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Введение 
 

В методических указаниях определены цель и задачи выпускной квалификационной 
работы (ВКР); даны пояснения по составлению содержания пояснительной записки и графи-
ческой части выпускной квалификационной работы (ВКР) для подготовки бакалавров на-
правления «Машиностроение» (профилей «Технологии, оборудование и автоматизация ма-
шиностроительных производств»). 

Представлена методика расчета экономической части ВКР. 
 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 
Цель государственной итоговой аттестации – определение соответствия результатов ос-
воения обучающимися основной образовательной программы соответствующим требовани-
ям федерального государственного образовательного стандарта, оценка готовности выпуск-
ников к профессиональной деятельности. 
 
Задачи государственной итоговой аттестации: 
1. Оценка уровня сформированности компетенций выпускника и его готовности к 

профессиональной деятельности;  
2. Оценка соответствия подготовки выпускника требованиям федерального 

государственного образовательного стандарта по направлению подготовки 15.03.01 
«Машиностроение». 

 

2. ФОРМЫ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

В состав Государственной итоговой аттестации входит подготовка к процедуре защи-
ты и защита выпускной квалификационной работы. 

 
3. СОДЕРЖАНИЕ 1 

пояснительной записки выпускной квалификационной работы (ВКР)    
для подготовки бакалавров направление «Машиностроение» 

(профиль «Технологии, оборудование и автоматизация  
машиностроительных производств»)  

Введение  
1. Анализ детали с оценкой ее технологичности. 
2. Анализ выбора станочного оборудования и технологической оснастки.  
3. Разработка маршрутно-операционного процесса обработки детали. 
4. Расчет припусков на наиболее точную поверхность аналитическим методом. 
5. Выбор и расчет режущего инструмента и технологической оснастки. 
6. Расчет режимов резания с автоматизированной проверкой. 
7. Техническое нормирование операций. 
8. Разработка управляющей программы обработки детали (число операций по выбору 

руководителя). 
9. Проектирование участка цеха с элементами автоматизации. 
10. Экономическая часть (элемент на усмотрение руководителя). 
Резюме.  
Литература. 
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ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  
 

 
1. Чертеж детали и 3D-модель - 1 л. 
2. Общий вид станка – 1-2 л. 
3. Технологическая оснастка – 1-2 л. 
4. Информационно-технологическая карта – 1-2 л. 
5. Управляющая программа – 1-2 л. 
6. План участка цеха с элементами автоматизации – 1 л. 
 
Примечание:  
1. Общий объем графической части дипломного проекта 7-9 листов. 
Для комплексных дипломных проектов допускается 10-12 листов. 
2. Во всех листах графической части должны быть изменения по сравнению с базовым 

вариантом. При докладе, в основном, рассказывать только о них.  
Конструкторская часть  - 55 % 
Расчетная часть             - 20 % 
Технологическая часть   - 25 % 
  

4. СОДЕРЖАНИЕ 2 
пояснительной записки выпускной квалификационной работы (ВКР) 

для подготовки бакалавров направление «Машиностроение» 
(профиль «Технологии, оборудование и автоматизация 

машиностроительных производств») 
 
Введение. 

1. Анализ детали с оценкой ее технологичности. 
2. Выбор оборудования на основе автоматизированного поиска, описание его техниче-

ских характеристик. 
3. Разработка маршрутно-технологического процесса. 
4. Аналитический расчет припусков (выбор поверхности по согласованию с руководи-

телем). 
5. Выбор режущего инструмента в автоматизированном режиме. 
6. Автоматизированный расчет режимов резания. 
7. Техническое нормирование в автоматизированном режиме. 
8. Средства автоматизации технологического процесса. 
9. Разработка УП на одну операцию. 
10. Конечно-элементный анализ технической системы (по выбору руководителя). 
11. Экономическая часть (элемент на усмотрение руководителя).  

Возможно адаптация и применение САПР ТП PlantCAD для решения задач обоснова-

ния экономической эффективности. 
Резюме 
Литература. 
 

ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

1. Чертеж детали и 3D-модель – 1 л. 
2. Общий вид станка – 1 л. 
3. Чертеж технологической оснастки – 1-2 л. 
4. Информационно-технологическая карта – 1-2 л. 
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5. Визуализация используемых автоматизированных программ – 1 л. 
6. Средства автоматизации – 1-2 л. 
7. Управляющая программа – 1-2 л. 
8. Конечно-элементный анализ – 1 л. 
 
Примечание:  
1. Общий объем графической части дипломного проекта 7-9 листов. 
Для комплексных дипломных проектов допускается 10-12 листов. 
2. Во всех листах графической части должны быть изменения по сравнению с базовым 

вариантом. При докладе, в основном, рассказывать только о них.  
Конструкторская часть  - 55 % 
Расчетная часть             - 20 % 
Технологическая часть   - 25 % 
 

5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Цель технико-экономического обоснования заключается в доказательстве техниче-

ской возможности и экономической целесообразности модернизации действующего обору-
дования или создания его новой конструкции. 

Этот раздел экономической части выполняется параллельно с техническими и конст-
рукторскими расчетами выпускной квалификационной работы. 

1.Технико-экономическое обоснование проектирования нового оборудования. 
2.Технико-экономическое обоснование модернизации существующего оборудования. 
3.Расчет годовой экономической эффективности от производства и использования но-

вого оборудования. 
4.Расчет годовой экономической эффективности модернизации существующего обо-

рудования. 
 

