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Расчёт технико-экономических показателей технологического дипломного 
проекта на машиностроительных специальностях производится на базе ре
ально существующих технологических проектов, с учётом последних дости
жений науки, техники и передового опыта. Технико-экономический проект час
то называют технико-экономическим обоснованием (ТЭО) целесообразности 
создания нового, расширения, реконструкции (реорганизации) или техническо
го перевооружения действующего производства. Цель настоящего методиче
ского пособия -  представить в обобщенном систематизированном виде всю 
совокупность расчетов по ТЭО, помочь дипломнику освоить методику и при
обрести практические навыки в осуществлении этих расчетов. В отличие от 
ранее изданных руководств настоящая разработка освобождена от излишней 
информации и в то же время в максимальной степени приближена к требова
ниям реального производства, функционирующего в условиях рыночных хо
зяйственных отношений.

В зависимости от стадии проектирования экономические расчёты в ди
пломном проекте выполняются с различной степенью точности. Но, несмотря 
на это, они имеют большое значение, так как прежде чем внедрять новую тех
нологию производства, следует знать, какие потребуются затраты и какой мо
жет быть экономический эффект.

Работа над экономической частью дипломного проекта должна сопутство
вать разработке других разделов (разработке технологических процессов, про- 
ектирл- , средств технологического оснащения, исследовательской и орга
низационно-технической части) и заключать его, поскольку в ней проверяется 
экономическая обоснованность принятых в проекте технических решений.

ВВЕДЕНИЕ
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1 Требования к технико-экономическим расчетам

Технико-экономическое обоснование проекта состоит в поиске и выборе для 
реализации наилучшего варианта. Из ряда альтернативных вариантов наилуч
шим считается тот проект, который при минимуме затрат времени и средств на 
свою реализацию обеспечивает максимум экономического эффекта.

Выбор такого варианта возможен лишь тогда, когда имеется диапазон вы
бора. Поэтому предварительно необходимо всегда проводить предпроектное 
исследование наиболее вероятных альтернатив. Для этого в порядке реше
ния инженерно-технических задач разрабатывается несколько вариантов тех
нологического процесса изготовления изделия, которое предполагается по
ставить на производство и под которое проектируется или реконструируется 
цех (участок). В порядке решения технико-экономических задач по каждому 
варианту оценивается уровень технологии и организации производства в цехе 
(на участке). Важными для оценки являются показатели: производительность 
труда, использование материально-технических ресурсов, наличие прогрес
сивного технологического оборудования и оснастки, степень охвата рабочих 
механизированным и автоматизированным трудом, загрузка оборудования и 
его размещение, материально-транспортные потоки и уровень их организа
ции, обеспечение материалами и заготовками, формы организации производ
ственного процесса.

По этим показателям варианты могут и должны отличаться друг от друга, и 
в то же время варианты должны быть сопоставимы, должны быть приведены 
в сопоставимый вид.

Критериями сопоставимости выступают:
1) производственная мощность цеха, участка (годовой объем выпуска про

дукции в номенклатуре) -  если по сопоставляемым вариантам имеется раз
ный объем продукции и потребность в увеличенном объеме реальна, то по 
варианту с меньшим объемом следует предусмотреть дополнительное обо 
рудование, рабочую силу, производственную площадь, технологическую ос
настку и т.д., необходимые для доведения объема выпуска продукции до 
уровня другого варианта;

2) качество изделий -  сопоставимыми по качеству изделия считаются те 
варианты технологического процесса, по которым обеспечивается их изготов
ление в соответствии с техническими условиями на эти изделия. Если по од
ному из вариантов они не обеспечиваются, то необходимо ввести дополни
тельные операции, оборудование, технологическую оснастку и т.д., примене
ние которых устранит данные различия;

3) сходные условия труда -  сопоставляемые варианты должны быть при
ведены к сходным условиям охраны и безопасности труда. Те из вариантов, 
которые не могут быть приведены к тождеству по обязательным условиям 
труда и техники безопасности, не должны быть приняты к внедрению и под
лежат исключению из рассмотрения;

4) ценовая сопоставимость вариантов -  с целью обеспечения тождества 
рассматриваемых вариантов должно быть обеспечено тождество исходных 
данных: цены, тарифы и ставки должны быть сопоставимы (в случае необхо
димости их следует пересчитать применительно к ценам расчетного года);

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА
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5) единство применяемых методов расчета -  результаты промежуточных 
расчетов следует получать идентичными методами: например, если по одно
му из вариантов результат получен укрупненным способом, то и по другому 
варианту он должен определяться укрупнённо.

Для удобства восприятия и сопоставления стоимостных показателей целе
сообразно указывать значения в тысячах и миллионах рублей.

2 Формирование исходных данных для расчетов

При выполнении технико-экономических расчетов используется большое 
количество справочно-информационного материала, широко применяющихся 
в производственной практике всевозможных норм, нормативов, показателей 
устоявшихся оценок и других цифровых данных.

Одной из важнейших задач поэтому является подбор и обработка таких 
данных применительно к целям проводимых расчетов, то есть создание базы 
исходных данных. Большую роль в качественном выполнении дипломного 
проекта играет преддипломная практика, во время прохождения которой сту
дент должен подобрать необходимые материалы для технико-экономического 
раздела.

