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Лабораторная работа № 1 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА 

В ПРОСТРАНСТВЕ И ВО ВРЕМЕНИ 

 

 Цель работы: закрепление теоретических знаний и привитие прак-
тических навыков при выполнении планировок участков машинострои-

тельного цеха и расчета длительности производственного цикла простого 
производственного процесса при различных видах движения предметов 
труда в процессе производства. 
 

1.1. Методические указания 
 На машиностроительных заводах очень часто проводятся перепла-
нировки оборудования на участках и в цехах. Необходимость выбора ра-
циональной планировки оборудования определяется тем, что она влияет на 
прямоточность, непрерывность и ритмичность производственного процес-
са, на величину транспортных расходов, себестоимость продукции, капи-

таловложения, уровень организации труда и т.д. 

 Обобщенным критерием, позволяющим получить количественную 

оценку влияния планировки оборудования производственного участка на 
результаты работы, является себестоимость продукции. Себестоимость 
продукции изменяется за счет следующих факторов: изменения затрат на 
перемещение материала в процессе производства на участке; изменения 
размеров производственной площади участка; повышения коэффициента 
загрузки оборудования. Влияние двух последних факторов на себестои-

мость продукции незначительно,  поэтому основным фактором, влияющим 

на себестоимость продукции, является изменение затрат на перемещение 
материала в процессе производства. Затраты на перемещение, в свою оче-
редь, зависят от объема грузооборота на участке.  
 Таким образом, критерием количественной оценки того или иного 
варианта планировки может быть объем грузооборота. В таком показателе 
отражено влияние важнейших факторов: номенклатуры деталей, закреп-

ленных за предметно-замкнутым участком; программы выпуска, веса дета-
лей, маршрута обработки. 

 Математическая формализация задачи. В процессе изготовления 
в зависимости от вариантов планировки участка детали проходят различ-
ный путь il , где )( jil  - общая длина транспортного пути за весь цикл изго-
товления i-го наименования детали при j-м варианте, суммарный путь 

∑
=

m

i
jil

1
)( , и суммарный грузооборот участка Q  зависит от плана расположе-

ния рабочих мест на участке. 
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)(
1

jii

m

i
i lQNQj ∑

=
=                                             (1.1) 

  где m – количество закрепленных за участком деталей; iN  - программное 
задание по  i-му наименованию детали; iQ  - вес i-й детали. 

 

 Задача формулируется следующим образом. Требуется разместить 
0C  рабочих мест на площадке участка так, чтобы свести к минимуму гру-

зооборот участка, т.е. найти планировку рабочих места ∗j , обеспечиваю-

щую 
)( ∗j

Q  min. 

 Для решения сформулированной задачи предложен метод направ-
ленного перебора – метод перестановок, основанный на приближении к 
оптимуму с помощью транспозиций матриц.  

  

Производственный цикл - время осуществления производственного 
процесса, т.е. календарный период, в течение которого происходит пре-
вращение предметов труда в продукт под воздействием технологических и 

естественных процессов. Производственный цикл состоит из 2-х основных 
элементов: рабочего периода и времени протекания естественных процес-
сов. Рабочий период состоит из времени выполнения операции (техноло-
гического цикла) и времени перерывов, связанных с регламентом работы 

и/или пролеживанием изделий между операциями. 

Технологический цикл многооперационного процесса не является 
арифметической суммой операционных циклов. Его длительность зависит 
от способа передачи деталей с операции на операцию – последовательного, 

параллельного и параллельно-последовательного вида движения предме-
тов труда в процессе производства.  При определении производственного 
цикла в календарных днях следует принимать во внимание длительность 
рабочей смены и число смен в сутки и соотношение между рабочими и ка-
лендарными днями в течении года. 
 

1.2. Порядок  выполнения работы 

1.2.1. Расчет потребного количества станков на участке. Потребное 
количество оборудования iC  определяется по каждому типу по формуле 

вндейств

m

i
ii

i
KF

tN

C

∑
== 1                                              (1.2) 

где m – количество закрепленных за участком деталей; iN  - программное 
задание по i-му  наименование детали, шт.; it  - трудоемкость по виду ра-
бот i-й детали, нормо-час.; действF  - действительный фонд времени работы 
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станка в планируемом периоде, час; внK  - коэффициент выполнения норм, 

внK  = 1,1÷1,2. 

 Все расчеты заносятся в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 

Определение количества единиц оборудования 
Вид работ и трудоемкость обработки, мин. 

фрезерные токарные расточные сверлильные шлифовальные № дета- 
лей штt  Ntшт ×

 

штt

 

Ntшт ×
 

штt

 

Ntшт ×
 

штt

 

Ntшт ×
 

штt

 

Ntшт ×
 

           

           

Всего      

F д      

расчетное     Кол-во 
стан-

ков 
принятое     

 

1.2.2. Выполняется первоначальная планировка участка с учетом 

норм на проектирование. Оборудование может быть расставлено, напри-

мер, по технологическому маршруту детали, имеющей наибольшее про-
граммное задание. 

1.2.3. Расчет грузооборота участка. Для расчета грузооборота участ-
ка удобен матричный  метод. Необходимо построить две матрицы: матри-

цу передаваемых грузов между станками участка и матрицу расстояний 

между площадками участка, на которых должны быть размещены станки. 

Построенная матрица передаваемых грузов (шахматная ведомость) 
показывает величину груза, передаваемого с каждого питающего на по-
требляющее рабочее место. 

Шахматная ведомость (табл.1.2) составляется в соответствии с тех-
нологическим процессом изготовления детали с учетом веса производст-
венной программы по каждому наименованию детали.  

Таблица 1.2 

Определение величины связей между станками участка 
Потребляющие рабочие места (станки) Питающие рабо-

чие места          

  х     

   х    

    х   

     х  

      х 
 

Итоговые данные шахматной ведомости (табл.1.2) записываются в 
соответствующие клетки матрицы передаваемых грузов (табл.1.3). Номера 
столбцов матрицы передаваемых грузов определяют последовательность 
размещения станков на площадках участка. 
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Таблица 1.3 

Матрица передаваемых грузов 
 1 2 3 4 5 

1 х         

2   х       

3     х     

4       х   

5         х 
 

Матрица расстояний строится на  основании принятого размещения 
площадок участка. В каждой клетке этой матрицы фиксируются расстоя-
ния между центрами площадок участка. Матрица расстояний идентична 
для всех вариантов (табл.1.4).  

Таблица 1.4 

Матрица расстояний 
 1 2 3 4 5 

1 х 3 6 9 12 

2 3 х 3 6 9 

3 6 3 х 3 6 

4 9 6 3 х 3 

5 12 9 6 3 х 
 

Накладывая одну матрицу на другую, перемножая значения в клет-
ках матриц и складывая полученные величины, определяем суммарный 

грузооборот участка 1Q . 

1.2.4. По условию задачи исследуется изменение грузооборота при 

перестановке трех станков, т.е. шесть вариантов планировок (3!). Посколь-
ку номера столбцов матриц передаваемых  грузов определяют последова-
тельность размещения станков по площадкам, то чтобы составить матрицу 
весов для 2П , надо поменять местами столбцы i и j и, чтобы матрица не 
изменилась, - соответствующие строки i и j. Перемножая новые значения 
матрицы весов на соответствующие значения постоянной матрицы рас-
стояний и складывая полученные величины, получаем грузооборот 2Q . Ре-
зультаты расчетов записываются в табл.1.5. 

Таблица 1.5 
№ вар. 

перестановок 
Варианты планировки оборудова-

ния на участке 
Грузооборот участка (Qj ) 

1   

2   

3   

4   

5   

6   
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1.2.5. Выбирается оптимальная планировка (для данных вариантов 
перестановки) по минимальному значению грузооборота. Для оптимально-
го варианта строится планировка участка машиностроительного цеха. 

1.2.6. Для организации производственного процесса во времени оп-

ределить, для одной детали, изготавливаемой на участке, аналитическим 

способом в минутах и календарных днях  длительность производственного 

цикла при разных видах движения предметов труда в процессе производ-

ства. Определить срок запуска деталей в производство. Результаты расчета 
оформить в виде табл.1.6. 

Таблица 1.6 
Вид движения 

Наименование показателя Ед. 

изм. 
Последова-
тельный 

Парал-
лельный 

Параллельно- 
последовательный 

Технологический цикл мин.    

Производственный цикл мин.    

Производственный цикл дн.    

Срок запуска в производство     

 

1.2.7. Определить длительность производственного цикла при раз-
ных видах движения графическим способом. 

1.2.8. Рассчитать технологические циклы и построить график влия-
ния размера партии на длительность цикла при разных видах движения. 
Размер партии изменяется от 50% до 150% с шагом 25% от заданной вели-

чины размера партии деталей. 

1.2.9. Исходные данные для выполнения работы представлены в 
табл. П1.1 – П11.4 Приложения 1. 

1.2.10. Подготовить выводы и оформить отчет по лабораторной ра-
боте. 

Лабораторная работа № 2 

ОРГАНИЗАЦИЯ И РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ  

ПРЯМОТОЧНЫХ ЛИНИЙ 

 

 Цель работы:  изучение теоретического материала по вопросам ор-
ганизации однопредметных прерывно-поточных (прямоточных) линий и 

приобретение навыков по расчету основных параметров прямоточных ли-

ний. 

2.1. Методические указания 

 По степени непрерывности работы поточные линии делятся на: не-
прерывные и прерывные (прямоточные). На прерывно-поточных  линиях – 

операции (все или часть из них) не выровнены согласно ритму линии. 