5.1. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ НОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

 
В обосновании необходимо всесторонне учесть новейшие научно-технические дости-

жения, выявить положительные и отрицательные стороны существующего однотипного обо-
рудования и наметить мероприятия, благодаря которым новое оборудование будет иметь 
технические и экономические преимущества. 

Для доказательства проектирования нового оборудования следует рассмотреть воз-
можности решения следующих основных задач: 

а) механизация ручного труда; 
б) автоматизация производства, создание непрерывных поточных линий; 
в) улучшение качественных характеристик (производительность, долговечность, из-

держки эксплуатации и т.д.). 
г) использование в производстве более совершенных технологических процессов  
д) производства, орудия и предметы труда, способы организации производства и тру-

да, обеспечивающие при их использовании повышение технико-экономических показателей 
производства. 

 Эти вопросы можно рассмотреть в следующей последовательности: 
- Дать краткую характеристику продукции, для изготовления которой проектируется 

новое оборудование; полезные свойства продукции; необходимость увеличения объемов 
производства или качества данной продукции; создание оборудования для малых предпри-
ятий. 
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 - Охарактеризовать состояние оборудования, технологии и организации труда на 
предприятиях при производстве продукции на современном этапе в данной отрасли, указать 
конкретных потребителей проектируемого оборудования. 

При проектировании нового оборудования в качестве базового варианта выбирается 
наилучший образец существующей техники. Характеристика эксплуатационных качеств су-
ществующих однотипных машин производится по ряду показателей (таблица 1). На основа-
нии данных таблицы 1 определяют машину, имеющую лучшие эксплуатационные показате-
ли по сравнению с другими существующими однотипными образцами. Данная машина и бу-
дет являться базой для сравнения с проектируемой машиной. 

 
Таблица 1 

Характеристика эксплуатационных качеств машин. 
Показатели Ед. изм. Наименование однотипных машин 

     
Производительность ма-

шины. 
шт/час    

Количество обслуживаю-
щих рабочих 

чел.    

Выработка продукции на 1 
рабочего в смену 

шт.    

Трудоемкость 1 единицы 
продукции 

чел.-
час/шт. 

   

Занимаемая производст-
венная площадь 

м2    

Съем продукции с 1 м2 
площади за смену. 

шт.    

Цена машины тыс.руб    
Эксплуатационные расхо-

ды на 1 единицу продукции 
руб.    

Капитальные затраты на 1 
единицу продукции 

тыс. руб.    

 
 - Отметить недостатки существующего оборудования и производственного процесса 

как в техническом так и в экономическом отношении, обосновать причины вызывающие не-
обходимость проектирования или модернизации ( высокая металлоемкость, невысокое каче-
ство продукции, значительные затраты труда, недостаточная производительность труда и 
т.п.). 

  
5.2. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  

МОДЕРНИЗАЦИИ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 
  
 Последовательность обоснования: 
 - сущность модернизации оборудования; 
 - современное состояние и основные тенденции развития оборудования и технологии 

в отрасли. 
 - технико-экономическая характеристика объекта исследования. Выбранная для мо-

дернизации оборудование исследуется в следующей последовательности : дата выпуска, дата 
начала эксплуатации на предприятии, коэффициент износа, срок службы, производитель-
ность, установленная мощность, габариты, масса, численность обслуживающего персонала и 
др. Расчеты оформить в виде таблицы. 
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Объект модернизации необходимо сравнить с другими аналогичными видами обору-
дования, предназначенными для выполнения данной операции (отечественными и зарубеж-
ными). Сопоставления выполняются по вышеуказанным показателям, включая цену обору-
дования, трудоемкость, энергоемкость и др. Выявляются положительные и отрицательные 
стороны эксплуатации существующего однотипного оборудования.  

Предложить конкретные мероприятия по модернизации существующего оборудова-
ния или созданию нового оборудования. 

 
5.3.РАСЧЕТ ГОДОВОЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ОТ ПРОИЗВОДСТВА И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 
В этом разделе должны быть выполнены расчеты капитальных и эксплуатационных 

затрат, годового экономического эффекта и срока окупаемости капитальных затрат. 
Капитальные и эксплуатационные затраты рассчитываются по базовому и проекти-

руемому вариантам. Под проектируемым понимается тот вариант, который разрабатывается 
студентом в дипломном проекте. Под базовым вариантом понимается: 

- при проектировании - наиболее экономичный и лучший вариант из существующих 
образцов оборудования отечественного и зарубежного производства; 

- при внедрении нового оборудования на конкретном предприятии – заменяемое обо-
рудование или ручной способ обработки; 

- при модернизации существующего оборудования сравнение производится с соответ-
ствующими показателями до модернизации. 

При определении годового экономического эффекта должна быть обеспечена сопос-
тавимость сравниваемых вариантов новой и базовой техники по: 

- объему производимой с помощью новой техники продукции; 
качественным параметрам; 
- фактору времени в тех случаях, когда капитальные вложения осуществляются в те-

чение ряда лет, а также когда текущие издержки и результаты производства вследствие из-
менения режима работы объекта новой техники существенно меняются по годам эксплуата-
ции; 

- социальным факторам производства и использования продукции, включая влияние 
на окружающую среду. 

В капитальные затраты на внедрение новой машины включаются:  
- отпускная цена машины, включающая оптовую цену и налог на добавленную стои-

мость (18 % от оптовой цены); 
- расходы на доставку оборудования; 
 - стоимость производственной площади, занимаемой оборудованием с учетом на 

проходы, проезды и обслуживание. 
 