Для сбора данных могут быть использованы следующие материалы: учеб
ники и учебные пособия; справочники; методическая литература (типовые ме
тодики и отраслевые инструкции, действующие в машиностроении); каталоги 
и прайс-листы на технологическое оборудование и оснастку, на средства ме
ханизации и автоматизации, подъёмно-транспортные средства; нормативные 
материалы, используемые в промышленности. Источником получения ис
ходны х данных могут служить отделы главного механика, энергетика, 
технолога, конструктора; отдел инструментального хозяйства; производствен
ные цеха; отдел маркетинга; бюро технического нормирования; отдел труда и 
заработной платы; планово-экономический отдел; бухгалтерия и др.

База исходных данных должна содержать:
1. Характеристику и параметры базового участка, стоимость 1 м2 производ

ственной площади.
2. Номенклатуру планируемых к изготовлению деталей (изделий).
3. Чертеж на каждую деталь со всеми размерами, с указанием марки мате

риала, чистого веса детали, вида заготовки, нормы расхода материала, дей
ствующие цены на используемый металл и цены на металлолом.

4. Технологию изготовления детали для каждого варианта.
5. Аналогичные данные о заготовке, если она выполнена из отливки, по

ковки или штамповки.
6. Трудоемкость и станкоёмкость изготовления каждой детали.
7. Перечень оборудования и оснастки (для каждого альтернативного вари

анта проекта) со всеми характеристиками (модель, производительность, мощ
ность электродвигателей, масса, стоимость, занимаемая площадь и др.).

8. Нормы обслуживания для вспомогательных рабочих, служащих, а также 
для наладчиков и операторов автоматических линий.

9. Цена единицы каждого вида применяемых для выпуска изделия основ
ных и вспомогательных материалов, топлива и т.д.

Ю.Стоимость единицы энергоносителя (газа, пара, воды, электроэнергии, 
сжатого воздуха).

5



11. Нормы налогообложения и других отчислений (налоги на прибыль и не
движимость, отчисления в фонды социальной защиты, на обязательное соци
альное страхование и т.д.).

12. Годовые затраты на приспособления, режущий, мерильный инструмент 
и др. оснастку.

13. Среднегодовые расходы цеха на 1 работающего на:
а) испытания, опыты, рационализацию;
б) охрану труда и технику безопасности;
в) экологические мероприятия.

3 Структура и последовательность расчетов

Состав технико-экономических расчетов для альтернативных вариантов 
проекта одинаков. Расчеты выполняются в следующей последовательности:

1. Рассчитывается потребность цеха (участка) в материально-технических 
ресурсах, необходимых для выполнения производственной программы. К по
требности относят оборудование (металлорежущие станки, верстаки, сбороч
ные стенды, подъемно-транспортные средства и т.д.), производственные 
площади, основные и вспомогательные материалы, средства оснащения и 
инструмент.

2. Определяется квалификация и численность работающих: основных про
изводственных рабочих, вспомогательных рабочих, инженерно-технического 
персонала и, при необходимости, работников технического контроля.

3. Рассчитывается необходимый объем капитальных вложений: в обору
дование, в оснастку и дорогостоящий инструмент, в запасы основных и вспо
могательных материалов, топлива, в инвентарь.

4. Проводится расчет себестоимости годового объема планируемой к вы
пуску продукции. В том числе, определяются затраты на основные и вспомо
гательные материалы, оплату труда, амортизацию, содержание и ремонт 
оборудования, потребляемые энергетические ресурсы, мелкую (списываемую 
на себестоимость) оснастку и инструмент, амортизацию и содержание поме
щений, испытания, опыты, исследования, рационализацию, изобретательство, 
охрану труда, экологические мероприятия.

5. Составляются смета цеховых расходов и калькуляция цеховой себе
стоимости продукции.

6. Рассчитываются и оформляются технико-экономические показатели ка
ждого варианта проекта.

7. Определяется экономическая эффективность каждого варианта и по 
этому показателю выбирается наилучший вариант для реализации.

Все расчеты по каждому варианту выполняются параллельно.

4 Последовательность выполнения расчётов

При выполнении организационно-экономического раздела дипломного 
проекта часть расчетов не производится, поскольку они были выполнены в его 
технологической части. Для базового варианта необходимые расчёты прово
дятся аналогично проектируемому варианту.

Исходные данные, взятые из материалов преддипломной практики и тех
нологического раздела дипломного проекта, заносятся в таблицу 4.1.
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Таблица 4.1 -  Исходные данные для выполнения расчетов
№ опе
рации

Наименование
операции

Модель
оборудования

Тштг
М И Н

Трудоемкость про
граммы выпуска, час

Базовый вариант

итоге): ________
Проектируемый вариант

итоге):

Подъемно-транспортное оборудование, вид и количество: 
базовый вариант -  
проектируемый варрант - 

Годовая программа выпуска продукции, шт.- 
Масса детали, кг -
Масса заготовки, кг: базовый вариант -

проектируемый вариант -

4.1 Определение потребности 
в материально-технических и трудовых ресурсах

Номенклатура оборудования, дорогостоящих инструментов и средств ос
нащения, наименования основных и вспомогательных материалов, качест
венный (квалификационный) состав работающих определяются технологией 
изготовления изделия и выступают в качестве исходной информации. Поэто
му в настоящих расчетах осуществляется лишь определение их количествен
ной потребности.

Таблица 4.2 -  Состав оборудования и оснастки

№
п/п

Модель обору
дования или 

дорогостоящей 
оснастки

Количество на 
программу, шт. Габари- 

ТЫ , мм
Коэффи

циент
загрузки

Мощность
привода,

кВт

Цена едини
цы оборудо
вания, тыс. 