Оперативное планирование на этих линиях предполагает расчет следую-

щих календарно-плановых нормативов: среднего ритма выпуска детали 

(изделия), нормативного (стандартного) плана-графика работы линии и 
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нормативных заделов. Заделы на прерывно-поточной линии делятся на че-
тыре группы:  технологические, транспортные, страховые и оборотные. 
 Для определения параметров прямоточной линии использовать, при-

веденные ниже, порядок и формулы для расчета: 
1. Расчет такта выпуска изделия 

ВД NFr /=                                             (2.1.) 

где ДF  - действительный фонд времени работы прерывно-поточной линии 

за определенный плановый период, мин.; 

      N – программа запуска изделий за тот же период, шт. 
2. Расчетное  число рабочих мест на  каждой операции 

rtW ipi /=                                             (2.2.) 

где it  - штучное время выполнения i-й операции, мин. 

3. Коэффициент загрузки рабочих мест на каждой операции 

фi
WWК piзi /=                                       (2.3.) 

где фiW - принятое число рабочих мест на каждой операции. 

4. Продолжительность фазы (j-интервала времени) на i-й паре смеж-

ных  операций. 

jKTT зioij ×=                                      (2.4.) 

где oT  - период оборота ОППЛ на i-й паре смежных операций, мин; 

     jK зi  - коэффициент загрузки на i-й паре смежных операций в j-й ин-

тервал времени. 

 5. Приращение (МОЗ) на i-й  паре смежных операций в j-й интервал 
ijT  

( )iij
i

i

i

ij
ij hjmiT

t

W

t

W
,1,1,1

1

1 =−=×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=ΔΖ

+

+
           (2.5.) 

где jiij WW ,1, + - число единиц оборудования, работающих на смежных  

операциях в течении периода времени ijT ; 

       1, +ii tt - нормы времени на этих операциях, мин. 

6. Общая величина приращения МОЗ на i-й паре смежных операций 

за весь период оборота  ОППЛ То 

( )i

r

j
ijir hr ,1

1

=ΔΖ=Ζ′ ∑
=

                                     (2.6.) 

 

где r – количество интервалов на смежных операциях. 
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7. Величина переходящего МОЗ на i-й паре смежных операций, т.е.  
величина МОЗ на этой паре смежных операций в момент начала периода 
оборота Тo . 

irio Ζ′=Ζ min                                           (2.7.) 

 8. Общая величина МОЗ на i-й паре смежных операций в момент 
окончания r-го интервала Т ir  

irioir Ζ′+Ζ=Ζ                                             (2.8.) 

 9. Средний размер МОЗ на каждой паре смежных операций в тече-
ние каждого интервала irT  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Ζ+Ζ

=Ζ −

2

1 irir
irср

                                           (2.9.) 

где 
ir

ir
Ζ
−Ζ 1- общая величина МОЗ на предыдущем и последующем интерва-

ле пары смежных операций, шт. 
 10. Средняя величина  МОЗ на каждой паре смежных операций в те-
чение всего периода оборота Тo . 

∑
=

×Ζ×=Ζ
i

срср

h

r
irir

о
i Т

Т 1

1
                          (2.10.) 

где ih - количество интервалов на i-й паре смежных операций 

      йrirT −− - интервал времени на паре смежных операций. 

 11. Средняя величина МОЗ по всей ОППЛ 

∑
−

=
Ζ=Ζ

1

1

m

i
iip ср

                                      (2.11.) 

где m – число технологических операций на ПЛ. 

 12. Технологический задел на ПЛ. 

o

m

i
фТ nW

i
×=Ζ ∑

=1

                                    (2.12.) 

где m – число технологических операций; 

      
iфW  - число одновременно обрабатываемых деталей на каждом рабо-

чем месте (станке). 
 13. Транспортный задел на поточной линии (ПЛ) 

∑
=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −=Ζ

m

i
фТР

i

W
1

1                                 (2.13) 

 14. Страховой задел на ПЛ. 
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r

h
стр =Ζ                                             (2.14.) 

где h – время возможного перебоя в работе ПЛ, мин. 

 15. Суммарный линейный задел на ОППЛ  

СТРТРТcpл Ζ+Ζ+Ζ+Ζ=Ζ                            (2.15.) 

2.2. Порядок выполнения работы 

2.2.1. Определить такт выпуска изделия, расчетное и  принятое число 
рабочих мест и коэффициент их загрузки на каждой операции технологии 

ческого  процесса. Результаты расчета оформить в виде табл. 2.1. 

Таблица 2.1. 

 

Загрузка ра-
бочих мест № 

опе-
ра-
ции 

Нор-
ма 
вре-
мени, 

мин. 

Расчетное 
число ра-
бочих 
мест, 

ipW  

Принятое 
число ра-
бочих 
мест, 

iфW  

№ 

стан 

ка 

% за-
груз- 
ки 

Число 
рабо-
чих 

Порядок 
совмеще-
ния опе-
раций 

        

        

 

 2.2.2. Построить стандарт-план работы прямоточной линии. 

 2.2.3. Определить изменение  межоперационного оборотного задела 
(МОЗ) для каждой фазы смежных операций. 

 2.2.4. Построить график изменения МОЗ на прямоточной линии. 

 2.2.5. Определить среднюю величину МОЗ на каждой паре смежных 
операций в течении всего периода оборота и среднюю величину МОЗ по 
всей поточной линии. 

 2.2.6. Определить технологический, транспортный, страховой и сум-

марный лимит задел на прямоточной линии. 

 2.2.7. Подготовить выводы и оформить отчет по лабораторной рабо-
те. 

2.3.  Исходные данные 
2.3.1. Действительный фонд времени работы прерывно-поточной ли-

нии за смену – 480 мин; 

2.3.2. Число одновременно обрабатываемых деталей на станке – одна 
деталь 

2.3.3. Другие необходимые исходные данные в Приложении 1 (п.2, 

табл. П 1.5). 
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Лабораторная работа № 3 

АНАЛИЗ УРОВНЯ ОРГАНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

       ПРОЦЕССОВ И РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ  

ПО ЕГО ПОВЫШЕНИЮ 

 

 Цель работы: закрепление теоретических знаний и приобретение 
практических навыков: в оценке   уровня организации разрабатываемых и 

уже действующих  технологических процессов; в анализе частных показа-
телей уровня организации и определении их влияния на отдельные эконо-
мические показатели работы участка  (цеха, предприятия); в обосновании 

и выборе основных направлений повышения организационного уровня 
технологического процесса. 
 

3.1. Методические указания 

 Процесс производства на предприятии представляет собой совокуп-

ность взаимосвязанных процессов труда и естественных процессов, на-
правленных на изготовление определенной продукции. В свою очередь 
процесс труда представляет собой единство и взаимодействие трех его ос-
новных  элементов: самого труда (целесообразной деятельности человека), 
предметов и средств труда. Это  единство и взаимодействие обеспечивает-
ся технологией и организацией производства. 
 Технология определяет систему взаимодействия орудий труда, 
предметов труда и рабочего в границах отдельных операций. Организация 
производственных процессов также определяет систему этих трех элемен-

тов, но уже в рамках процесса производства в целом. 

 Эффективность производства зависит не только от уровня его 
технической оснащенности, но адекватной организации процессов произ-
водства. То есть при самой новейшей и прогрессивной  технике и техно-
логии процессы производства могут быть организованы нерационально, в 
результате возможности новейшей техники и технологии не будут полно-
стью использованы и их преимущества сведутся к нулю. 

 Уровень организации производственных процессов – это степень 
(эффективность) соединения во времени и пространстве основных элемен-

тов процесса производства. Максимально возможная степень  полноты ис-
пользования основных  элементов производства при заданной программе 
выпуска продукции будет характеризовать оптимальность решения задачи 

организации производственных процессов и ее уровень. 
Под высшим уровнем организации производственных процессов 

следует  считать такую организацию производства, которая при заданной 

программе выпуска продукции может обеспечить полную  загрузку орудий 

труда во времени, наименьшее время превращения предметов труда в го-
товый  продукт и полное использование фонда рабочего времени. 
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Конечной  целью организации производственного процесса   являет-
ся получение необходимых результатов при минимальных затратах. По-
этому оценку уровня организации производственного процесса, в соответ-
ствии с положениями методики, предложенной Демидовым В.И.,  целесо-
образно  производить по соотношению минимально необходимых и фак-
тических приведенных затрат на производство анализируемых изделий 

(узлов, деталей, заготовок и т.д.), зависящих от степени  использования ос-
новных элементов производства во времени, по формуле 

 

У0 = ЗМИН / ЗФАКТ 

где У0 – уровень организации основного производственного процесса; 
       ЗМИН, ЗФАКТ – минимально необходимые и фактические приведенные 
затраты на изготовление деталей, зависящие от уровня организации произ-
водственного процесса, руб./год. 

( )ПГМЗДЗД
Э
ООН

ЗДЗДЭНЭНАМ
Э
АМЗМИН

КККЕ

СССАСЗ

ξξξ

ξξξ

+++

++++=
 

( )МЗДОНЗДЭНАМЗФАКТ КККЕССССЗ ++++++=  

где СЗ – годовой фонд заработной платы рабочих с начислениями на соци-

альное страхование на анализируемом участке, руб.; 

       А – интегральный коэффициент пропорциональности заработной пла-
ты загрузке рабочего; 
       САМ – амортизационные отчисления на оборудование, руб./год; 

       ξОЭ, ξАМЭ – соответственно коэффициенты экономического использо-
вания оборудования и амортизационных отчислений; 

       ξЗД, ξЭН, ξПТ - соответственно коэффициенты использования производ-

ственной площади, установленной мощности электродвигателя оборудо-
вания по времени и непрерывности движения предметов труда; 
       СЭН – плата за установленную мощность электродвигателей, руб./год; 

      СЗД – затраты на содержание производственной площади, занимаемой  

анализируемым производственным участком, руб./год; 
       КО – балансовая стоимость оборудования, установленного на анализи-

руемом производственном участке, руб.; 

       КЗД – балансовая стоимость производственной площади, занимаемая 
участком, руб.; 

       КМ – средняя величина незавершенного производства в анализируемом 

подразделении, руб.; 

       ЕН – нормативный коэффициент экономической эффективности капи-

тальных вложений (0,15). 