5.3.1. Расчет оптовой цены новой машины. 
5.3.1.1. Расчет сметной калькуляции.  
Расчет оптовой цены начинается с расчета себестоимости нового оборудования т.е. 

затрат машиностроительного завода на его изготовление. 
На стадии проектирования рассчитывается сметная калькуляция, В их основе лежат 

проектные нормы расхода материальных и трудовых ресурсов. Полная себестоимость вклю-
чает следующие калькуляционные статьи расходов: 

1. Сырьё и материалы. 
2. Покупные полуфабрикаты и комплектующие изделия. 
3. Топливо и энергия для технологических целей. 
4. Основная заработная плата производственных рабочих. 
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5. Дополнительная заработная плата производственных рабочих. 
6. Единый социальный налог. 
7. Расходы на подготовку и освоение производства. 
8. Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования. 
9. Цеховые расходы. 
10. Общехозяйственные расходы. 
11. Прочие производственные расходы. 
12. Коммерческие расходы. 
 
1.Стоимость сырья и материалов (сталь, чугун и т.д.) определяется на детали и узлы 

собственного изготовления. Эта стоимость рассчитывается исходя из спецификации деталей, 
их количества, веса, вида материала и отпускных цен на единицу материала.  

Таблица 2 
Расчет стоимости сырья и материалов 

Наимено-
вание 

деталей и 
узлов 

Ма-
те- 
ри-
ал, 

мар-
ка 

Количе-
ство 

Чис-
тый 
вес 1 
де- 

тали, 
кг  

Чис-
тый 
вес 

всех 
дета-
лей, 
кг 

Коэффици-
ент исполь-

зования 
Материала 

Вес 
заготов-

ки, кг 

Дейст-
вующая 

цена 
матер. 
за 1 кг, 

руб. 

 
Все-
го, 

руб. 

1         
2         
         

Итого         
 
2.Стоимость покупных полуфабрикатов и комплектующих изделий рассчитываются 

исходя из вида и марки покупных изделий, их количества и отпускной цены за единицу, взя-
той из соответствующих прейскурантов. Все данные записываются в табл. 3. 

Таблица 3 
Расчет стоимости покупных изделий 

№ 
п/п 

Наименование 
покупных изделий 

Марка Количество Отпускная цена, 
за 1 единицу, руб. 
 
 

Всего , руб. 
 
 

1.      
2.      
      
 Итого     

 
К стоимости сырья, материалов, покупных полуфабрикатов и комплектующих изде-

лий следует прибавить транспортно-заготовительные расходы, которые можно принять в 
размере 8 – 12 % от их стоимости. 

3.Затраты на топливо и энергию на технологические цели можно принять укрупнено в 
размере 10 % от стоимости сырья и материалов. 

4.Основная заработная плата производственных рабочих, изготавливающих машину , 
определяется укрупнено следующим образом. 
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Плановый фонд оплаты труда можно определить на основе трудоемкости изготовле-
ния нового оборудования (То) в человеко-часах и среднечасовой тарифной ставки ТСсч) в 
рублях: 

ФОТсд = То х ТСсч.                                                   (1) 
 
где ФОТсд - тарифный фонд оплаты труда, руб.; 
То - общая трудоемкость изготовления нового оборудования, чел.-час; 
ТСсч –среднечасовая тарифная ставка, руб. 
Общая трудоемкость изготовления нового оборудования То может быть рассчитана 

как произведение общего веса оборудования Р и затрат труда на 1 кг веса оборудования Зт: 
 

То = Р х Зт , 
 
где Р – общий вес оборудования, кг ;  
Зт – затраты труда на 1 кг веса оборудования, чел. - час. 
 
Ориентировочные затраты на 1 кг веса оборудования в зависимости от масштаба про-

изводства и количества деталей на 1 кг веса оборудования приведены в Приложении 1. 
5.Дополнительная заработная плата производственных рабочих. 
К дополнительной заработной плате производственных рабочих относятся выплаты, 

предусмотренные законодательством о труде или коллективными договорами за не прорабо-
танное на производстве (неявочное) время рабочих: 

- надбавки, обусловленные районным регулированием оплаты труда, могут быть при-
няты в размере 20% от суммы тарифного фонда оплаты труда; 

- надбавки за непрерывный стаж работы в районах Сибири составляют 30% от суммы 
тарифного фонда оплаты труда; 

-оплата очередных и дополнительных отпусков, компенсации за неиспользованный 
отпуск от 9 - 12 % от суммы тарифного фонда оплаты труда; 

- прочие доплаты (оплата времени, связанного с выполнением государственных и об-
щественных обязанностей, выплаты вознаграждений за выслугу лет и т.д.) - до 15 % от сум-
мы тарифного фонда оплаты труда. 

Расчет фонда оплаты труда рабочих, изготавливающих оборудование, представить по 
форме табл. 4.  

Таблица 4 
Расчет заработной платы рабочих, изготавливающих машину 

№ 
п/п 

Показатели Ед. изм. Значение 
показателей 

1.  Общий вес машины Кг  
2.  Затраты труда на 1 кг веса машины чел.-час.  
3.  Общая трудоемкость изготовления 

Машины 
чел.-час.  

4.  Часовая тарифная ставка руб.  
5.  Тарифный фонд оплаты труда руб.  
6.  Доплаты и надбавки в т.ч. руб.  