руб.
расчет

ное
приня

тое

Итого - - (сред
ний) -

Производственная площадь цеха (участка) с учётом дополнительной пло
щади, м2 -

Площадь, необходимая для размещения транспортных средств и устройств, 
средств автоматизации, систем управления станков с ПУ, т.д. м2 -

Расчет потребности в материалах и инструменте
Количество основных материалов (/уу  на годовую программу рассчитыва

ется по нормам расхода материалов
Mc = qH Q,  (4.1)

где q „ -  нормы расхода материалов на одно изделие, кг;
О -  годовой объём выпуска продукции, шт.
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Количество вспомогательных материалов (Мвсп) определяется аналогично 
основным либо исходя из нормы расхода на единицу оборудования:

Мвсп = Яоб ' Он 1 (4-2)
где qo6-  нормы расхода материалов на единицу оборудования, кг;

0 „ -количество принятого производственного оборудования, шт.

Расчет численности работающих
Количество производственных рабочих (Чр) (кроме производственных ра

бочих автоматических линий и наладчиков-операторов оборудования) опре
деляется по формулам:

- по трудоемкости механической обработки (включая разметочные и сле
сарные работы):

ТXJ год
р ~ Ф  'э.р

■ по станкоёмкости (для расчета станочников по видам обработки):

Т .

ч ' - ф э.р ■к..

(4.3)

(4-4)

где Чр -  расчетное количество производственных рабочих (расчетное количе
ство станочников);

Тгогг трудоемкость работ на годовую программу работ, чел.-часы;
Tcmr трудоемкость механической обработки на годовую программу, станко- 

часы;
Фэ.р-эффективный годовой фонд времени рабочего, ч (см. приложение);
Кии -  коэффициент многостаночного обслуживания -  количество станков, 

обслуживаемых одним рабочим.

Расчет числа производственных рабочих автоматических линий произво
дится по двум профессиям: операторам и наладчикам, согласно нормам об
служивания (см. приложение 4).

К общему числу производственных рабочих автоматических линий и по
точной сборки необходимо добавить 5% «скользящих» (запасных) рабочих.

Правильность установления наименований профессий и диапазон разря
дов сверяется по общегосударственному классификатору Республики Бела
русь «Профессии рабочих и должности служащих» (ОКРБ 006-2009).

На основании расчетов заполняется таблица 4.3.

Таблица 4.3 -  Количество производственных рабочих
Модель

оборудования Профессия Разряд
Количество производственных 

рабочих
Расчетное 1 Принятое

Базовый ваэиант

ИТОГО:
Проектируемый вариант

ИТОГО:
8



Вспомогательные рабочие
Численность вспомогательных рабочих можно рассчитывать либо по тру

доемкости работ, либо по нормам обслуживания.
Методика расчета численности наладчиков, контролеров качества, слеса- 

рей-ремонтников, кладовщиков, распределителей работ, машинистов кранов, 
стропальщиков, сортировщиков отливок, весовщиков, лаборантов и такелаж
ников дана в общемашиностроительных типовых нормах.

Число рабочих транспортных служб (водителей погрузчиков, транспорти
ровщиков) можно рассчитать по нормативам времени на внутрицеховую и 
межцеховую транспортировку.

При выполнении проекта расчет численности вспомогательных рабочих 
можно произвести по нормам обслуживания в соответствии с приложением 4 
или руководствуясь следующими соотношениями: на каждые 20-25 станков 
следует предусматривать -  1-го слесаря-ремонтника, 1-го электромонтёра по 
ремонту и обслуживанию электрооборудования; на каждые 40-50 станков -  1- 
го смазчика. Квалификация (разряд) этих рабочих определяется в соответст
вии со сложностью обслуживаемого оборудования.

Численность уборщиков производственных помещений определяется из 
расчета 500-600 м2 убираемой площади на одну ставку.

Служащие
Расчет служащих ведется по нормам, установленным отдельно для меха

нических цехов. В пределах установленной численности необходимо соста
вить штатное расписание служащих с указанием должностей, количества ра
ботников и должностных окладов. Для укрупненных расчетов можно руково
дствоваться следующим: на каждые 20-25 основных рабочих -  1 мастер; на 
50-60 основных рабочих -  1 инженер-технолог, 1 инженер по организации и 
нормированию труда; при наличии 2-х и более мастеров назначается 1 стар
ший мастер; при наличии 2-х и более старших мастеров -  начальник участка.

Расчет капитальных вложений
Капиталовложения при проектировании участков и цехов следует опреде

лять прямым счетом по отдельным элементам вложений. К капвложениям от
носятся затраты на приобретение оборудования и транспортных средств, 
строительство новых или реконструкцию действующих зданий и сооружений и 
некоторые другие составляющие основных фондов. В общем случае величина 
капитальных (К) вложений включает в себя следующие составляющие:

Капиталовложения в оборудование (техническое, энергетическое, подъ
емно-транспортное, средства контроля и управления)

В тех случаях, когда проектируемый участок предназначен для изготовле
ния многих типоразмеров изделий, учитывается его частичная занятость по 
выпуску разрабатываемой детали (узла). Капиталовложения (К06) определя
ются по следующей формуле:

4.2 Расчёт технико-экономических показателей

К*= Kqq + /С33 Косн + Куне "** (4.5)

А

(4.6)
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где h -  количество типоразмеров (моделей) оборудования;
Цв  -  балансовая стоимость единицы оборудования (транспортного сред

ства) с учетом затрат на доставку, монтаж и устройство фундамента (если ис
ходных сведений о таких затратах нет, то не более 20% от стоимости обору
дования), руб;

О, -  количество единиц оборудования i-ro типоразмера (вида);
щ -  значение коэффициента занятости оборудования i-ro типоразмера 

(вида) изготовлением рассматриваемой продукции.