В свою очередь 

(3.1)

(3.2)

(3.3)
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,
1

33 ∑
=

=
n

j

jCС  

где С3j – годовая заработная плата j-го рабочего с начислениями на соци-

альное страхование, руб.; 

       n – количество основных производственных рабочих, занятых на уча-
стке, чел. 

∑
=

⋅⋅
⋅

⋅⋅
=

K

i

МНД
ОД

iШТiЧi
Чij kk

m

NtССC
1

3 ,
60

 

где СЧi – часовая тарифная ставка j-го рабочего на i-й операции, руб./ч; 
      tШТi – штучное время на i-й операции; 

      Ni – количество деталей, обрабатываемых на одном станке i-й опера-
ции, шт; 
      mОД – количество станков, обслуживаемых j-м рабочим параллельно, 
ст.; 
      kД – комплексный коэффициент, учитывающий различные доплаты, 

премии к прямому фонду заработной платы, а также отчисления на соци-

альное страхование (kД = 1.76); 

      kМН – коэффициент доплат рабочему за многостаночное обслуживание 
(kМН =1, т. к. коэффициент оптимальной занятости рабочих по всем техно-
логическим процессам принят равным 1); 

      K – количество операций на линии; 

 

А = ξРВ + (1 – ξРВ) ⋅ ξ′, 

где ξРВ – коэффициент использования рабочего времени; 

      ξ′ – коэффициент пропорциональности роста заработной платы росту 
производительности труда; 

,
1

n

n

j

РВj

РВ

∑
=

ξ
=ξ  

где ξРВj – коэффициент использования рабочего времени j-м рабочим, 

,1

3

Цj

K

i

ОДii

РВj Т

mt∑
=

⋅
=ξ

 

где t3i – время занятости j-го рабочего на одном станке i-й операции, мин; 

      mОДi – количество одновременно обслуживаемых станков j-м рабочим 

на i-й операции; 

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)
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      ТЦj – длительность цикла многостаночной работы j-го рабочего, мин; 

 

t3 = tВНП + tВП + tАК.Н + tП, 

где tВНП – вспомогательное не перекрываемое машинным временем время 
рабочего, мин; 

      tВП – вспомогательное перекрываемое машинным временем время ра-
бочего, мин; 

      tАК.Н – время активного наблюдения, мин; 

     tП – время на переход рабочего от одного станка к другому (tП = 

0,09...0,1), мин; 

,
100

1

∑
=

⋅α⋅
=

K

i

iiБi

АМ

mK

С  

где КБi – балансовая стоимость одного станка на i-й операции, руб.; 

      αi – норма амортизации оборудования на i-й операции, %; 

      mi – количество единиц оборудования на i-й операции, шт; 

,
_

АМ

минАМЭ
АМ С

С
=ξ  

где САМ_мин – минимально необходимые амортизационные отчисления на 
оборудование, руб.; 

,
100

1
_

Oii

K

i

iБi

минАМ

mK

C

ξ⋅⋅α⋅
=
∑
=

 

где ξOi – коэффициент загрузки оборудования на i-й операции, 

,
rm

t

i

ШТi
Oi ⋅
=ξ  

где r – такт поточной линии, мин, 

,
60

N

F
r

Д ⋅=  

где FД – действительный фонд времени работы оборудования FД = 4000), ч; 
      N – годовая программа запуска, шт.; 

∑
=

⋅ξ⋅ξ⋅ξ⋅⋅=
K

i

ЭНBPiМiПiiiЭН ЦmWC
1

, 

где Wi – установленная мощность электродвигателей на одном станке i-й 

операции, кВт; 

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)
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      ξП – коэффициент, учитывающий потери энергии в сети (ξП = 1,05); 

      ξМ, ξВР – коэффициенты использования электродвигателей соответст-
венно по мощности и времени (ξМ = 0,7; ξВР = 0,7); 

      ЦЭН – плата за установленную мощность электродвигателей, руб./кВт. 

,

1

1

∑

∑

=

=

⋅

ξ⋅⋅
=ξ

K

i

ii

K

i

Oiii

ЭН

mW

mW

 

СЗД = FЗД ⋅ СF, 

где FЗД – общая площадь анализируемой поточной линии, м2
; 

      СF – стоимость использования 1 м2
 производственной площади  

      (CF = 10), руб. год/м2
; 

( )
,1

ЗД

K

i

CTiiOii

ЗД
F

FmF∑
=

+⋅ξ⋅
=ξ  

где Fi – площадь, занимаемая одним станком на i-й операции, м2
; 

      FСТi – производственная площадь, занятая под страховые заделы, м2
; 

∑
=

⋅=
K

i

iБiO mKK
1

,  

,

1

1

∑

∑

=

=

⋅

ξ⋅⋅
=ξ

K

i

iБi

K

i

OiiБi
Э
O

mK

mK

 

,FЗДЗД KFK ⋅=  

где KF – стоимость 1 м2
 производственной площади (KF = 200), руб.год/м2

; 

,НЗДM KCZK ⋅⋅= Σ  

где ZΣ - суммарный задел предметов труда (деталей) на линии, шт.; 
      СД – цеховая себестоимость детали, руб.; 

      КНЗ – коэффициент нарастания затрат; 
,ОБCTPT ZZZZ ++=Σ  

где ОБCTPT ZZZ ,,  – соответственно технологический, страховой и суммар-
ный оборотные заделы на линии, шт.; 

(3.16)

(3.17)

(3.19)

(3.20)

(3.22)

(3.23)

(3.18)

(3.21)
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∑
=

⋅=
K

i

iiT dmZ
1

,  

где di – количество одновременно обрабатываемых деталей на рабочем 

месте i-й операции; 

,1

r

T

Z

K

i

МИНi

CTP

∑
==  

где ТМИНi – минимальное время, необходимое для восстановления наруше-
ний работы на i-й операции, мин; 

∑
=

+=
K

i

iОБiОБ ZZ
1

1, ,  

где 1, +iОБiZ  - средний оборотный задел между соседними операциями, шт.; 
( )

∑∑ =ττ⋅
+

=+ ,      ,
2

1, ОБ
ОБ

KH

iОБi T
T

ZZ
Z  

где ZH, ZK – соответственно величина межоперационных заделов на начало 
и конец τ-го периода изменения заделов, шт.; 
      ТОБ – период обслуживания (обхода) поточной линии (ТОБ = 480), мин; 

      τ - промежуток времени при неизменном числе работающих станков 
          за который определяется изменение задела между операциями, мин; 

,
1

1

1, ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+τ=

+

+
+

ШТi

i

ШТi

i

iОБi
t

m

t

m
Z  

где ZОБi,i+1 – оборотный задел между i-й и i+1-й операциями, шт; 
      mi, mi+1 – число работающих станков на предыдущей и последующей 

операции в период времени τ, шт.; 

,
2 Д

ДM

НЗ
C

CC
K

+
=  

где СМ – себестоимость заготовки, руб./шт.; 

.1
Σ

−=ξ
Z

ZОБ
ПТ  

Годовой экономический эффект от повышения уровня организации 

производственного процесса (ЭО) рассчитывается по следующей формуле: 

,1
2

1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅=

О

О
ФАКТО У

УЗЭ  

где УО1, УО2 – соответственно фактический и планируемый уровень орга-
низации основных производственных процессов. 
 

(3.24)

(3.25)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.28)

(3.27)

(3.26)
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3.2. Порядок выполнения работы 

 Задание на лабораторную работу: имеется разработанный техноло-
гический процесс, в котором проведена  специализация рабочих мест, ра-
бочие уже распределены по рабочим местам, установлен определенный 

порядок движения предметов труда.  Используя методику оценки органи-

зационного уровня, необходимо  определить частные показатели и факти-

ческий уровень технологического процесса. Проанализировав частные по-
казатели организационного уровня и не изменяя технологии, предложить 
другой, более лучший вариант, сочетания и соединения основных элемен-

тов производственного процесса в пространстве и во времени. Выбор 
уровня технологического решения должен носить описательный характер 

и подтвержден необходимыми расчетами, графиками и рисунками. В 

конце работы необходимо рассчитать, на сколько повысить уровень орга-
низации и какой получится экономический эффект от реализации  Ваших 
предложений. 

 3.2.1. Исходные данные и технико-экономическая характеристика 
анализируемых технологических процессов представлены в Приложении1 

(п.3, табл. П1.6 – П1.7). 

3.2.2. Определить: такт поточной линии; средний коэффициент за-
грузки оборудования; средний и суммарный оборотный задел; построить 
стандарт-план работы поточной линии; коэффициенты экономического 
использования оборудования, амортизационных отчислений, мощности и 

др.; коэффициент использования рабочего времени на линии. Результаты 

расчета занести в табл. 3.1. 

Таблица 3.1. 

Исходные данные для расчета уровня организации  

производственного процесса 

Текущие затраты, 

руб. 

Капитальные 
вложения, 
руб. 

Коэффициенты 

СЗ САМ СЭН СЗД КО КЗД КМ ξРВ А ξО ξОЭ ξАМЭ ξЭН ξЗД ξПТ

                              

 

3.2.3. Рассчитать фактический уровень организации технологиче-
ского процесса и определить основные направления для его повышения. 

3.2.4.Определить проектный уровень организации производственно-
го процесса  после его повышения. Данные вычислений свести в табл.3.1. 

3.2.5. Рассчитать экономический эффект от повышения уровня орга-
низации технологического процесса. 

