициент долевого участия (занятости) оборудования; 
аd—норма годовых амортизационных отчислений оборудования d-го типо-
размера в % в год; Qг— годовое количество отливок в т/год. 

 

Затраты в руб. на амортизацию вспомогательного оборудования оп-

ределяются косвенным путем пропорционально выпуску отливок в тоннах 
с применением данного оборудования. 

Затраты на ремонт определяются по формуле 
 

iВi

i

Прмцi

эiMiMi
pi

K

t

Т
KRWС

ββ
⋅= ,                          (2.39) 

где MiW — средние затраты на все виды планово-
предупредительного ремонта за ремонтный цикл, приходящийся на едини-

цу ремонтной сложности по данной группе оборудования, в руб. за цикл; 
MiR  - средняя категория ремонтной сложности механической части едини-

цы оборудования, эiК - средний коэффициент,  учитывающий затраты на 
ремонт электрооборудования машин ( 3,1...0,1≈эtК ); рмцtТ  -  длительность 
ремонтного цикла в ч; пβ  — коэффициент, учитывающий влияние типа 
производства (1,0—для массового; 1,3—для серийного; 1,5—для мелкосе-
рийного); it —средняя трудоемкость изготовления 1 т годных отливок по 
данному процессу (операции) в человеко-часах/операцию; вiK —средний 

коэффициент выполнения норм; iβ —коэффициент, учитывающий бригад-

ную работу на машинах данного вида. 
 

Затраты на силовую электроэнергию определяются по формуле 
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э
вii

i

Mi

wioiNiДiyi

эсi Ц
K

tKKKKN
C

βη
⋅= ,                (2.40) 

где Nyi — средняя установленная мощность всех электродвигателей, 

приходящаяся в данной группе на единицу оборудования по i-й операции 

(процессу), в кВт; KДi—средний коэффициент загрузки электродвигателей 

по времени ( 0,1≤ДiК ); КNi— средний коэффициент загрузки электродви-

гателей по мощности ( 6,0...4,0≈NiK );  Koi—средний коэффициент одно-
временности работы электродвигателей по данной группе оборудования; 
Кwi — коэффициент, учитывающий потери электроэнергии в сети завода 
( 081041 ,...,K wi ≈ ); Miη — средний коэффициент полезного действия элек-
тродвигателей ( 92,0...76,0≈Miη ); Цэ — заводская стоимость электроэнер-
гии в руб./кВт · ч. 

Суть и порядок определения Вiii Kt ,, β  изложены выше (см. форму-
лу 2.39) 

Затраты на технологическую электроэнергию Сэтi могут определять-
ся по формуле 

 э
чi

спрiyi

этi Ц
g

KN
C =         (2.41) 

где yiN , — суммарная установленная мощность оборудования, заня-
того на выполнении i-й операции; спрiK  — коэффициент спроса электро-
энергии по i-й операции; чig — часовая производительность единицы обо-
рудования по i-й операции в т; эЦ — заводская стоимость электроэнергии 

в руб./кВт · ч.  
Затраты на сжатый воздух определяются по формуле: 

сжi

вiсмi

смсжi
сжi Цq

КQ

TrС = ,                     (2.42) 

где сжir —часовой расход сжатого воздуха на i-й операции на данной 

единице оборудования в м3
/ч; Тсм — длительность рабочей смены в ч; 

смiQ — сменная норма выработки по i-й операции в т; вiК  — средний ко-
эффициент, учитывающий выполнение норм; qi — расход смесей, стерж-

ней или форм на 1 т годных отливок в т/т, м3
/т, форм/т; сжiЦ  - заводская 

стоимость сжатого воздуха в руб/м3
. 

Затраты на технологическое топливо Стоп, пар Спар, газ Сгаз опреде-
ляются по формуле, аналогичной формуле 2.42 расчета затрат на сжатый 

воздух. 
Затраты на вспомогательные материалы определяются по фактиче-

ским или нормативным данным. 
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Затраты на оснастку определяются в руб./тонно-операцию по фор-
муле (для модельной оснастки) 

г

осносн
осн

Q

ВК
C

⋅
=

δ
,                                                 (2.43) 

где Косн — стоимость одного комплекта оснастки, в руб./шт.; δ —

коэффициент, учитывающий затраты на ремонт оснастки в течение всего 

срока ее эксплуатации; Восн—число комплектов данного вида оснастки, 

расходуемых для годового выпуска отливок, в шт./год; Qг— годовой вы-

пуск отливок в т/год. 