Коэффициент занятости оборудования рассчитывается только в случае пре
дусмотренной дополнительной загрузки оборудования по следующей формуле:

Й  = Тгод/Тобт — 1>0 , (4 -7 )
где Теоа -  трудоёмкость программы выпуска рассматриваемой продукции, 
час/год;

Т0бщ -  объем работ по изготовлению всей закрепленной за данным обору
дованием продукции (или эффективный годовой фонд времени работы обо
рудования), час/год.

Результаты оформляем в виде таблицы 4.4.

Таблица 4.4 -  Капиталовложения в оборудование

Наименование
оборудования

Балансовая 
стоимость единицы 

оборудования, 
тыс. руб.

Количество
оборудования,

шт.

Трудоемкость 
программы 

выпуска, час
й

Коб»
тыс.руб.

ИТОГО:

Капиталовложения в здание
Капвложения в здание (Кзд) определяются следующим образом:

К з з =  +  Smc) ficp  Цэд< (4 -8)

где SH -  производственная площадь, занимаемая участком, цехом, м2;
$тс -  площадь, потребная для размещения транспортных средств и уст

ройств, систем управления станков с ПУ, м ,
дСр -  средний коэффициент занятости площади при изготовлении рассмат

риваемой продукции (определяется аналогично щ, может быть принят равным 
средней величине загрузки всего оборудования);

Цзд -  стоимость 1 м2 площади механического цеха, руб.

Капиталовложения в дорогостоящую оснастку (приспособления, штам
пы, модели, режущий и мерительный инструмент и т.п.)

Капиталовложения в дорогостоящую оснастку (Коси) определяются по фор
муле:

Ц ocn:i ®осил Мт (4.9)
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где h -  количество типоразмеров оснастки, применяемых на участке;
Oqchj -  количество экземпляров оснастки i-ro типоразмера в на участке;
Доси./ -  коэффициент занятости технологической оснастки i-ro типоразмера 

при изготовлении продукции;
Цосн./ -  стоимость одного экземпляра оснастки i-ro типоразмера, руб.

В механических цехах в первом приближении, при отсутствии дорогостоя
щей оснастки, вложения в оснастку можно принимать в размере 7-10% от 
стоимости станочного оборудования.

Капиталовложения в запасы материалов (оборотные средства ОбС)
Они охватывают вложения в запасы основных и вспомогательных мате

риалов, топлива, а также различных комплектующих изделий. Капиталовло
жения в запасы материалов рассчитываются следующим образом:

W JT
ОбС  =  ^ а ~ - Ц ж -к ш, с , (4.10)

с-1 М  п

где w -  число видов материалов, необходимых для производства продукции;
Q -  годовой объём выпуска продукции, шт. (тонны - если учитывается не

обходимое количество материалов с-го вида);
Д„ -  длительность рассматриваемого периода (360 дней);
Дов -  длительность одного оборота оборотных средств, дни;

Y t  -к

6 0  ■ (суп,

где 1шт -  штучное время выполнения операций технологического процесса, 
мин;

к  -  коэффициент, учитывающий длительность операций, связанных с пе
ремещением, маркировкой, оформлением документов и др. (к = 1 , 5 -  2,5);

tcym -  время работы участка в сутки, час (при двухсменном режиме -1 6  ча
сов);

Т3 -  количество дней, на которые создается текущий, страховой и транс
портный запасы, принимается в зависимости от частоты поставок материа
лов, дни (Т3 = 10 - 30 дней);

Цм.с -  оптовая цена заготовок с-го вида с учётом способа их получения, 
руб./шт. (руб,/т, если учитывается масса материала). Стоимость заготовок бе
рётся по предыдущим расчетам из первого раздела пояснительной записки:

ктз.с- коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы 
по приобретению материалов с-го вида, может быть принят в первом прибли
жении равным 1,04 -1,08 для основных материалов и 1,08 -1,10 - для вспомо
гательных материалов.

Капиталовложения в инвентарь (KUHS)
KUHg определяют аналогично расчету капиталовложений в оборудование. В 

первом приближении вложения в производственный и хозяйственный инвен
тарь определяются по следующим укрупненным показателям: для производ
ственного инвентаря - 1-2% от стоимости основного оборудования, для хозяй
ственного инвентаря -  по нормам на одного рабочего (основного и вспомога
тельного) или по нормам на одного инженерно-технического работника и слу
жащего в рублях на человека.
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Результаты расчета отдельных элементов капитальных вложений сводят
ся в следующую таблицу 4.5.

Таблица 4.5 - Состав капитальных вложений, тыс.руб.

Наименование Условные
обозначения

Величина
базовый
вариант

проектируемый
вариант

Капиталовложения 
в оборудование 

в том числе: 
технологическое 
подъемно-транспортное

Кое

Ктех
Ктр

Капиталовложения в здание Кзд
Капиталовложения в оснастку КосИ
Капиталовложения в запасы 
материалов (оборотные средства) 0 6С

Капиталовложения в инвентарь Кит
Всего капиталовложения к

4.3 Расчет себестоимости продукции 

Затраты на материалы (См) могут быть рассчитаны по формуле:
W

С ,  =  £ ( б  ■ Ц .т -  М опх . Q ■ Ц отхс)  , (4.12)
с=\

где w— число видов материалов, применяемых при изготовлении изделия;
Ци.с -  оптовая цена заготовок с-го вида с учётом способа их получения, 

руб/шт. (определена в 1-м разделе проекта);
Q -  годовой объём выпуска продукции, шт.;
Мот. с -  реализуемые отходы материала с-того вида, кг/шт.;
Цотх с -  цена отходов материала, руб./кг.