3.2.6. Подготовить выводы и оформить отчет по лабораторной рабо-
те. 



 19

Лабораторная работа № 4 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА КОМ-

ПЛЕКСНОЙ МЕХАНИЗАЦИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УБОРКИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

 

 Цель работы: закрепление теоретических знаний и приобретение 
практических навыков по разработке проектов комплексной механизации 

возделывания и уборки сельскохозяйственных культур и оценке экономи-

ческой эффективности запроектированной системы машин. 

Задание: 1. составить технологическую карту по возделыванию и уборке 
продукции растениеводства при существующей системе машин и техноло-
гии возделывания и по проекту; 2. определить экономическую эффектив-
ность запроектированной системы машин по возделыванию и уборке про-
дукции растениеводства. 
 

4.1. Методические  указания 

Технологическая карта разрабатывается на основе передовой техно-
логии возделывания сельскохозяйственной продукции в анализируемом 

хозяйстве. Состав агрегатов комплектуется с учетом наиболее эффектив-
ного использования машин, обеспечения высокого качества выполнения 
работ в установленные агротехнические сроки. Число обслуживающего 
персонала определяют в соответствии с принятыми нормативами. Агро-
технические сроки устанавливают, исходя из многолетнего опыта работы в 
данных климатических условиях, а количество рабочих дней – согласно 

агротехническим правилам. Сменная производительность, имеющихся в 
хозяйстве машин, принимается равной утвержденной в данном хозяйстве, 
а производительность запроектированных машин, берут из технической 

характеристики новых машин. Затраты труда (человеко-часов) на единицу 
работы или продукции определяют по нижеизложенной методике. 

Применение новых машин, комплекса или системы машин должно 
приводит к снижению затрат живого труда по сравнению с существующи-

ми в хозяйстве. 
Затраты труда на единицу работы одной технологической операции оп-

ределяют, исходя из количества занятых на обслуживании агрегата людей 

и сменной производительности по формуле: 

1см

смм
т Р

tАЗ ⋅
=  ,                                              (4.1) 

где тЗ – затраты труда на единицу работы, чел.-часов; мА – число лю-

дей, занятых обслуживанием агрегата, чел.; смt – время работы за смену, 
час; 

1смР – производительность машины за смену, га. 
Несколько иначе рассчитываются затраты труда на гектар по пере-

возке грузов. В этом случае сначала определяют время рейса: 
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2
tt

V

lТ р ++=  ,                                        (4.2) 

где рТ  – время рейса, час; l – длина пути в один конец, км; V – средняя 
скорость движения машины, км/час; 

1t – время погрузки, час; 
2t – время 

разгрузки (часов). 
Зная время рейса, число людей, обслуживающих агрегат, объем грузо-

перевозок за один рейс и количество груза с одного гектара, определяют 
затраты труда на гектар по формуле: 

т

трм
т

Q

УТА
З

⋅⋅
=  ,                                         (4.3) 

где рТ – время рейса, час; тQ – объем грузоперевозок за один рейс, т; 

тУ – количество груза с гектара, т. 
Затраты труда на гектар возделываемой культуры составляют сумму 

затрат по отдельным технологическим операциям по формуле: 
∑= ттс ЗЗ  ,                                            (4.4) 

где тсЗ – затраты труда на гектар возделываемой культуры, чел.-час. 
Затраты труда на центнер производимой продукции определяются 

отношением затрат труда на гектар возделываемой культуры к урожайно-
сти по формуле: 

У
ЗЗ тс

тц =  ,                                             (4.5) 

где тцЗ – затраты труда на центнер продукции, чел.-час; У  – урожай 

с гектара, ц. 

Изменения прямых затрат на единицу работы или производимой 

продукции в результате внедрения комплекса или частичной системы ма-
шин для возделывания сельскохозяйственных культур определяют в де-
нежном выражении. 

К прямым затратам относятся: заработная плата рабочих, обслужи-

вающих агрегат; амортизационные отчисления; отчисления на текущий 

ремонт и технические уходы; стоимость горючего и смазочных материа-
лов; стоимость семян, удобрений, ядохимикатов и т.п. При испытании 

комплекса или частичной системы машин для возделывания отдельных 
сельскохозяйственных культур прямые затраты рассчитывают по каждой 

технологической операции. Сумма этих затрат составляет прямые затраты 

на гектар возделываемой культуры. 

Для расчета прямых затрат необходимы справочные и нормативные 
материалы. При определении экономической эффективности внедрения 
новой техники в отдельных хозяйствах следует пользоваться нормативами, 

применяемыми в данном хозяйстве или области, за исключением общих 
нормативов, как, например, стоимость техники, нормы амортизации и на 
текущий ремонт техники, которые берут из справочников. 
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Заработная плата рабочим, обслуживающим агрегат, устанавливает-
ся по каждой технологической операции на гектар в соответствии с приня-
той в хозяйстве системой оплаты труда. 

Расчет заработной платы на единицу работы по каждой технологиче-
ской операции производится по формуле: 

1

2211
...

см

nnммм
т Р

ВАВАВА
С

⋅++⋅+⋅
=  ,                       (4.6) 

где 
1мА ,

2мА , …,
nмА – число рабочих, обслуживающих агрегат от-

дельно по каждой квалификации; 
1В ,

2В , …,
nВ – тарифная ставка рабочих 

за сменную выработку по каждой квалификации, руб.; 
1смР – производи-

тельность агрегата за смену, га. 
Заработная плата на гектар возделываемой культуры представляет 

сумму заработной платы по каждой технологической операции по формуле: 
∑= ттс СС ,                                                (4.7) 

 

Суммы амортизационных отчислений, которые включаются в себе-
стоимость единицы работы или продукции, определяют ежегодно на каж-

дом предприятии, исходя из балансовой стоимости основных фондов и 

норм амортизационных отчислений, деленной на количество произведен-

ной работы или продукции. 

Балансовую стоимость машины определяют произведением оптовой 

цены машины на коэффициент, учитывающий затраты на транспортировку 
и монтаж машины по формуле: 

КЦБм ⋅=  ,                                               (4.8) 

где Ц – оптовая цена машины, руб.; К – коэффициент, учитывающий 

затраты на транспортировку и монтаж машины (К=1,1–1,2). 

Амортизационные отчисления на единицу работы по каждой техно-

логической операции рассчитывают по формуле: 

∑ ⋅⋅
⋅⋅

=
удн

а НР
аКЦС

100
 ,                                   (4.9) 

где а – годовая норма амортизации в процентах от балансовой стои-

мости; днР  – производительность агрегата за день, га; уН  – средняя годо-
вая загрузка машины на всех работах, дней. 

В связи с тем, что, например, на транспортных работах за единицу 
работы принята тонна, в формулы амортизационных отчислений и отчис-
лений средств на текущий ремонт и технические уходы необходимо вклю-

чить показатель, учитывающий количество тонн с одного гектара. 
Тогда формула примет следующий вид: 

∑ ⋅⋅
⋅⋅⋅

=
удн

т
а НР

УаКЦС
100

 ,                                 (4.10) 
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где тУ  – урожай с гектара, т. 
Амортизационные отчисления на гектар возделываемой культуры 

составляют суммы отчислений по каждой технологической операции и оп-

ределяются по формуле: 
∑= аас СС ,                                          (4.11) 

 

Высокопроизводительное использование машинотракторного парка 
обеспечивается содержанием машин в исправном состоянии. Это достига-
ется посредством систематически проводимых технических уходов и ре-
монтов. 
Отчисления средств на текущий ремонт и технические уходы, которые 

включаются в себестоимость единицы работы или продукции, производят, 
исходя из балансовой стоимости машины, годовой нормы отчислений и се-
зонной производительности данной машины. Годовая норма отчислений 

средств выражается в процентах от балансовой стоимости машины. Для 
простоты расчета общей суммы средств на текущий ремонт и технические 
уходы машины, в хозяйствах установлены нормы в рублях на гектар ус-
ловной пахоты.  

Расчеты средств на текущий ремонт и технические уходы на едини-

цу работы по каждой технологической операции производят по формуле: 

∑ ⋅⋅
⋅⋅

=
удн

р НР
еКЦС

100
 ,                                 (4.12) 

где
рС – отчисления средств на текущий ремонт и технические ухо-

ды на гектар, руб; е – годовая норма отчислений на ремонт и техническое 
обслуживание в процентах от балансовой стоимости. 

Отчисления средств на текущий ремонт на гектар возделываемой 

культуры составляют сумму отчислений по каждой технологической опе-
рации и устанавливаются по формуле: 

∑= ррс СС ,                                      (4.13) 

 

Стоимость горюче-смазочных материалов на единицу работы по ка-
ждой технологической операции определяется произведением количества 
горюче-смазочных материалов на стоимость по формуле: 

кг СГС ⋅=  ,                                      (4.14) 

 

где Г – расход топлива на единицу работы, кг; кС – стоимость горю-

че-смазочных материалов, руб. 

Стоимость горюче-смазочных материалов на гектар возделываемой 

культуры выражает сумму стоимости горюче-смазочных материалов по 
отдельным технологическим операциям и определяется аналогично по 
вышерассмотренным формулам. 
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Стоимость основных материалов (семена, удобрения, ядохимикаты и 

т.п.), которые включаются в себестоимость производимой продукции, оп-

ределяют произведением их количества на стоимость. 
Прямые затраты Спр на гектар возделываемой культуры составляют 

сумму затрат отдельных элементов и представлены формулой: 

огратпр СССССС ++++= ,                          (4.15) 

 

Результаты расчетов затрат труда и денежных средств на гектар ка-
ждой технологической операции записывают в соответствующие графы 

технологических карт. 
 