Затраты на опоки и металлические модели определяются также в 
руб./тонно-операцию по формуле: 

 

кт/ф

фосн
осн П

NК
C

⋅
=

δ
,                                                    (2.44) 

где Пф/кт — число съемов форм с одного комплекта, форм/к-т. 
 

Затраты  по обслуживанию помещения определяются в руб/тонно-
операцию по формуле: 

 

г

h

d

помiзdidi

пом
Q

COS

С
∑
=

⋅⋅⋅
= 1

µ
,                             (2.45) 

 

где h — количество типоразмеров оборудования на i-й операции 

),...,2,1( hd = ; Sdi – производственная площадь, приходящаяся на d-е обору-
дование с учетом проходов и проездов; diO - количества оборудования 
данного типоразмера; зiµ - коэффициент занятости данного оборудования 
выполнением i-й операции;  Спом — среднегодовые расходы на содержание 
помещения, приходящиеся на 1 м2

 площади цеха, в руб./год/м2
; Qг — годо-

вой выпуск отливок в т/год. 

 

Результаты расчета сводим в табл. 2.2. 
Таблица 2.2 

Сводная таблица изменяющихся элементов капитальных вложении  

и себестоимости отливок по вариантам 
Элементы затрат I вариант II вариант 

Годовой выпуск в т   

Капитальные вложения в руб.   

Сумма изменяющихся по вариантам элементов себестоимо-
сти в руб./год 
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Окончание табл. 2.2 
Элементы затрат I вариант II вариант 

В том числе:   

а) затраты по заработной плате   

б) амортизационные отчисления   

в) затраты на содержание и ремонт оборудования   

г) затраты на электроэнергию   

д) затраты на сжатый воздух   

е) прочие цеховые расходы   

Снижение текущих затрат на годовой выпуск (
III CCC −=∆ ) составляет: 

________ 

Снижение себестоимости 1 т чугуна: _________________________________________ 

Дополнительные капитальные вложения ( III KKK −=∆ ): ____________________ 

 

 

2.4.3. Определение области экономической  эффективности при-

менения вариантов технологических процессов.  

При анализе сравнительной экономичности вариантов литейного 
производства следует учитывать, что величина отдельных элементов себе-
стоимости продукции и капитальных вложений зависит от изменения го-
дового объема производств этой продукции. Объем выпуска отливок одно-
го наименования иногда является определяющим фактором при выборе 
способа изготовления литых заготовок. 

Сумма приведенных затрат Зп зависит от объема выпуска данного 
наименования отливок. Следовательно, в общем виде,  

)Q(fЗ гп = ,                                                 (2.46) 

где Qг — выпуск отливок в шт./год (т/год). 

 

Эта зависимость носит сложный характер, и ее определение по каж-

дому из сравниваемых вариантов позволяет найти области сравнительной 

экономичности вариантов литейного производства. Рассмотрим методику 
определения области сравнительной экономичности вариантов технологи-

ческого процесса. 
Для построения графика необходимо определить сумму приведен-

ных затрат по сравниваемым вариантам для различных значений годовой 

программы выпуска отливок (объема производства). При этом необходимо 

определить значение Зп по сравниваемым вариантам не менее чем для трех 

значений годовой программы выпуска отливок Qг (поскольку Зп нелинейно 

и зависит от Qг)  

Порядок построения и анализа графика следующий: 

1. Задаемся программой выпуска отливок  (например, 1000 шт./год; 

2000 шт./год, 5000 шт./год); 
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2. Определяем для каждого из вариантов сумму приведенных затрат 
при заданных значениях годовой программы выпуска, переменные и ус-
ловно-постоянные затраты (см. табл. 2.3, 2.4) 

Таблица 2.3 

Капитальные вложения и изменяющиеся элементы себестоимости  

отливок по вариантам при различном объеме выпуска 
Годовой выпуск отливок в т 

 
Варианты 

Элементы затрат 

I II I II I II

1. Капитальные вложения в руб.       