  - районный коэффициент руб.  
  - за непрерывный стаж работы руб.  
  - оплата очередных и дополнительных отпусков  руб.  
  - прочие доплаты руб.  

ИТОГО: 
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6 .Единый социальный налог (ЕСН).  
Сумма начислений ЕСН и травматизм устанавливается в размере 26,0 % от общего 

фонда заработной платы (основной и дополнительной заработной платы) в том числе: 
- в Фонд социального страхования 3,2%; 
- в Пенсионный фонд РФ 20,0%; 
- в ТФОМС 2,0%; 
- в ФФОМС 0,8 %; 
7.Расходы на подготовку и освоение производства включают расходы на проектиро-

вание оборудования, разработку технологии, технической документации и другие расходы, 
связанные с подготовкой производства к изготовлению новой техники. 

Ориентировочно эти расходы можно принять в размере 45 -50 % от фонда основной и 
дополнительной заработной платы. При расчете себестоимости оборудования необходимо 
учитывать количество выпускаемого оборудования т.е. нужно определить величину расхо-
дов на подготовку и освоение производства, приходящихся на одну единицу оборудования. 

8.Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования включает затраты , связанные 
с содержанием средств труда ,участвующих в производственном процессе , и расходы по их 
восстановлению в связи с износом. К ним относятся: 

-амортизация оборудования и транспортных средств; 
-расходы по эксплуатации оборудования (стоимость смазочных, обтирочных и прочих 

вспомогательных материалов; заработная плата рабочих обслуживающих оборудование с 
начислениями; стоимость потребленного топлива и всех видов энергии; услуги вспомога-
тельных производств и т.д.); 

-затраты на текущий ремонт оборудования и транспортных средств; 
-износ малоценных и быстроизнашивающихся инструментов и приспособлений; 
- прочие расходы. 
Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования принимают в размере 50 – 70 

% от фонда основной и дополнительной заработной платы  
9. Цеховые расходы (общепроизводственные расходы) в нее включаются затраты, свя-

занные с работой цехов в целом: содержание аппарата управления цеха; содержание прочего 
цехового персонала; амортизация зданий, сооружений и инвентаря; текущий ремонт зданий , 
сооружений и инвентаря; испытания, опыты, исследования, рационализация, изобретатель-
ство; охрана труда и прочие расходы. Цеховые расходы можно принять 70 – 80 % от фонда 
основной и дополнительной заработной платы. 

10.Общехозяйственные расходы. 
Включает следующие статьи: 
1.Расходы по управлению предприятием: заработная плата аппарата управления 

предприятием; затраты по командировкам и перемещениям персонала; содержание пожар-
ной, военизированной и сторожевой охраны; прочие расходы. 

2.Общехозяйственные расходы: содержание прочего общезаводского персонала; 
амортизация основных фондов; содержание и текущий ремонт зданий, сооружений и инвен-
таря общезаводского назначения, содержание общезаводских лабораторий, подготовка кад-
ров и прочие расходы. 

3.Сборы и отчисления: налоги, сборы и прочие обязательные отчисления и расходы. 
Общехозяйственные расходы можно принять в размере 100 – 210 % от фонда основ-

ной и дополнительной заработной платы.  
11.Прочие производственные расходы. 
Включает производственные затраты, которые не вошли в предыдущие статьи: отчис-

ления на научно-исследовательские работы и расходы на стандартизацию , расходы, связан-
ные с обеспечением нормальной эксплуатации изделий у потребителей и другие. 
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Можно принять в размере 5 – 10 % от фонда основной и дополнительной заработной 
платы. 

12.Коммерческие расходы отражает затраты на сбыт продукции: 
затраты на тару и упаковку изделий на складах готовой продукции, расходы на транс-

портировку продукции, комиссионные сборы и прочие расходы по сбыту. Величина коммер-
ческих расходов составляет 3 – 6% от производственной себестоимости. 

Оптовая цена включает полную себестоимость новой машины и плановую прибыль, 
которую можно принять в размере 15% от полной себестоимости. 

Отпускная цена включает оптовую цену и налог на добавленную стоимость (18 %) от 
оптовой цены. 

 
Таблица 5 

Расчет оптовой и отпускной цены новой машины 
Статьи калькуляции Сумма, руб. 
Стоимость сырья и материалов  
Стоимость покупных полуфабрикатов и комплектующих изделий.  
Топливо и энергия для технологических целей.  
Основная заработная плата производственных рабочих  
Дополнительная заработная плата.  
Начисления ЕСН  
Расходы на подготовку и освоение производства.  
Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования  
Цеховые расходы  
Общехозяйственные расходы  
Прочие производственные расходы  
 Производственная себестоимость  
Коммерческие расходы   
 Полная себестоимость новой машины  
Плановая прибыль  
 Оптовая цена  
Налог на добавленную стоимость ( 18 % )  
 Отпускная цена  
  

 
5.3.1.2. Расчет расходов на доставку машины. 
Транспортные расходы можно определить укрупнено в процентах от отпускной цены 

(10-15 %). Если же расчет проводится применительно к конкретному предприятию, то необ-
ходимо рассчитать реальные транспортные издержки по доставке нового оборудования от 
предприятия - изготовителя. 

 
5.3.1.3. Расчет расходов на монтаж машины. 
Расходы на монтаж определяются по соответствующим нормам и расценкам или ук-

рупнено в процентах к отпускной цене (10 %). 
 