Система машин в сельскохозяйственном производстве считается тем 

совершеннее, чем больше она заменяет ручной труд, повышает производи-

тельность механизированного труда, увеличивает выход продукции с еди-

ницы площади и снижает затраты средств на ее производство. Экономиче-
ская эффективность системы машин, ее выгодность устанавливается сис-
темой показателей в сравнении с аналогичными показателями при сущест-
вующей системе возделывания той или иной культуры. 

Рассмотрим основные показатели, определяющие экономическую эф-

фективность внедряемой системы машин. 

Снижение затрат труда на гектар возделываемой культуры (%) опре-
деляют по формуле: 

100⋅
−

=
тс

тнтс

З
ЗЗС ,                                       (4.16) 

где тсЗ  – затраты труда на гектар возделываемой культуры при су-
ществующей системе машин, чел.-час; тнЗ  – затраты труда на гектар воз-
делываемой культуры при запроектированной системе машин, чел.-час. 

Размер экономии затрат труда на всю площадь возделываемой куль-
туры - важнейший показатель роста производительности труда. 

Размер экономии затрат труда определяют по формуле: 
( ) ктнтст ОЗЗЭ ⋅−= ,                                (4.17) 

 

где кО – площадь возделываемой культуры, га. 
Рост производительности труда, а следовательно, и снижение затрат 

труда позволяют сократить потребность в рабочей силе. Высвобождение 
рабочей силы устанавливают размером экономии труда по формуле: 

дн

т
ср

tД
ЭЧ
⋅

= ,                                            (4.18) 

где срЧ – среднегодовое количество рабочих, чел;  Д – годовой фонд 

времени рабочего, дней; днt – продолжительность рабочего дня, час. 
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Снижение прямых затрат на гектар – общий показатель экономиче-
ской оценки системы машин для комплексной механизации возделывания 
сельскохозяйственных культур. Он отражает снижение трудовых матери-

альных затрат, необходимых для обработки гектара возделываемой куль-
туры. 

Показатель снижения прямых затрат может быть определен по фор-
муле: 

100⋅
−

=
пр

новпрпр
пр

С
ССЭ ,                                  (4.19) 

где прЭ – показатель снижения прямых затрат, %;  Спр – величина прямых 
затрат на гектар возделываемой культуры при существующей системе ма-
шин, руб.; 

новпрС – величина прямых затрат на гектар при запроектирован-

ной системе машин, руб.. 

Размер годовой экономии, полученной в результате внедрения новой 

системы машин, устанавливают по формуле: 
( ) кновпрпрг ОССЭ ⋅−= ,                             (4.20) 

 

где гЭ – годовая экономия прямых затрат, руб.; 

Срок окупаемости капиталовложений на внедрение новой техники 

показывает, за какое время они окупятся. Он определяется отношением 

суммы капитальных вложений на приобретение этих машин к годовой 

экономии, полученной от их применения. 
Срок окупаемости рассчитывают по формуле: 

г
ок

Э
КТ = ,                                              (4.21) 

где Ток – срок окупаемости капитальных вложение на приобретение 
новой техники, лет; К – капиталовложения на приобретение одного ком-

плекта запроектированной системы машин, руб. 

Помимо этого, для выбора наиболее эффективного комплекса или час-
тичной системы машин типовая методика рекомендует определять срок 
окупаемости дополнительных капиталовложений. 

 Результаты расчета показателей экономической эффективности за-
проектированной системы машин сводятся в табл. 4.1 

Таблица 4.1 

Показатели экономической эффективности запроектированной  

системы машин 

Показатели 
Размеры экономической 

эффективности 

Снижение затрат труда, %  

Экономия затрат труда, чел.-час  

Снижение прямых затрат, %  

Размер годовой экономии, руб.  

Срок окупаемости капиталовложений, лет  

Срок окупаемости дополнительных капиталовложений, лет  
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4.2. Порядок выполнения работы 

4.2.1. Провести анализ исходной технологической карты по возделы-

ванию и уборке  сельскохозяйственной культуры при существующей сис-
теме машин и технологии возделывания. 

4.2.2. Составить технологическую карту  по возделыванию и уборке  
сельскохозяйственной культуры при проектной системе машин и техноло-
гии возделывания. 

4.2.3. Определить экономическую эффективность запроектирован-

ной системы машин по возделыванию и уборке продукции растениеводст-
ва. 

4.2.4. Исходные данные для выполнения работы представлены в 
Приложении 1 (п.4, табл. П1.8). 

4.2.5. Подготовить выводы и оформить отчет по лабораторной рабо-
те. 

 

Лабораторная работа № 5 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА  

КОМПЛЕКСНОЙ МЕХАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА  

ПРОДУКЦИИ ЖИВОТНОВОДСТВА 

 

Цель работы: закрепление теоретических знаний и приобретение 
практических навыков по разработке проектов комплексной механизации 

животноводческой фермы и оценке экономической эффективности ком-

плексной механизации при различных способах содержании коров. 
Задание: 1. составить технологическую карту при привязном содер-

жании коров и существующем уровне механизации и при беспривязном 

содержании и комплексной механизации по проекту; 2. определить показа-
тели экономической эффективности комплексной механизации при бес-
привязном содержании коров. 

 

5.1. Методические    указания 

Животноводство – важнейшая отрасль сельского хозяйства, причем 

это одна из самых трудоемких, и нуждающихся в механизации и автомати-

зации, отраслей. Наивысшую экономическую эффективность обеспечивает 
комплексная механизация производственных процессов в животноводстве. 
При этом большое значение имеют способы (технологии) содержания ско-
та. Следовательно, для выбора наиболее эффективного проекта необходи-

мо каждому проекту по механизации животноводческих ферм дать техни-

ко-экономическую оценку. 
При разработке технологических карт следует руководствоваться 

достижениями науки и передовой техники. Подбор машин по видам и их 
количество зависят от конкретных условий хозяйства – размера фермы, 
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типов животноводческих построек и способа содержания скота. Машины 

надо подбирать так, чтобы было механизировано наибольшее количество 

работ на ферме. 
Экономическая эффективность выявляется методом сопоставления 

экономических показателей при привязном содержании и существующем 

уровне механизации и при беспривязном содержании коров и комплексной 

механизации коровника.  
Форма технологической карты составлена с учетом возможности 

рассчитать необходимые экономические показатели. Краткая характери-

стика условий содержания скота приводится в заголовке карты. 

Годовой объем определяют произведением объема работ в сутки на 
число дней работы в году по формуле: 

ДОО рср ⋅= ,                                         (5.1) 

 

где рО – годовой объем работ; рсО – объем работ в сутки; Д – число 
дней работы в году. 

Потребность машин устанавливают отношением годового объема 
работ к годовой производительности машин: 

чассм

р
м

WtД
О

П
⋅⋅

= ,                                      (5.2) 

где смt – количество часов работы за смену; часW  – часовая произво-
дительность машины. 

Количество часов работы одной машины в год находят отношением 

годового объема работ к часовой производительности машины: 

час

р
г

W

О
t = ,                                           (5.3) 

Годовые затраты труда сначала определяют на каждый технологиче-
ский процесс: 

огтг ЧtЗ ⋅= ,                                         (5.4) 

 

где гt – количество часов работы одной машины в год; оЧ  – число 
обслуживающего персонала. 

Общие затраты труда по ферме (человеко-часов) выражаются сум-

мой затрат труда по каждому технологическому процессу: 
∑= тгто ЗЗ ,                                      (5.5) 

  

Капиталовложения на приобретение машин и оборудования опреде-
ляют по стоимости реализации с учетом затрат на монтаж и транспортные 
расходы. 
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Если машины и оборудование обслуживают не один коровник, то 
стоимость капиталовложений относится на каждый коровник в соответст-
вующих долях (1/2,1/3 и т.п.). 

Расход электроэнергии на двигательные цели устанавливают путем 

умножения мощности привода (токоприемников) на число часов работы 

машины в год: 

гэфэ tNЗ ⋅= ,                                                (5.6) 

 

где эфN – эффективная мощность двигателя, кВт; гt – число часов рабо-
ты двигателя в год, час. 

Расход топлива материалов определяют произведением числа часов 
работы машины на часовой расход по формуле: 

нгт QtЗ ⋅= ,                                                (5.7) 

 

где Зт – расход горючего на годовой объем работы, кг; нQ – часовой 

расход горючего под нагрузкой, кг/час. 
Прямые эксплуатационные расходы исчислят по каждому техноло-

гическому процессу по элементам затрат. К ним относится заработная пла-
та рабочих по каждому производственному процессу; амортизационные 
отчисления животноводческих помещений, машин и оборудования; отчис-
ления на текущий ремонт и технические уходы; стоимость электроэнергии, 

стоимость горюче-смазочных материалов. 
Расчет заработной платы на годовой объем выполненной работы 

производится по формуле: ( )
смчас

рnnммм
тг

tW

QВАВАВА
С

⋅

⋅⋅++⋅+⋅
=

...2211
,               (5.8) 

где 
1м

А ,
2м

А , …,
nм

А – число рабочих, участвующих в выполнении 

данного процесса; 
1В ,

2В , …,
nВ – тарифная ставка рабочих за сменную вы-

работку (руб.); часW  – часовая производительность машины или рабочего; 

смt – количество часов работы за смену; рQ – годовой объем работы по дан-

ному техпроцесса. 
Фонд заработной платы по ферме представляет собой сумму зара-

ботной платы по каждому техпроцессу. 
Расчет прямых эксплуатационных затрат выполнить на основании 

методических рекомендаций, рассмотренных в лабораторной работе № 4. 