2. Сумма изменяющихся элемен-

тов себестоимости в руб./год , 

всего 
      

В том числе: 
а) затраты на заработную плату 

      

б) амортизационные отчисления 
      

в) затраты на содержание и ре-
монт оборудования 

      

г) затраты на электроэнергию       

д) затраты на сжатый воздух        

е) прочие цеховые расходы       

Переменные затраты V , руб/тн       

Условно-постоянные затраты Р, 

руб/год 

      

Снижение текущих затрат на го-
довой выпуск в руб./год 

   

Снижение себестоимости 1 т чу-

гуна в руб./т 
   

Дополнительные капитальные 
вложения в руб. 

   

 
Таблица 2.4 

Расчет приведенных затрат по вариантам  

при различном объеме выпуска отливок 
Годовой 

выпуск от-
ливок в т 

Варианты Сумма приведенных затрат в руб./год 

Снижение  
приведенных за-
трат в руб./год 

I   

II  

 

I   

II  
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Окончание табл. 2.4 

Годовой 

выпуск от-
ливок в т 

Варианты Сумма приведенных затрат в руб./год 

Снижение  
приведенных за-
трат в руб./год 

I   

II  

 

 

3. Полученные значения (переменные и условно-постоянные затраты 

или годовые и удельные (на 1 тонну) приведенные затраты) наносим на 
график и соответствующие точки соединяем плавной кривой. 

4. Точка пересечения определяет критическую программу выпуска, 
при которой варианты равноценны. 

5. Слева от критической точки находится область эффективного ис-
пользования I варианта, справа - II. Разность значений ординат определяет 
величину экономического эффекта (или ущерба) по приведенным затра-
там.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2.1. График закономерности изменения себестоимости изготовления  
отливки в зависимости от объема (количества) производства 
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На рис.2.1. показан график закономерности изменения себестоимо-
сти изготовления отливки в зависимости от объема (количества) производ-

ства. На оси ординат откладывают себестоимость отливки (тонны отли-

вок), а на оси абсцисс - объем (количество) производства отливок. 
Себестоимость изготовления отливок показана прямой линией, а из-

менение себестоимости отливки в зависимости от изменения объёма про-
изводства   выражено   гиперболой. В точке Nкр линии пересекаются и ука-
зывают экономическую равноценность сравниваемых вариантов     техно-
логического процесса. Если заданный годовой объем отливок превышает 
Nкр, то экономически целесообразно  принимать  вариант  с более  высоки-

ми условно-постоянными расходами,  а когда годовой объем отливок 
меньше Nкр, принимается    вариант   с низкими условно-постоянными рас-
ходами. 

Объем производства (количество отливок, шт.), который позволяет 
установить равноценность вариантов и указать границу применения разра-
ботанных вариантов, можно определить по формуле  

VV

PP
NКР ′′−′

′−′′
=

                                                      (2.47)
 

где Nкр – производственная программа, при которой сравниваемые 
варианты одинаково эффективны, шт. (т); Р' и Р"– постоянные расходы по 
вариантам, руб.; V и V" – переменные расходы по вариантам, руб. 

 

Подобная методика может быть положена в основу номограммных 
методов определения сравнительной экономичности способов формообра-
зования отливок. Для этой цели необходимо произвести классификацию 

отливок, выбрать типовые отливки - представители и построить для них 
графические зависимости приведенных затрат от объема их выпуска по 
всем сравниваемым вариантам формообразования. Наличие данных номо-
грамм позволяет выбрать экономически целесообразный способ формооб-

разования для конкретной отливки без расчетов экономической эффектив-
ности. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Направления и тематика исследования организационно- 
экономических вопросов в курсовом и дипломном проектировании 

Содержание 
основного  
задания 

Задание по курсовому  

проекту или организацион-

но– экономической части 

дипломного проекта 

Краткое содержание  
пояснительной записки 

1 2 3 

А. Проекты технологического направления 

1. Проекти-

рование тех-
нологическо-
го процесса 
изготовления 
продукции. 