Реализуемые отходы учитываются, если не были учтены в первом разделе 
при определении стоимости заготовки.

Цена отходов зависит от вида материалов и характера их утилизации. От
ходы материалов при расчете экономической эффективности должны расце
ниваться:

- по полной цене основного исходного материала, когда они могут быть ис
пользованы в качестве кондиционного материала;

- по пониженной цене основного исходного материала, когда отходы могут 
быть использованы в качестве некондиционного сырья;

- по цене лома, когда отходы сдаются в качестве вторичного сырья.
К затратам на материалы по технологическому процессу должны быть от

несены также затраты на покупные полуфабрикаты и комплектующие изде
лия, если они предусмотрены рассматриваемым вариантом.

Расчет основной и дополнительной заработной платы рабочих и 
служащих

До проведения расчётов необходимо определить, какая система оплаты труда 
для производственных рабочих применяется. Для основных рабочих возможно
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применение как повременно-премиальной, так и сдельно-премиальной системы 
оплаты труда. Выбор системы зависит от возможности использовать основных 
рабочих для выпуска других изделий. Вспомогательные рабочие в большинстве 
случаев заняты по повремённо-премиальной системе оплаты труда.

Для удобства последующего учёта заработной платы отдельно произво
дится расчёт для основных и отдельно для вспомогательных рабочих.

Основная заработная плата рабочих-сдельщиков в приближённых расчё
тах определяется по формуле:

С з = Тзоз ' Сзсч' т'кц > (4.13)
где Тзое -  суммарная трудоемкость изготовления продукции за год, чел.-ч.;

Сзсч -  средняя часовая тарифная ставка заработной платы в цехе (на уча
стке), руб/чел.-ч;

кот -  отраслевой коэффициент, кот= 1,2;
к„ -  коэффициент доплат за многостаночное обслуживание. (См. прило

жение 6).
Фонд заработной платы рабочих-повременщиков (приближённо) рассчиты

вается следующим образом:
С* 3 = п ерр ■ Фэ.р ■ Сзсч'кзан'кот'км , (4.14)

где перр -  необходимое количество рабочих-повременщиков, чел.;
Фэ р -  эффективный годовой фонд времени рабочего, ч;
кзан -  коэффициент занятости, работника выпуском рассматриваемой про

дукции (определяется так же как /j,).
Среднечасовая тарифная ставка (Сзсч) рассчитывается как средневзве

шенная величина:

С„
и '- * *  + <  -к 1'  + n f  -к111 + п рJV k IV +  nv„ kv + rP  •

(4.15)

где r ip, п"р, количество рабочих соответствующих разрядов;
к1, к 11, ... -  тарифные коэффициенты рабочих соответствующих разрядов 

(приведены в приложении 5);
С'час -  часовая ставка работника первого разряда, руб./час.

Дополнительная заработная плата рабочих (основных и вспомогательных) 
определяется по следующей формуле:

к д£доп _  QO *3 (4.16)
3 3 100 ’

где С°з -  основная заработная плата группы рабочих;
1?з -  процент дополнительной заработной платы, с учетом премиальных 

выплат (принимается от 10 до 50%).

Отчисления в фонд социальной защиты населения и страхования опреде
ляется:

С сс =  , С о + С д о п ч К с _  
3 з з ' 100 (4.17)

где кос -  процент отчислений в фонд социальной защиты (и отчисления на 
обязательное страхование).
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Годовой Фонд заработной платы служащих с отчислениями в Фонд соци
альной зашиты и на соцстрах, находящихся на окладной системе, определя
ется в следующем порядке:

С сп3 = пи - Зм- кзан( 1+ 12, (4.18)
где пи -  количество работающих определенной специальности, чел.;

3„ -  месячный оклад работающего определенной специальности (опреде
ляется с учётом тарифных коэффициентов работников соответственно при
ложению 5), руб./мес.;

кзаи -  коэффициент занятости работника выпуском рассматриваемой про
дукции; определяется как и р,.

Фонд заработной платы уборщиков производственных помещений опреде
ляется аналогично ФЗП служащих по (4.18).

Затраты на амортизацию оборудования, транспортных средств и до
рогостоящей оснастки (А):

4  = цБ, о,-н —  ’ <4-19)^ MS < г, 100

где Цы -  балансовая стоимость единицы оборудования (транспортного сред
ства), руб.;

О, -  количество единиц оборудования i-ro вида;
ц- - коэффициент занятости оборудования i-ro вида изготовлением рас

сматриваемой продукции;
На1 -  норма годовых амортизационных отчислений на замену оборудова

ния (транспортных средств и дорогостоящей оснастки) i -го  вида (определя
ется исходя из приложения 3).

Н а, = - А — - Ш % ,  (4.20)
* cm '

где Таи- нормативный срок службы оборудования, лет;
kui -  коэффициент учитывающий массу оборудования (определяется исхо

дя из приложения 3).

Результаты расчетов заносятся в таблицу 4.6.

Таблица 4.6 -  Расчёт амо ртизации оборудования
Модель оборудования, 

дорогостоящей оснастки, 
транспортных средств

й
Балансовая 

стоимость, тыс.руб. На, % Ai, тыс.руб.

Суммарные затраты на амортизацию:

Затраты на ремонт оборудования
В первом приближении затраты на ремонт оборудования составляют 3- 

10% в год от его стоимости, для печей -  20-75%, для транспортных средств -  
15-20%.
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Затраты на энергию
Затраты на энергию С э складываются из затрат на силовую, технологиче

скую электроэнергию, топливо, сжатый воздух, газ.