5.3.1.4. Расчет стоимости производственной площади. 
Стоимость производственной площади, занимаемой оборудованием, с учетом на про-

ходы, проезды и обслуживание рассчитывается исходя из средней стоимости за 1 кв.м и раз-
мера площади : 

Спп = S x Цпп,                                                              (2) 
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где S - размер площади , кв.м.; 
Цпп – стоимость 1 кв.м. производственной площади, руб. 
 
Таким образом, капитальные затраты на внедрение нового оборудования определять-

ся следующим образом: 
 

К2 = ОЦ + Рд + Рм + Спп,                                               (3) 
 

где ОЦ - отпускная цена нового оборудования; 
Рд - расходы на доставку оборудования; 
Рм - расходы на монтаж оборудования; 
Спп – стоимость производственной площади. 
 
Аналогично определяются капитальные затраты на базовое оборудование К1. Отпу-

скная цена базового оборудования определяется на основе каталогов и прейскурантов цен на 
оборудование для предприятий.  

 
5.3.2. Расчет текущих (эксплуатационных) затрат при внедрении нового оборудова-

ния.  
 
5.3.2.1. Затраты на сырье и материалы. 
 
Затраты на сырье и материалы определяются, если новое оборудование изменяет рас-

ходы сырья и материалов, сокращает и ликвидирует потери сырья и материалов. Затраты, 
связанные с потерями сырья и материалов по каждому варианту определяются на основе 
норм расхода сырья на единицу продукции и цен за единицу сырья и материалов. Нормы 
расхода принимаются по данным справочной литературы по отраслям или по фактическим 
данным предприятия. Для нового оборудования нормы расхода принимаются расчетные или 
установленные опытным путем при испытании. 

 
5.3.2.2. Расходы на топливо и электроэнергию. 
 
Расходы на топливо определяются как произведение нормы расхода топлива на еди-

ницу продукции, цены топлива за одну единицу и годового объема продукции. 
Годовая стоимость электроэнергии может быть определена по формуле: 
 

Сэ = Nэ * К * Т * Фэ,                                                    (4) 
 
где Nэ – установленная мощность двигателей, кВт; 
К - коэффициент использования мощности двигателей; 
Т - тариф за 1 кВт-ч электроэнергии, руб.;  
Фэ –годовой эффективный фонд времени работы оборудования, час. 
 
5.3.2.3. Расходы на оплату труда. 
 
Затраты на оплату труда рабочих, обслуживающих оборудование , вначале определя-

ются в расчете на смену. Они состоят из тарифного фонда оплаты труда, доплат, дополни-
тельной заработной платы и начислений в ЕСН. Доплаты можно принять в размере 15% от 
тарифной заработной платы. Дополнительная заработная плата может быть принята в разме-
ре 10 % от основной заработной платы. 
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Расчет фонда оплаты труда рабочих, обслуживающих машину, представить по форме 
табл. 6. 

Таблица 6 
Расчет заработной платы рабочих, обслуживающих оборудование. 

№ 
п/п 

Показатели Ед. изм. Значение 
показателей 

1.  Количество рабочих чел.  
2.  Разряд рабочих разряд  
3.  Часовая тарифная ставка руб.  
4.  Продолжительность смены час.  
5.  Тарифный фонд оплаты труда в смену руб.  
6.  Доплаты в смену руб.  
7.  Основная заработная плата (сумма тарифного фонда 

оплаты труда и доплат) в смену 
руб.  

8.  Дополнительная заработная плата в смену руб.  
9.  Затраты на оплату труда (сумма основной и 

дополнительной заработной платы) в смену 
руб.  

10. Затраты на оплату труда в смену с учетом районного 
коэффициента и надбавок за непрерывный стаж ра-

боты 

руб.  

11. Количество смен в году смен  
12. Годовые затраты на оплату труда руб.  

 
5.3.2.4. Начисления ЕСН. 
 
Начисления ЕСН 26% от затрат на оплату труда рабочих, обслуживающих новое обо-

рудование. 
 
5.3.2.5.Расходы на амортизацию оборудования 
 
Расходы на амортизацию оборудования определяются на основе капитальных затрат и 

в зависимости от установленного срока службы на основании классификации основных 
средств, определяемой Правительством РФ. В Приложении 2 дана классификация основных 
средств, включаемых в амортизационные группы. Сроки службы установить на основании 
Приложения 3. 

Годовая сумма амортизационных отчислений Аоб (руб.) определяется по формуле: 
 

Аоб = К * Ноб/100,                                                       (5) 
где К - капитальные затраты на оборудование, руб.;  
Ноб - норма амортизационных отчислений, %. 
 
5.3.2.6.Расходы на текущий ремонт и содержание оборудования 
Расходы на текущий ремонт и содержание оборудования можно принять в размере 

10% от капитальных затрат на оборудование 
 

Роб = К * 10/100,                                                        (6) 
где К - капитальные затраты на оборудование, руб.  
 
5.3.2.7.Расходы на амортизацию производственной площади 



14 

 

Расходы на амортизацию, а также на текущий ремонт и содержание производственной 
площади определяются в том случае, если: 

• производительность проектируемого оборудования отличается от производитель-
ности базового оборудования; 

• новое оборудования отличается габаритными размерами от базового оборудования. 
Годовая сумма амортизационных отчислений от стоимости производственной площа-

ди рассчитывается по формуле: 
 

Ап = Спп * Нп/100,                                                          (7) 
 

где Спп - стоимость производственной площади, занимаемой оборудованием, с уче-
том проходов и проездов, руб.; 

Нп - норма амортизационных отчислений, % (приложение 2). 
 