Эксплуатационные издержки по каждому технологическому процес-
су составляют: 

ггэгргагтгэ СССССИ ++++=  ,                         (5.9) 
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где тгС  - затраты  на заработную плату, руб; агС  - величина аморти-

зационных отчислений, руб; ргС  - затраты на ремонт и техническое об-

служивание технологического оборудования, руб; эгС  - затраты на элек-
троэнергию на двигательные и технологические цели, руб; ггС  - затраты на 
топливо и горюче-смазочные материалы, руб. 

Эксплуатационные издержки в целом по ферме выражаются суммой 

издержек по каждому технологическому процессу по формуле: 
∑= ээс ИИ ,                                              (5.10) 

 

Рассмотрим основные показатели, определяющие экономическую 

эффективность беспривязного содержания коров при комплексной механи-

зации производственных процессов, и порядок их расчета. 
Затраты труда на единицу продукции определяют отношением годо-

вых затрат труда по ферме к валовому выходу продукции по формуле: 

м

тг
тц В

З
З = ,                                               (5.11) 

где тцЗ  – затраты труда на центнер продукции, чел.-час; тгЗ  – годо-
вые затраты труда на каждый технологический процесс; мВ – валовой вы-

ход продукции, ц. 

Снижение затрат труда на единицу продукции, размер экономии за-
трат труда,  рост производительности труда, вызванный наиболее рацио-
нальным содержанием скота и применением комплексной механизации 

производственных процессов, рассчитываются аналогично показателям 

эффективности производства продукции растениеводства (см. лаборатор-
ную работу № 4) 

Эксплуатационные издержки на единицу продукции выражают об-

щие трудовые и материальные затраты, необходимые для производства 
единицы продукции. Размеры затрат на единицу продукции определяют 
отношением эксплуатационных затрат по ферме к валовому производству 
продукции по формуле: 

1м

эс
эц В

И
И = ,                                                (5.12) 

где эцИ  – эксплуатационные издержки на единицу продукции, руб; 

эсИ  – эксплуатационные издержки в целом по ферме, руб; 
1мВ – валовое 

производство продукции, ц. 

Результаты расчетов показателей эффективности проектного способа 
содержания при комплексной механизации технологических процессов за-
писывают в таблицу 5.1. 



 29

Таблица   5.1 

Показатели экономической эффективности  
 

Показатели 
При привязном  

содержании коров 
При беспривязном  

содержании коров 
Затраты труда на 1 ц молока, чел-час   

Снижение затрат труда, %   

Размер экономии затрат труда, чел-час   

Высвобождение рабочей силы, чел   

Эксплуатационные расходы на 1 ц 

молока, руб 
  

Снижение эксплуатационных расхо-
дов, % 

  

Годовая экономия эксплуатационных 
расходов, руб 

  

Срок окупаемости капиталовложений, 

лет 
  

Срок окупаемости дополнительных 
капиталовложений, лет 

  

 

5.2. Порядок выполнения работы 

5.2.1. Провести анализ исходной технологической карты при привяз-
ном содержании коров и существующем уровне механизации технологиче-
ских процессов. 

5.2.2. Составить технологическую карту при беспривязном содержа-
нии коров и комплексной механизации технологических процессов по про-
екту. 

5.2.3. Определить экономическую эффективность проектного спосо-
ба содержания коров при комплексной механизации технологических про-
цессов. 

5.2.4. Исходные данные для выполнения работы представлены в 
Приложении 1 (п.5, табл. П1.9). 

5.2.5. Подготовить выводы и оформить отчет по лабораторной работе. 
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Приложение 1 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ  

ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 

1. Лабораторная работа № 1 

Таблица П1.1. 

Комплекты закрепленных за участком деталей 
№№ вари-

анта 
Номера деталей, закреплен-

ных за участком 

№№ варианта Номера деталей, закреп-

ленных за участком 

0 1,3,5,7 14 1,2,4,6 

1 2,3,5,8 15 2,3,5,7 

2 2,4,6,8 16 8,9,10,12 

3 7,9,11,12 17 9,10,11,12 

4 8,9,10,11 18 1,3,7,8 

5 1,2,5,4 19 3,4,10,11 

6 2,3,7,8 20 5,6,7,8 

7 3,4,10,11 21 2,7,8,9 

8 6,7,8,12 22 1,3,4,10 

9 5,9,10,11 23 2,6,7,8 

10 1,2,6,12 24 3,4,6,8 

11 7,8,9,12 25 1,2,3,7 

12 4,5,6,7 26 1,2,6,11 

13 1,2,3,5   

 

Таблица П1.2 

Программа, вес и маршруты обработки деталей 
Вес, кг № дета-

лей 
Программа, шт. одной детали 

программного зада-
ния 

Маршруты 

обработки 

деталей* 

1 650 0,4 260 1-2-5-3-4 

2 1000 0,6 600 4-3-1-2-5 

3 800 0,2 160 1-2-3-4-5 

4 200 1,1 220 2-3-5-4-1 

5 100 0,8 80 4-1-2-3-5 

6 500 0,3 90 1-5-4-3-2 

7 250 0,4 100 2-3-1-4-5 

8 200 0,5 100 2-4-3-1-5 

9 100 1,4 140 4-3-2-5-1 

10 100 2,0 200 1-2-3-5-4 

11 200 1,0 300 3-4-1-5-2 

12 500 1,0 500 3-1-4-5-2 

*) В таблице приняты следующие условные обозначения станков: 1 – фрезерный ста-
нок, модель 6616; 2 – токарный станок, модель 1А62; 3 – расточный станок, модель 
2А55; 4 – сверлильный станок, модель 2А135; 5 – шлифовальный станок, модель 3161. 
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Таблица П1.3 

Трудоемкость обработки деталей по операциям технологического процесса 
Норма штучного времени по видам работ, мин. 

№ деталей Фрезерные Токарные Расточные Сверлильные Шлифо-
вальные 

1 10 12 8 7 15 

2 12 14 11 10 14 

3 11 8 44 12 7 

4 12 14 11 10 17 

5 10 12 11 6 9 

6 12 7 14 8 12 

7 10 11 14 6 11 

8 22 10 12 9 14 

9 15 17 10 5 14 

10 16 14 12 10 9 

11 22 11 16 9 20 

12 18 25 13 5 11 

 

1.1. Исходные данные для определения длительности производст-
венного цикла представлены в табл. П1.4. 

Таблица П1.4 

Номер 
вари-

анта 

Номер 
детали 

Величина партии дета-
лей, шт. 

Величина 
транспортной 

партии, шт. 

Срок сда-
чи дета-
лей на 
склад 

Количе-
ство смен 

1-12 1-12 см. табл. П1.2 5 1/01 2 

13-26 1-12 
inN ⋅+= 101000 , 

где in  - номер студента 
по списку в журнале 
учебной группы 

10 31/12 2 

  

1.2. Длительность рабочей смены – 8 часов, коэффициент перевода 
рабочих дней в календарные – 0,7. 

 

2. Лабораторная работа № 2 

2.1. Действительный фонд времени работы однопредметной прерыв-
но-поточной линии (ОППЛ) за смену – 480 мин;  

2.2. Число одновременно обрабатываемых деталей на станке – одна 
деталь; 

2.3. Сменная программа запуска деталей определяется по следующей 

формуле: 
iзап nN ⋅+= 10300  ,                                        (П1.1) 

где in  - номер студента по списку в журнале учебной группы. 

2.4. Период оборота ОППЛ, То – 480 мин; 

2.5. Время возможного перебоя в работе ОППЛ – 30 мин. 
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Таблица П1.5 

Варианты технологических процессов 
Штучное время по операциям технологического процесса, мин 

№ операции Варианты 

1 2 3 4 5 6 

1 1,1 2,4 3,7 0,9 4,5 1,4 

2 2,7 1,8 3,3 2,0 1,1 2,3 

3 1,0 1,3 2,7 0,9 3,1 1,2 

4 1,7 1,4 2,4 3,7 4,4 1,2 

5 2,6 3,4 0,9 2,1 2,6 1,7 

6 2,5 0,9 1,8 2,0 2,3 1,4 

7 3,3 1,2 1,5 2,7 3,9 4,6 

8 0,7 0,9 1,4 2,9 0,9 2,1 

9 3,3 6,1 2,3 5,4 1,9 0,8 

10 2,9 1,8 4,4 3,1 0,8 1,2 

11 0,9 2,3 4,1 2,9 1,3 3,1 

12 0,8 2,4 4,2 2,8 1,7 3,1 

13 1,5 0,9 2,2 0,8 2,4 4,2 

14 2,7 0,9 1,4 2,9 0,9 1,9 

15 2,1 1,8 0,9 2,5 2,0 3,6 

16 2,0 1,5 1,4 3,0 0,7 2,7 

17 3,0 3,6 1,7 3,1 5,5 1,4 

18 1,8 1,4 2,3 3,7 4,1 1,0 

19 4,0 4,4 2,5 3,4 4,0 0,7 

20 3,8 3,4 1,8 4,6 3,5 1,3 

21 2,0 3,6 4,7 1,9 4,3 3,7 

22 3,2 4,3 2,7 5,1 3,8 2,2 

23 2,0 3,4 1,8 4,6 5,5 0,4 

24 2,0 1,5 1,4 3,0 0,7 2,7 

25 0,8 2,4 4,2 0,8 2,4 4,2 

26 1,0 2,5 4,3 0,8 2,2 4,0 

 

3. Лабораторная работа № 3 

Таблица П1.6 

Себестоимость и годовая программа обработки деталей 

№ 

вари-

анта 

Наименование  
детали, мм 

Масса* 

заготов-
ки, кг 

Масса* 

детали, 

кг 

Себестои-

мость заго-
товки, 

руб./шт.  
 

Себе-
стои-

мость 
детали, 

руб./шт. 