С э=Ст ,+С е к+С нр+С Ш1. (4.21)

где Стэ - затраты на силовую и технологическую электроэнергию, руб.;
Со* - затраты на сжатый воздух, руб.;
Спар- затраты на пар, руб.;
Сто„ - затраты на топливо, руб.

Затраты на силовую и технологическую электроэнергию определяют по 
следующей формуле:

Стэ= К у к я -Ц э - ^ ( М эГРд1) ,  (4.22)
ы

где h -  количество моделей оборудования;
код- коэффициент спроса электроэнергии (1,03-1,07); 
к„ -  коэффициент, учитывающий потери в сети (1,03-1,05);
Ц3 — цена 1 кВт.ч. электроэнергии, руб./кВт.ч.;
M3i -  суммарная установленная мощность электродвигателей /-й модели 

оборудования, кВт;
Fa -  действительный фонд времени работы /- ой модели оборудования 

(равен Тгод), ч.

Результаты вычислений заносятся в таблицу 4.7.

Таблица 4.7 -  Затраты на силовую и технологическую электрическую энергию
Модель оборудования Мощность 

привода, кВт
Время работы 

оборудования, ч.
Затраты на годовую 

программу, кВт

Итого:

Затраты на сжатый воздух (Ссж), определяют для тех групп оборудования, 
где применяется пневматика или обдув сжатым воздухом:

Ссж = Рсж ' F&Z 'кп ' Цсж 1 (4.23)
где Нож -  среднечасовая норма расхода сжатого воздуха на один станок 
(1...3 м3/час);

Far -  действительный суммарный фонд времени работы оборудования, 
использующего сжатый воздух, ч;

к п— коэффициент, учитывающий потери сжатого воздуха (равен 1,5);
Ц с ж -  цена 1 м3 сжатого воздуха, руб./м3.

Затраты на пар для производственных нужд определяют при использова
нии моечных машин следующим образом;

Cnap— Цп ' (Pp.nap ' Рmd+ Р?уш) . (4.24)
где Ц п -  стоимость 1 тонны пара, руб./т;

Нв.п№ -  норма расхода воды в моечной машине (= 0,35 м3/т);
F'noe- расход пара на подогрев 1 м3 воды (0,16... 0,19 т/м3);
Рсуш -  расход пара на сушку 1 тонны деталей (= 0,1 т/т);
Мд -  годовой объём выпуска продукции, т.
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Затраты на технологическое топливо (термообработка, нагрев заготовок) 
определяются аналогично (4.24), в зависимости от норм расхода. Если не 
предлагается изменение данных операций, то возможно в приближении опус
тить расчет этих затрат.

Затраты на воду
Затраты на воду складываются из следующих статей:
-  затраты на промывку деталей;
-  затраты на приготовление СОЖ;
-  затраты на бытовые нужды.
Затраты на промывку детали равны:

С8.л = Мрвод 'М д  ' Це п г (4 .25)
где И в вой -  расход воды на производственные нужды в моечной машине 
(=3,5 м3/т);

Це,„ -  стоимость 1 м3 воды на производственные нужды, руб./м ;

Затраты на приготовление СОЖ и охлаждение оборудования принимаем 
соответственно в размере 5% от затрат воды для промывки деталей.

Затраты на воду для бытовых нужд:
С8.б = Н в.б' • к зан Драв Цв.б . (4 .26)

где Нв б-  норма расхода воды на одного работающего в смену (0,06м3);
лг  -  количество работающих, с учётом вспомогательных рабочих и служа

щих, чел.;
к зан -  коэффициент занятости, работника выпуском проектируемого изде

лия;
Древ -  количество рабочих дней в году;
Це6 -  стоимость 1 м3 воды для бытовых нужд, руб./м3.

Затраты на воду составят
С8— Св.л+ СсоЖ+ Св 6 . (4,27)

Затраты на смазочно-обтирочные (вспомогательные материалы) для 
оборудования

Затраты на вспомогательные материалы (Св) определяются исходя из го
довой потребности в каждом виде, определённой в пункте 4.1, либо укрупнено 
по средней величине затрат

Се ^ Н Р.е,гО,, (4.28)
;=1

где h -  количество моделей оборудования;
Ир.в.м -  средняя величина затрат на смазочно-обтирочные материалы за 

год в расчете на единицу оборудования /-го вида, (руб/год)/шт.;
О,— количество производственного оборудования /-го вида, шт.

Затраты по приспособлениям, режущему и мерительному инструмен
там и прочей оснастке

Затраты по приспособлениям определяются исходя из конкретных потреб
ностей технологического процесса.
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В приближенных расчетах затраты по режущему, мерильному и прочему 
малоценному инструменту можно принимать по опытно-статистическим нор
мам расхода (используемым на базовом предприятии) в год на один станок 
(для механических цехов) или в год на одного производственного рабочего 
для всех участков, кроме кузнечного и литейного.

Затраты на содержание помещений и амортизацию зданий
Затраты на содержание помещений (Сзб) охватывают расходы на ремонт, 

отопление, освещение и уборку. Укрупненно могут быть рассчитаны по формуле

Сзе = S„ ■ Р , (4.29)
где S4 -  производственная площадь, занимаемая участком (цехом), м2;

Р  -  среднегодовые расходы на содержание помещений, приходящихся на 
1м2 площади, руб./годм2.