Для определения капитальных вложений на производственные площади необходимо 

учесть проходы, для чего по длине оборудования прибавляется 2 м , а по ширине – 1 м.  
 
5.3.2.8.Расходы на текущий ремонт и содержание производственной площади 
 
Расходы на текущий ремонт и содержание производственной площади определяются 

по формуле: 
 

Рпп = Спп* Нпп/100,                                                      (8) 
 

где Нпп - норма расходов на текущий ремонт и содержание производственной площа-
ди, равная 10%. 

 
5.3.2.9.Расходы на охрану труда и технику безопасности 
 
Расходы на охрану труда и технику безопасности (спецодежда и обувь, диетпитание и 

т.п.) рассчитываются в размере 5% от годовой суммы затрат на оплату труда. 
Все выполненные расчеты текущих (эксплуатационных) затрат должны быть сведены 

в таблицу 7. 
Таблица 7 

Текущие (эксплуатационные) затраты. 
Статьи затрат Расходы на годовой выпуск 

продукции, тыс. руб. 
Расходы на единицу продук-

ции, руб. 
 Базовое обо-

рудование 
Проектируемое 
оборудование 

Базовое обо-
рудование 

Проектируемое 
оборудование 

Затраты на сырье и мате-
риалы 

    

Расходы на топливо и 
электроэнергию 

    

Расходы на оплату труда     
 ЕСН     

Расходы на амортизацию 
оборудования 

    

Расходы на текущий ре-
монт и содержание обо-

рудования 
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Расходы на амортизацию 
производственной площа-

ди 

    

Расходы на текущий ре-
монт и содержание произ-

водственной площади 

    

Расходы на охрану труда 
и технику безопасности 

    

Итого: 
 

    

 
По данным табл. 7 необходимо сделать выводы о том, насколько снижаются текущие 

(эксплуатационные) затраты на единицу продукции на новой машине по сравнению с базо-
вой и за счет изменения каких статей затрат это достигается. 

 
5.3.3.Расчет годового экономического эффекта 
5.3.3.1. Расчет годового экономического эффекта от применения новой техники в слу-

чае, если производительности новой и базовой техники различаются, производится по фор-
муле: 

Э = (С1у + Ен * К1у) - (С2у + Ен * К2у) * А2,                                (9) 
 
где Э - годовой экономический эффект от применения новой техники, руб.; 
С1у и С2у - удельные текущие издержки по базовой и новой технике, руб.; 
К1у и К2у - удельные капитальные издержки по базовой и новой технике, руб.; 
Ен - нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, равный 0.15;  
А2 - годовой объем производства продукции с помощью новой техники в натуральных 

единицах (тыс. дм2; м2;1000 штук и т.д.). 
С1у и С2у (удельные текущие издержки по базовой и новой технике) рассчитываются 

следующим образом: 
С1у = С1/ А1; С2у = С2/ А2;                                

К1у и К2у (удельные капитальные издержки по базовой и новой технике) рассчитыва-
ются следующим образом: 

К1у = К1/А1; К2у = К2/ А2, 
 
где С1 и С2 - годовые текущие издержки по базовой и новой технике, руб.; 
К1 и К2 - капитальные затраты на базовую и новую технику, руб. 
 
5.3.3.2. В случае, когда производительности новой и базовой техники одинаковы, и 

годовой объем производства продукции не меняется, годовой экономический эффект от 
применения новой техники, рассчитывается по формуле: 

 
Э г. = (С1 + Ен * К1) - (С2 + Ен * К2).                                      (10) 

 
5.3.4.Расчет срока окупаемости капитальных затрат. 
Срок окупаемости капитальных затрат (Т) в том случае, если производительности 

сравниваемых машин одинаковы, рассчитывается по формуле: 
 

Т = К2 - К1/ С1 - С2 (лет),                                                (11) 
где С1 и С2 - годовые текущие издержки по базовой и новой технике, руб.; 
К1 и К2 - капитальные затраты на базовую и новую технику, руб. 
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В случае, если производительности сравниваемых машин не равны, расчет срока оку-
паемости производится по формуле: 

 
Т = К2у - К1у/ С1у - С2у (лет),                                        (12) 

 
где К1у и К2у - удельные капитальные издержки по базовой и новой технике, руб.; 
С1у и С2у - удельные текущие издержки по базовой и новой технике, руб. 
 
Если преимущества новой техники очевидны, т.е. К2у меньше К1у (К2 меньше К1) и С2у 

меньше С1у (С2 меньше С1), то имеет место вариант с абсолютной экономической эффектив-
ностью, и в этом случае срок окупаемости не рассчитывается. 

Если имеет место случай, когда К2у меньше К1у (К2 меньше К1) и С2у больше С1у (С2 
больше С1), то при определении экономической эффективности вопрос решается в пользу 
варианта, имеющего наименьшие приведенные затраты. 

Раздел завершается составлением таблицы основных технико-экономических показа-
телей проекта. Эта таблица, выполненная в формате А1, выносится на защиту дипломного 
проекта. 

 
Таблица 8 

Основные технико-экономические показатели. 
№ Показатели Ед. 

изм 
Базовая 
машина 

Проек- 
тируем. 
маши-на 

Откло- 
нения 
(п.5 – п.4) 
(+, -) 

1 2 3 4 5 6 
1.  Производительность машины шт/ч    
2.  Масса Кг    
3.  Оптовая цена руб.    
4.  Капитальные затраты руб.    
5.  Удельные капитальные затраты руб./шт.    
6.  Занимаемая площадь Кв. 