Программа 
запуска де-
талей в об-

работку, 

шт./год 

1                    2 3 4 5 6 7  

1 Пробка 0,70 0.30 0,411 0,83 655000 

 

2 Крышка под-

шипника 
1,3 0,83 0,48 0,89 120000 

3 Гидроцилиндр 4,75 3,80 0,96 1,06 480000 

4 Ролик 0,467 0,180 0,07 0,23 50000 

5 Крышка 0,016 0,01 0,10 0,27 240000 
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6 Шестерня 2.90 0,90 1,13 1,51 120000 

7 Крышка 2,000 0,80 1,02 1,40 80000 

8 Вал 6,50 4,85 9,12 12,90 100000 

9 Пробка 0,80 0,24 0,70 0,98 160000 

10 Кронштейн 0,80 0,68 1,10 1,50 150000 

11 Шестерня 5,3 3,2 1,20 1,70 120000 

12 Пробка 0,7 0,3 0,42 0,70 300000 

13 Крышка под-

шипника 
1,3 0,83 0,48 0,80 200000 

14 Гидроцилиндр 4,75 3,80 0,96 1,02 300000 

15 Ролик 0,467 0,180 0,07 0,18 300000 

16 Крышка 0,016 0,01 0,10 0,21 120000 

17 Шестерня 2,90 0,90 1,13 1,70 300000 

18 Крышка 2,00 0,80 1,12 1,60 120000 

19 Вал 6,50 4,85 8,80 11,25 80000 

20 Пробка 0,80 0,24 0,70 0,90 240000 

21 Кронштейн 0,80 0,68 1,10 1,30 600000 

22 Шестерня 5,3 3,2 1,20 1,58 240000 

23 Крышка 0,016 0,01 0,1 0,25 340000 

24 Вал 6,5 4,85 10,0 13,0 90000 

25 Шестерня 5,3 3,2 1,4 1,9 150000 

26 Полуось 
1156х56 

14,9 13,4 3,68 4,92 150000 

*масса заготовки и детали приведены для общего представления о технологиче-
ском   процессе (данные в расчетах не используются). 

Таблица П1.7 

Количество оборудования и рабочих на операциях  
технологического процесса 

№ 

вари
анта Показатели 

Последовательность 
операций 

  1      2        3       4      5 

№ 

вари 

анта 

Последовательность 
операций 

  1        2        3        4       5 

Кол-во станков 1 2 2 2 1 2 4 1 4 - 
1 Кол-во рабочих 1 1 1 1 1 

14 
2 4 1 4 - 

Кол-во станков 8 2 5 6 5 1 1 3 2 - 
2 Кол-во рабочих 3 2 5 6 5 

15 
1 1 3 2 - 

Кол-во станков 2 2 1 3 - 2 2 1 3 - 
3 Кол-во рабочих 2 2 1 3 - 

16 
2 2 1 2 - 

Кол-во станков 2 2 4 2 - 1 3 2 1 -  
4 Кол-во рабочих 2 2 4 2 - 

17 
1 2 1 1 - 

Кол-во станков 4 3 1 3 - 3 3 6 3 - 
5 Кол-во рабочих 4 3 1 3 - 

18 
2 2 6 3 - 

Кол-во станков 2 4 2 2 - 6 2 3 1 - 
6 Кол-во рабочих 2 4 2 2 - 

19 
3 2 3 1 - 

Кол-во станков 2 1 3 2 - 4 1 20 1 - 
7 Кол-во рабочих 1 1 3 2 - 

20 
4 1 2 1 - 

Кол-во станков 6 2 1 1 - 8 4 1 1 - 
8 Кол-во рабочих 3 2 1 1 - 

21 
4 2 1 1 - 
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Кол-во станков 3 1 22 1 - 2 3 4 3 - 
9 Кол-во рабочих 3 1 11 1 - 

22 
2 3 2 1 - 

Кол-во станков 5 4 1 1 - 8 1 24 2 - 
10 Кол-во рабочих 5 2 1 1 - 

23 
8 1 12 1 - 

Кол-во станков 1 1 2 1 - 6 2 1 1 - 
11 Кол-во рабочих 1 1 2 1 - 

24 
3 2 1 1 - 

Кол-во станков 4 1 14 2 - 4 3 1 3 - 
12 Кол-во рабочих 2 1 7 2 - 

25 
2 4 2 2 - 

Кол-во станков 5 1 3 3 2 8 2 5 6 5 
13 Кол-во рабочих 3 1 3 3 2 

26 
3 2 5 6 5 

 

 3.1. Количество одновременно обрабатываемых деталей на каждом 

рабочем месте технологических процессов - одна, кроме 1-й операции 2 и 

13 варианта - на станке 1Е282 одновременно обрабатывается 8 деталей и 2-

й операции 10 и 21 варианта - на станке ЗЕ756 - 10 деталей. 

 3.2. Технико-экономичекие характеристики, анализируемых техно-
логических процессов, представлены в Приложении 2. 

 

4. Лабораторная работа № 4 

 

4.1. Технологическая карта и другие данные для анализа и определе-
ния экономической эффективности комплексной механизации возделыва-
ния и уборки сельскохозяйственной культуры выдается преподавателем. 

Студентам, проходящим производственную практику (или работающим) 

на сельскохозяйственных предприятиях, рекомендуется использовать тех-
нологические карты и другие нормативные и организационно-
экономические данные базового предприятия; 

4.2. Исходные данные оформляются в виде табл.П1.8. 

Таблица П1.8 

Исходные данные для расчета экономической эффективности машин 

 
Виды и марки машин 

О
тп
ус
кн
ая

 ц
е-

на
 м
аш
ин
ы

, 
ру
б 

Го
до
ва
я 
за

-
гр
уз
ка

 
ма
ш
ин
ы

, 
дн
ей

 

Го
до
ва
я 
но
рм
а 

ам
ор
ти
за
ци
и,

 
%

 

Го
до
ва
я 
но
рм
а 

на
 т
ек
ущ
ий

 
ре
мо
нт

 и
 т
ех

-
ни
че
ск
ие

 у
хо

-
ды

, 
%

 

Существующая система машин 

     

     

Запроектированная система машин 
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5. Лабораторная работа № 5 

 

5.1. Технологическая карта и другие данные для анализа и определе-
ния экономической эффективности комплексной механизации производст-
ва продукции животноводства выдается преподавателем. Студентам, про-
ходящим производственную практику (или работающим) на сельскохозяй-

ственных предприятиях, рекомендуется использовать технологические 
карты и другие нормативные и организационно-экономические данные ба-
зового предприятия; 

4.2. Исходные данные оформляются в виде табл.П1.9. 

Таблица П1.9 

Исходные данные для расчета показателей эффективности  

по технологическим процессам 

Виды машин и оборудования 
(пример)* 

О
тп
ус
кн
ая

 ц
ен
а 

за
 е
ди
ни
цу

, 
ру
б 

Го
до
ва
я 
но
рм
а 

ам
ор
ти
за
ци
и,

 %
 

Го
до
ва
я 
но
рм
а 

на
 р
ем
он
т 
и 

те
хн
ич
ес
ки
е 

ух
од
ы

, 
%

  

Коровник при привязном содержании коров    

Электрооборудование и электроосвещение    

Трактор     

Коровник при беспривязном содержании коров    

Доильная площадка    

Электрооборудование    

Соломосилосорезка     

Кормозапарник     

Подвесная дорога     

Индивидуальные автопоилки     

Транспортер     

Трактор     

Тракторный самосвальный прицеп     

Дробилка универсальная     

Транспортер    

Универсальная доильная машина     

Охладитель молока     

Электронагреватель     

Групповые поилки    

Погрузчик-бульдозер     

Электроизгородь     

Шланг резиновый    
* Наименования видов машин и технологического оборудования, с обязательным указанием 

марки машины и оборудования, берутся из технологической карты.
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       Приложение 2 

Технико-экономические характеристики технологических процессов (цифры условные) 

Наименование 
операций 

Модель 
станка 

Штучное 
время, 
мин 

T .шт  

Время 
занятости 

рабочего, 
мин. (без 
перехо-
да), мин 

T з  

Часовая 
тарифная 
ставка, 
руб./ч. 

C Т  

Произ-
водствен-

ная пло-
щадь, м 2

 

F 

Установ-
ленная    
мощ-

ность 
электро-
двигате-
ля, кВт 

W 

Балансо-
вая стои-

мость 
оборудо-
вания, 
руб./шт. 
К Б  

Время 
восста-
новления 
нару-

шенной 

опера-
ции, мин. 