В первом приближении расходы по содержанию зданий и сооружений за 
год можно принять в процентах от их стоимости. В том числе и по цехам:

механический

литейный

кузнечный

термический

испытательный

1,5 - 2,3, %, 

1,0 - 2,0, %, 

2,3 - 3,0, %, 

1 ,7-2,5,% , 

0 ,8-1 ,5 ,% .

Затраты на амортизацию зданий (А3) определяются по формуле, анало
гичной 4.19:

А = К .
100

(4.30)

где /С  ̂-  капвложения в здание, руб.;
Н3-  норма амортизационных отчислений по производственным помещени

ям, %.

Затраты на текущий ремонт зданий и инвентаря принимают -  0,5 - 1% от 
их первоначальной стоимости с учётом коэффициента использования.

Расходы на испытания, опыты, исследования, рационализацию и 
изобретательство

Эти расходы определяются по опытно-статистическим данным предпри
ятий (базового предприятия) в рублях в год на одного работающего, причем 
раздельно: для процессов изготовления особо сложной продукции, для всех 
других случаев в цехах основного производства и для цехов вспомогательного 
производства.
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Расходы на охрану труда принимаются не менее 5% от годового фонда 
оплаты труда по предприятию (по участку).

Затраты на малоценный и быстроизнашивающийся инвентарь прини
маются по опытным нормам предприятий, в рублях в год на одного работаю
щего, с учётом коэффициента занятости.

На основании произведенных расчетов заполняются таблицы 4 .8 -4 .10 .

Таблица 4.8 -  Смета расходов на содержание и эксплуатацию оборудования, 
тыс, руб.____________________________________ _________________________

Наименование статей расходов
Величина расходов

базовый
вариант

проектируемый
вариант

1. Амортизация оборудования, транспортных 
средств, ценного инструмента и приспособлений
2. Затраты на эксплуатацию оборудования
всего
в том числе:
- стоимость вспомогательных материалов
- основная и дополнительная зарплата вспомога
тельных рабочих, с отчислениями на соцстрах
(с учётом уборщиков произв. помещений)
- затраты на энергию для технологических целей
- затраты по приспособлениям, режущему
и мерительному инструментам и прочей оснастке
3. Затраты на текущий ремонт оборудования 
и транспортных средств
4. Затраты на МБП
ИТОГО:

Таблица 4.9 -  Смета цеховых расходов, тыс.руб

Наименование статей расходов
Величина расходов

базовый
вариант

проектируемый
вариант

1 .Содержание аппарата управления цехом 
участком (фонд заработной платы служащих 
с отчислениями)
2. Затраты на воду
3. Амортизация зданий
4. Содержание зданий
5. Испытания, опыты и исследования, 
рационализация и изобретательство
6. Охрана труда
7. Прочие расходы (3% от суммы затрат пунктов 1-6)
ИТОГО:
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Таблица 4.10 -  Калькуляция цеховой себестоимости продукции, тыс.руб.

Наименование статей расходов
Величина расходов

базовый
вариант

проектируемый
вариант

1. Стоимость основных материалов, 
за вычетом возвратных отходов
2. Основная заработная плата 
основных рабочих
3. Дополнительная заработная плата 
основных рабочих
4. Налоги и отчисления в бюджет и внебюджетные 
фонды с зарплаты основных рабочих
5. Расходы на содержание и эксплуатацию 
оборудования (см.таблицу 4.8)
6. Цеховые расходы (см.таблицу 4.9)
ИТОГО:

5 Оценка экономической эффективности варианта 
технологического процесса

Эффективность каждого варианта может быть оценена показателями об
щей экономической эффективности или показателями сравнительной эконо
мической эффективности. В случае, если внедрение предлагаемого техноло
гического процесса требует дополнительных капиталовложений по сравнению 
с базовым и при этом обеспечивает экономию на себестоимости продукции, 
то на ряду с показателем экономического эффекта необходимо рассчитывать 
показатель сравнительной экономической эффективности дополнительных 
капиталовложений (либо обратный ему срок окупаемости).

5.1 Общая экономическая эффективность

Общая экономическая эффективность проекта оценивается показателем 
(коэффициентом), характеризующим величину прироста чистой прибыли 
предприятия на каждый рубль необходимых для получения этой прибыли ка
питаловложений, т.е.

К = ^ - .  (5-1)
" К

где Пч -  чистая прибыль предприятия от реализации годового объема произ
веденных изделий, руб.;

К  -  капиталовложения, необходимые для производства годового объема 
изделий (см. таблицу 4.5), руб.

Как следует из формулы (5.1), для определения коэффициента общей эко
номической эффективности надо знать размер чистой прибыли.

Определение годового объема продукции в отпускных ценах и чистой 
прибыли

При определении годового объема продукции в отпускных ценах и чистой 
прибыли (Пч) принято упрощение, которое уменьшает трудоемкость расчетов, 
но не снижает точность расчётов. А именно, при определении величины чис
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той прибыли в затраты и результаты не включаются составляющие, которые 
тождественны по величине во всех рассматриваемых вариантах технологиче
ских процессов. К тождественным составляющим результатов и затрат отно
сятся: общезаводские расходы, налоги и сборы, неизменные по величине во 
всех вариантах.

Для базового варианта расчёты проводят в следующей последовательно
сти:

Яч= е - ( С  + Я жй + Я„ + Я ЙЙС), (5.2)

где С -  себестоимость годового выпуска продукции, руб.;
Q -  годовой объём выпуска продукции в стоимостном выражении, руб.

Q = С + Пвал + Нндс, (5.3)

где Пбал -  балансовая прибыль по выпускаемой продукции, руб.