М 
   

7.  Съем продукции с 1 кв.м площади шт. 
Кв.м 

   

8.  Удельная материалоемкость кг/шт    
9.  Количество рабочих, обслуживающих 

машину 
чел.    

10. Выработка продукции на 1 рабочего в 
смену 

шт.    

11. Трудоемкость единицы продукции чел-час/    
12. Эксплуатационные расходы на единицу 

продукции 
Руб.    

13. Годовой экономический эффект тыс.руб.    
14. Срок окупаемости капитальных затрат лет    

 
В каждом конкретном случае студент должен внести в таблицу 8 другие показатели, 

характеризующие экономическую эффективность своего проекта. Методика расчета некото-
рых показателей представлена в приложении 4 . 
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На основе данных таблицы 8 студент должен сделать выводы о преимуществах новой 
машины по сравнению с базовой и дать их краткое описание. 

 
5.4.Расчет годового экономического эффекта модернизации существующего оборудо-

вания 
4.1.Расчет капитальных затрат на модернизацию машины. 
Суммарные капитальные затраты (К2) с учетом расходов на модернизацию машины 

определяются по формуле: 
 

К2 = К1 + Сс + Си + Тз - В,                                                (13) 
 
где К1 - капитальные затраты на базовое оборудование; 
Сс - стоимость сырья и материалов, необходимых для модернизации оборудования; 
Си - стоимость покупных изделий, необходимых для модернизации оборудования; 
Тз - затраты на оплату труда, включая начисления ЕСН рабочих, осуществляющих 

демонтаж и разборку отдельных деталей, а также монтаж и сборку оборудования при модер-
низации; 

В - выручка от реализации отдельных деталей и металлолома. 
 
Стоимость сырья и материалов (сталь, чугун и т.п.) определяется на детали и узлы 

собственного изготовления, необходимые при проведении модернизации. Эта стоимость 
рассчитывается исходя из спецификации деталей, их количества, веса, вида материала и от-
пускных цен на единицу материала. Расчет стоимости материалов должен быть представлен 
по форме табл. 9. 

Таблица 9 
Расчет стоимости сырья и материалов 

Наименова-
ние деталей 
и узлов 

Матери-
ал, 
марка 

Количе-
ство 

Чис-
тый 
вес 
1детал
и, кг  

Чис-
тый 
вес 
всех 
дета-
лей, кг 

Коэф-т 
использ. 
мате-
риала 

Вес за-
готовки, 
кг 

Стои-
мость 
матер. за 
1 кг, 
руб. 

Все-
го, 
руб. 

1.         
2.         
         
Итого         

 
Стоимость покупных изделий (электродвигатели, подшипники и т.п.), необходимых 

при осуществлении модернизации, рассчитывается, исходя из вида и марки покупных изде-
лий, их количества и отпускной цены за единицу, взятой из соответствующих прейскуран-
тов. Расчет стоимости покупных изделий можно представить по форме таблицы 10. 

Таблица 10 
Расчет стоимости покупных изделий 

№ 
п/п 

Наименование 
покупных изде-
лий 

Марка Количество Отпускная це-
на за 1 едини-
цу, руб. 

Всего, руб. 

1.      
2.      
      
 Итого     
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Заработная плата производственных рабочих, осуществляющих модернизацию обо-
рудования, определяется укрупненно следующим образом. Вначале на основе часовой та-
рифной ставки и трудоемкости проведения модернизации оборудования определяется та-
рифная заработная плата: 

ЗПт = ЧСт * То,                                                      (14) 
 
где ЗПт - тарифная заработная плата, руб.; 
ЧСт - часовая тарифная ставка, руб.; 
То - общая трудоемкость модернизации машины, чел.-час. 
 
Трудоемкость проведения модернизации оборудования То может быть рассчитана как 

произведение веса модернизируемой части оборудования Р и затрат труда на 1 кг веса мо-
дернизируемой части оборудования Зт: 

 
То = Р * Зт, 

 
где Р- вес модернизируемой части оборудования, кг; 
Зт - затраты труда на 1 кг веса модернизируемой части оборудования, чел.-час. 
Трудоемкость проведения модернизации оборудования То (в чел.-час.) может быть 

установлена и экспертным методом. 
Ориентировочные затраты труда на 1 кг веса оборудования в зависимости от масшта-

ба производства и количества деталей на 1 кг веса оборудования приведены в приложении 1. 
Доплаты можно принять в размере 12% от тарифного фонда оплаты труда. Дополни-

тельная заработная плата может быть принята (см. раздел 3.1.1) от основной заработной пла-
ты. Расчет заработной платы рабочих, осуществляющих модернизацию оборудования, пред-
ставить по форме табл. 11.  

 
Таблица 11 

Расчет фонда оплаты труда рабочих, осуществляющих модернизацию машины 
№ 
п/п 

Показатели Ед. изм. Значение 
показателей 

1. Вес модернизируемой части оборудования кг  
2. Затраты труда на 1 кг веса модернизируемой части обо-

рудования  
чел.-час.  

3. Общая трудоемкость модернизации оборудования чел.-час.  
4. Часовая тарифная ставка руб.  
5. Тарифный фонд оплаты труда руб.  
6. Доплаты руб.  
7. Основная заработная плата (сумма тарифного фонда и 

доплат) 
руб.  

8. Дополнительная заработная плата руб.  
9. Затраты на оплату труда (сумма основной и 

дополнительной заработной платы) 
руб.  