    Организация участка 
или поточных линий изго-
товления детали (изделия) 
по разработанному тех-
процессу и расчет основ-
ных технико-
экономических показате-
лей. 

   Технико-экономическое 
обоснование новой техно-
логии. 

   Обоснование выбранной 

формы организации участ-
ка. 

   Расчет технологической (сопостави-

тельной) себестоимости по сравнивае-
мым вариантам. Установление границ 

эффективного применения разработан-

ного процесса и определение показате-
лей эффективности его внедрения. Про-
ектирование участка и выбор его орга-
низационной формы под заданную про-
грамму выпуска. Расчет основных тех-
нико-экономических показателей участ-
ка и их сравнительный анализ. 

Б. Конструкторские проекты 

1. Проекти-

рование (или 

модерниза-
ция) новой 

оснастки или 

инструмента. 

   Технико-экономическое 
обоснование проектируе-
мого приспособления, ос-
настки, инструмента. 
    

   Расчет затрат на проектирование и из-
готовление приспособления. Расчет по-
вышения производительности труда в 
связи с применением нового инстру-

мента. Расчет экономической эффек-
тивности проектируемого приспособле-
ния и области его применения. 

2. Разработка 
конструкции 

(отдельного 
механизма, 
прибора), 
привода. 

   Технико-экономическое 
обоснование конструкции. 

   Расчет сравнительной 

экономической эффектив-
ности. 

   Расчет цены новой кон-

струкции (механизма, 
станка). 

   Расчет технико-экономических пока-
зателей конструкции, их сравнительный 

экономический анализ. Расчет годовой 

экономии и экономической эффектив-
ности конструкции; области примене-
ния и условия эксплуатации. 

3. Модерни-

зация конст-
рукции. 

  Технико-экономический 

анализ конструкции. 

   Экономический анализ конструкции 

по удельным и относительным показа-
телям. 
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4. Усовер-
шенствова-
ние конст-
рукций на 
основе при-

менения но-
вых материа-
лов. 

   Технико-экономическое 
обоснование применения 
нового материала в конст-
рукции. 

   Технические и технологические пре-
имущества применения нового мате-
риала в проектируемой конструкции. 

Определение норм расхода этого мате-
риала и расчет показателей материало-
емкости и трудоемкости, их сравни-

тельный анализ. Расчет экономической 

эффективности применения нового ма-
териала в конструкции. Анализ экс-
плуатационных преимуществ изделия 
из новых материалов. 

1. Проекти-

рование ла-
бораторной 

установки 

или испыта-
тельного 
стенда. 

  Организация и методика 
проведения испытания 
(эксперимента) и расчет 
затрат на проектирование, 
изготовление стенда и 

проведение испытаний. 

  Разработка методики и плана проведе-
ния испытаний, расчет затрат на проек-
тирование, изготовление стенда и про-
ведение испытаний. Оценка экономиче-
ской эффективности проектного вари-

анта лабораторной установки (испыта-
тельного стенда) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В. Исследовательские  и расчетные проекты 

2. Исследо-
вание каче-
ственных па-
раметров 
систем. 

  Организация выполнения 
исследования с разработ-
кой плана и сметы затрат.   
   Эффективность внедре-
ния метода и результатов 
исследования.  

  Разработка методики исследования, 
организационные условия выполнения, 
разработка плана выполнения работ 
(линейного или сетевого) и расчет сме-
ты затрат. Анализ итоговых экономиче-
ских показателей. 

3. Моделиро-
вание про-
цессов на 
ЭВМ. 

  Расчет затрат на модели-

рование исследования. 
  Расчет эффективности 

применения ЭВМ при мо-
делировании исследуемого 
процесса. 

  Цель и организация выполнения ис-
следования. Обоснование необходимо-
сти моделирования процесса (натураль-
ного или на ЭВМ). Расчет затрат на мо-
делирование и проведение исследова-
ния. Определение затрат, связанных с 
выполнением расчетов различными ме-
тодами (вручную и с помощью ЭВМ, на 
аналоговых устройствах).  
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