Т мин  

Норма 
аморти-

зации, 

 % 

 

Площадь 
участка, 
м 2

 

F зд  

Площадь 
под стра-
ховым 

заделом 

F ст  

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ВАРИАНТ 1; 12 

1. Токарная  15240П6

К 

2,2 1,8 0,606 17,3 17 39000  14,1 430  

2. Вертикально-
сверлильная  

2Н118 0,52 0,4 0,606 6 1,5 1200  14,1   

3. Протяжная 7Б23 1,32 0,4 0,670 16,1 30 14400 10 14,1  2 

4. Токарная  1723 1,65 1,4 0,606 10,8 7 12100  14,1   

5. Шлифоваль-
ная 

ЗМ151В 1,22 1,1 0,670 22,6 10 12750  12,7   

ВАРИАНТ 2; 13 
1. Автоматно–
токарная 

1К282 2,1 0,86 0,670 15 45 27300  14,1 220  

2. Токарно-
револьверная 

1Н713 3,87 1,13 0,606 6,2 17 3230  14,1   

3. Вертикально-
сверлильная 

ИЛН927 0,93 0,30 0,670 6,2 7,5 2660  14,1   

4. Алмазно-
расточная  

КК-1094 3,95 1,10 0,670 6,0 3 3410  14,1   
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ВАРИАНТ 3; 14 
1. Сверлильная  2Н135 0,47 0,43 0,606 4,0 4 1610  14,1 160  

2. Сверлильная  4Э27 0,46 0,20 0,606 9,1 6 6600 15 14,1  3 

3. Фрезерная   2,00 0,90 0,670 13,2 13 9000  14,1   

4. Протяжная 7Б55У 0,86 0,40 0,670 20,7 17 30000  14,1   

ВАРИАНТ 4; 15 

1. Токарная  15240П6

К 

1,24 0,6 0,606 15,5 18,5 23240  14,1 160  

2. Токарная 1Н713 1,22 0,48 0,606 10 17 6450  14,1   

3. Сверлильная  2Н125 0,4 0,2 0,606 6,2 2,2 1420  14,1   

4. Расточная 2705В 1,21 0,7 0,606 8,2 3,2 2530  14,1   

ВАРИАНТ 5; 16 

1. Токарная 1П365 1,70 0,50 0,606 16 13 3674  14,1 220  

2. Сверлильная 2Н118 2,20 1,14 0,606 6,2 1,5 847  14,1   

3. Токарная  1723 2,32 1,12 0,606 10,1 7 13000 10 14,1  3 

4. Шлифоваль-
ная 

ЗГ182 1,25 0,42 0,670 8,8 7,5 4785  12,7   

ВАРИАНТ 6; 17 
1.Сверлиль-ная  2Н150 1,57 0,42 0,606 6,0 7,5 2596  14,1 220  

2. Токарная  1Б284 1,51 0,90 0,606 23,5 22 16680  14,1   

3. Зубодолбеж-

ная  
5122 4,23 1,22 0,606 6,4 2,9 4400 15 14,1  4 

4. Шлиценакат-
ная 

Д2434А 1,9 0,7 0,606 22,0 9,0 5000  14,1   
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ВАРИАНТ 7; 18 
1. Вертикально-
фрезерная 

6Р13Ф3-

37 

9,14 2,7 0,606 14,84 7,5 32300  14,1 274  

2. Шлифоваль-
ная 

ЗП732 2,86 0,86 0,670 8,54 22 19110 20 12,7   

3. Токарная  26226 2,90 0,90 0,606 20,52 10,2 19560  14,1   

4. Сверлильная 2Р135 

Ф21 

1,20 0,35 0,67 4,04 3,7 23600  14,1   

ВАРИАНТ 8; 19; (23) 

1. Токарная  16К29 

Ф3 

6,40 

(6,2) 

1,22 0,606 18,20 11 26800 

(27000) 

 12,7 274  

2. Центроваль-
ная  

16К20Ф
3 

0,37 

(0,4) 

0,13 0,606 18,20 11 26800 

(27000) 

 12,7   

3.Поперечно-
строгальная 

5В312 47 

(45) 

14,0 0,606 3,55 7,5 9400 

(9200) 

30 14,1  4 

4. Кругло-
шлифовальная 

3Т160 0,62 

(0,7) 

0,24 0,606 17,15 17 26660 

(30000) 

 12,7   

ВАРИАНТ 9; 20 
1. Автоматная  
токарная  

1Б265- 

6К 

5,60 1,65 0,606 12,35 30 30800 10 12,7 190 2 

2. Вертикально-
фрезерная  

6Р13Ф3-

37 

3,50 1,05 0,670 14,84 7,5 32300  12,7   

3. Сверлильная  2Р134 

Ф-2-1 

0,14 0,04 0,606 6,04 3,7 23600  14,1   

4.Кругло-
шлифовальная 

ЗМ151 

Ф2 

0,30 0,09 0,606 12,96 15,2 42100  12,7   

ВАРИАНТ 10; 21 
1. Строгальная 7212 0,57 0,17 0,606 44,28 100 29500  14,1 459  

2. Плоско-
шлифовальная  

ЗЕ756 0,70 0,20 0,670 23,43 30 17960  12,7   
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3. Горизон-

тально-
расточная 

2622В 1,50 0,45 0,606 24,10 11 72950 20 14,1  4 

4. Вертикально-
сверлильная 

21125 0,80 0,24 0,606 1,22 2,2 1700  14,1   

ВАРИАНТ 11; 22; (24) 

1. Токарная  1Б 

290П-8К 

7,00 

(7,3) 

2,10 0,606 9,13 

(9,4) 

30 53600 

(50000) 

 14,1 240 

(260) 

 

2. Вертика- 
льно-
сверлильная  

7Б66 0,83 0,25 0,606 5,37 30 13100  14,1   

3. Зубофре- 
зерная 

5К328А 23,14 

(25) 

4,84 0,606 6,41 10 16900 

(15900) 

 14,1   

4. Зубоше-
винговальная 

570 

2В 

1,60 

(1,5) 

0,48 0,606 2,88 

(3,2) 

3,2 9500 

(10000) 

 14,1   

ВАРИАНТ 25; (26) 

1. Токарная  1П365 1,6 0,5 0,606 18 13 4600 

(5600) 

 14,1 230 

(250) 

4 

2. Сверлильная 2Н118 2,1 

(2.5) 

1,14 0,606 7 1,5 900  14,1   

3. Токарная  1723 2,4 1,12 0,606 10 7 1200 

(2200) 

10 14,1   

4. Шлифовальная 3Г182 1,3 

(1.6) 

0,42 0,67 9 7,5 4500 

(5500) 

 12,7   
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Приложение 3 
Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я      К А Р Т А 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УБОРКИ КАРТОФЕЛЯ 

(пример) 
Площадь: ____ га                                                                                                                                                                                                                Урожайность, ц/га: ____ 
Предшественник: зерновые                                                                                                                                                                                             основной продукции   

 

Состав агрегата Затраты труда, 
чел.-ч\га 

№ 
п/п 

Наименование и качест-
венные 

характеристики работы 
(глубина обработки, до-
зы внесения удобрений, 
расстояние перевозок и 

другие) 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Объем 
работы

марка 
трак- 
тора, 
комбай-
на, ав-
томоби-
ля 

Сельхоз-
машины 

Количество
обслуж. 
персонала 

Начало 
срока 

выполнения
работы 

механизаторов
др. 
работ-
ников 

Расход 
горю- 
чего, 
кг/га, 
электро-
энергии , 
кВт.ч./га 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. Основная и предпосевная обработка почвы 

1 Лущение стерни (6…8 см) га 100 МТЗ-
1522 

Л-111 1 11.08 0,46  4,6 

2 Саморазгрузка, растари-
вание и измельчение 
мин. удобрений (аммо-
фос-0,1 т/га, хлористый 
калий – 0,2 т/га) 

т/га 100/30 МТЗ-80 ИСУ-4А 2 11.09 0,12 0,12 0,47 

2. Посадка 
16 Предпосадочная нарезка 

гребней  
га 100 МТЗ-80 АК-2,8 1 26.04 0,56  4,5 

3.уход за посадками 

26 Довосходовое рыхление 
междурядий с боронова-
нием 

га 100 МТЗ-80 АК-2,8 1 1.05. 0,56  4,5 

4.уборка 
*-бензин; **-электроэнергия 
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Приложение 4 
Технологическая карта 

по организации производственных процессов в коровнике на ____ головы КРС при привязном (беспривязном) содержании коров  
и существующем (проектном)  уровне механизации 

Удой на фуражную корову _______ л молока в год, число доек – _______ 

(пример) 
Эксплуатационные расходы (руб.) 

 
 
 
 
 

Наимено-
вание про-
изво-

дственных 
процессов Та

ри
фн
ая

 с
та
вк
а 
ру
б.

) 

Ед
ин
иц
а 
из
ме
ре
ни
я 

О
бъ
ем

 р
аб
от

 в
 с
ут
ки

 

К
ол
ич
ес
тв
о 
дн
ей

 р
аб
от
ы

 

Го
до
во
й 
об
ъе
м 
ра
бо
т 

Наиме
нова-
ние 
ма-
шин, 
уста-
новок 

Привод 
и мощ-
ность 

Ча
со
ва
я 
пр
ои
зв
од
ит
ел
ь-

но
ст
ь 
ма
ш
ин
ы

 

П
от
ре
бн
ос
ть

 м
аш
ин

, 
ус

-
та
но
во
к 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ча
со
в 
ра
бо

-
ты

 в
 г
од

 

Чи
сл
о 
об
сл
уж
ив
аю
щ
ег
о 

пе
рс
он
ал
а 

Го
до
вы
е 
за
тр
ат
ы

 т
ру
да

 
(ч
ел
ов
ек
о-
ча
со
в)

 

К
ап
ит
ал
ов
ло
ж
ен
ия

 
(р
уб

.)
 

Ра
сх
од

 э
ле
кт
ро
эн
ер
ги
и 

(к
В
т-
ч)

 

Ра
сх
од

 го
рю
че
го

 (
кг

) 

за
ра
бо
тн
ая

 п
ла
та

 

ам
ор
ти
за
ци
я 

те
ку
щ
ий

 р
ем
он
т 
и 

те
хн
ич
ес
ки
й 
ух
од

 

эл
ек
тр
оэ
не
рг
ия

 

го
рю
че
е 
и 
см
аз
оч
ны
е 

ма
те
ри
ал
ы

 

вс
ег
о 
за
тр
ат

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Выемка 
силоса из 
траншеи 

     Вилы Ручной               

Подвоз 
кормов к 
ферме 

     Паро-
конка 

Лошадь               

Измельче-
ние кормов 

     Соло-

мосило-

сорезка 
РСС-6 

 

Эл-7,0 

              

Запарива-
ние кормов 

     Кормо-
запар-
ник ЗК-

1 

 

Ручной 

              

Поднос  
и раздача 
кормов 

     Подвес-
ная 
дорога 
ДП-300 

 

Ручной 

              

…                      

…                      

И т о г о                      

В с е г о                      
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