10. Затраты на оплату труда с учетом районного коэффици-
ента и надбавок за непрерывный стаж работы 

руб.  

 
ЕСН составляют 26% от затрат на оплату труда рабочих.  
5.4.2.Расчет текущих (эксплуатационных) затрат при модернизации оборудования 
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Расчет ведется аналогично расчету текущих (эксплуатационных) затрат при внедре-
нии нового оборудования (п.3.2 данной методики). 

5.4.3. Расчет годового экономического эффекта 
  
Расчет ведется аналогично расчету годового экономического эффекта, получаемого 

при внедрении нового оборудования (п. 3.3 данной методики). 
  
5.4.4.Расчет срока окупаемости капитальных затрат.  
 
Расчет ведется аналогично расчету срока окупаемости при внедрении нового обору-

дования (п. 3.4 данной методики). 
 
Основные технико-экономические показатели эффективности модернизации должны 

быть представлены по форме таблицы 8 на формате А1 и вынесены на защиту дипломного 
проекта. 
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Приложение 1 
 

Ориентировочные затраты труда на изготовление 1 кг веса оборудования 
  Затраты труда на 1 кг веса машины, чел.-часов 
Количество деталей на 
1 кг веса оборудования 

Индивидуальное про-
изводство 

Мелкосерийное 
производство 

Серийное производ-
ство 

0,1 - 0,5 1,0 – 3,5 0,6 - 2,0 0,15 - 0,6 
0,51 – 0,8 3,5 – 6,5 2,3 - 4,1 0,7 – 0,9 
0,81 – 1,5 7,0 - 10,0 4,5 - 7,0 1,0 – 2,0 
1,51 и выше 12,0 - 13,0 8,1 - 9,0 2,1 – 3,0 

 
Приложение 2 

 
Классификация основных средств, включаемых в амортизационные группы 

  
 Виды основных фондов. 

Амортизационные 
группы 

Здания со стенами облегченной каменной кладки, железобетонными, 
кирпичными и деревянными колоннами. 

  
 8 

Здания со стенами из материалов из крупных панелей с железобетонны-
ми, металлическими и другими долговечными покрытиями. 

 
 10 

Здания со стенами из блоков.  10 
Здания с железобетонными, кирпичными и деревянными колоннами.   8 
Оборудование для контроля технологических процессов  4 
Машины и оборудование для заготовительного производства.  5 
Машины и оборудование для основного производства  5 
Сооружения по охране окружающей среды и рациональному природо-
пользованию. 

 6 

Оборудование на базе валковых и барабанных машин для производства 
изделий из пластмасс. 

 7 

Подъемники ,электрокары  4 
Приборы бытовые.  4 
Инвентарь производственный и хозяйственный.  4 
Сооружения и передаточные устройства.  5 

 
Приложение 3 

Группировка основных средств в зависимости от срока службы. 

1 группа от 1 до 2-х лет включительно; 

2 группа свыше 2 до 3 лет; 

3 группа свыше 3 до 5 лет; 

4 группа свыше 5 до 7 лет ; 

5 группа свыше 7 до 10 лет; 

6 группа свыше 10 до 15 лет; 

7 группа свыше 15 до 20 лет; 

8 группа свыше 20 до 25 лет ; 

9 группа свыше 25 до 30 лет; 

10 группа свыше 30 лет. 
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Приложение 4 
Методика расчета показателей эффективности внедрения новой техники или модер-

низации действующей. 
Удельная материалоемкость машины Му определяется отношением массы машины М 

к сменному выпуску продукции Р см: 
 

Му = М / Р см ( кг / шт. ). 
 
Съем продукции с 1 кв.м. площади Сп определяется отношением сменного выпуска 

продукции Р см к площади S , занимаемой машиной: 
 

Сп = Р см. / S / шт./ кв.м. ; 
 
Выработка продукции на 1 рабочего в смену ПТсм. определяется как отношение 

сменного выпуска продукции Рсм. к численности рабочих Ч: 
 

ПТсм. = Р см. / Ч ; 
 
Трудоемкость единицы продукции Те определяется отношением затрат труда в чел.-

часах за смену всех рабочих , обслуживающих оборудование , Зт к сменному выпуску про-
дукции Р см.: 

Те = Зт / Р см. 
 

 Экономический эффект при внедрении более производительного нового оборудова-
ния определяется по формуле: 

Z = С х 100% / 100% + С 
  
где Z - изменение условно высвобождаемой численности работника, %; 
С - увеличение мощности нового оборудования, %. 
  
Экономический эффект от увеличения основного времени работы персонала и сокра-

щения простоев в работе определяется по формуле: 
 

/ q 1 - q 2 / 100% 
А = ------------------------ 

100 – q 1 
  
где А - изменение производительности труда ,%; 
 q 1 - прежние потери рабочего времени , %; 
 q 2 - уменьшение потери рабочего времени , %. 
После завершения подготовки обучающимся выпускной квалификационной работы 

руководитель ВКР проверяет работу на соответствие требованиям  к содержанию и оформ-
лению, и представляет на выпускающую кафедру письменный отзыв о работе обучающегося 
в период подготовки выпускной квалификационной работы (далее – отзыв). Форма отзыва, 
показатели и критерии оценки определяются фондом оценочных средств итоговой аттеста-
ции. 

Рецензирование выпускной квалификационной работы определяет Положение о 
порядке рецензирования выпускных квалификационных работ. 
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