Я бая = С
R

100
(5.4)

где R -  реальная или принятая норма рентабельности базового проекта, %.

Для определения балансовой прибыли используют показатель рентабель
ности данного изделия на базовом предприятии. При отсутствии такой ин
формации можно ввести норму рентабельности.

Нндс-  сумма налога на добавленную стоимость, руб.

Н ндс= ( С + П ет) х яде 

100 ’

где Тидс -  ставка налога на добавленную стоимость, %; 
Нне$ — сумма налога на недвижимость, руб.:

н тд= к 1д
100

(5.5)

(5.6)

где Тнед -  ставка налога на недвижимость, %;
Кэд -  капиталовложения в здания, руб. (таблица 4.5).

Налог на прибыль определяется исходя из величины прибыли и ставки на
лога:

Я,пр
т

п„ -®-
100

(5.7)

где Нпр -  сумма налога на прибыль, руб.;
Пнал— прибыль от реализации, облагаемая налогом на прибыль, руб.; 
Тпр -  ставка налога на прибыль, %.

^ная ^д а : Я,нед (5.8)
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При определении чистой прибыли проектируемого технологического про
цесса следует исходить из уже определённой цены на данное изделие по ба
зовому варианту. Т.е. годовой объём выпускаемой продукции в стоимостном 
выражении для базового и проектируемого вариантов должен быть одинаков.

5.2. Сравнительная экономическая эффективность

Важнейшими показателями сравнительной экономической эффективности, 
по которым оценивается предпочтительность того или иного варианта проек
та, являются приведенные суммарные затраты (Зпр) по каждому рассматри
ваемому варианту, годовой экономический эффект (Эг)  и срок окупаемости 
дополнительных капиталовложений (Т).

Зпр — С + Ен ' К ‘ (5.9)

Эг = (Cg— Спр) — Ен '(К„р — Кв); (5.10)

и и *
* I

(5.11)
АС Сб -С „р

где Е„ - нормативный коэффициент сравнительной экономической эффектив
ности. Значение Е„ принимается равным процентной ставке за пользование 
долгосрочным кредитом;

К  - капиталовложения по одному из вариантов: Кб -  в базовом варианте, 
Кпр -  в проектируемом;

Се, Спр -  себестоимость продукции в базовом и проектируемом вариантах.

6 Оформление расчёта технико-экономических 
показателей проекта

На основе проведенных расчетов составляется таблица основных технико
экономических показателей проекта и проводится их комплексный анализ. В 
следующем ниже изложении дается комментарий к расчету некоторых показа
телей.

Стоимость основных производственных фондов формируется на основе 
данных таблицы 4.5, без оборотных средств и затрат на инвентарь.

Выпуск продукции на одного производственного рабочего определяется 
как отношение годового выпуска продукции (в стоимостном либо натуральном 
выражении) к численности производственных рабочих.

Фондоотдача исчисляется делением годового выпуска продукции по стои
мости (или себестоимости) на среднегодовую стоимость основных производ
ственных фондов.

Фондовооруженность труда рассчитывается как отношение среднегодовой 
стоимости основных производственных фондов к среднегодовой численности 
производственных рабочих.

Цеховая себестоимость годового выпуска продукции принимается как ре
зультат таблицы 4.10.

Размер чистой прибыли определяется по формуле 5.2.
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Таблица 6.1- Основные технико-экономические показатели проекта

Наименование
показателя

Един.
измере-

ния

Величина
показателя

Величина
отклонения

базовый
вариант

проекти
руемый
вариант

абсо
лютное

относи
тельное

1. Годовой выпуск продукции:
- в натуральном выражении
-  в стоимостном выражении по 
цене базового предприятия

шт.
тыс. руб.

2. Общая стоимость основных 
производственных фондов, всего 
В том числе:
- здания
- оборудования

тыс. руб.

-II-
-II-

З.Производственная площадь 
участка м2
4. Численность работающих,
всего
В том числе:
- основных производственных 
рабочих
- вспомогательных рабочих

чел.

-II-

-II-
5. Трудоемкость изготовления 
единицы продукции мин/шт.
6. Выпуск продукции на одного 
производственного рабочего:
- в стоимостном выражении
- в натуральном выражении

Т Ы С .О У б .

чел
шт./чел

7. Фондоотдача руб./руб.

8. Фондовооруженность труда Т Ы С Ю У б .
чел

9. Средняя загрузка 
оборудования
10. Цеховая себестоимость 
годового объема выпуска 

продукции
тыс. руб.

11. Размер чистой прибыли тыс.руб.
12. Рентабельность продукции %
13. Абсолютная (общая) эффек
тивность капиталовложений
14. Годовой экономический 
эффект
15. Срок окупаемости дополни
тельных капиталовложений лет
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Эффективный годовой фонд времени 
работы металлорежущего оборудования, часы

эежим работы
Вид оборудования

односменный двухсменный трехсменный

Металлорежущие станки массой, т
до 10 2040 4060 6060
10-100 2000 3985 5945

Металлорежущие станки с ПУ массой, т
д о ю - 3890 5775
10-100 * 3810 5650

Агрегатные станки - 4015 5990

Автоматические линии - 3725 5465
Гибкие производственные модули, робо
тизированные технологические комплек
сы массой, т

до 10 - - 5970
10-100 - - 5710

Эффективный годовой фонд времени работы 
оборудования сборочных цехов, часы

Рабочее место слесаря 
механосборочных работ 2070 4140 6210
Рабочее место с механизированными 
приспособлениям и 2050 4080 6085
Сборочное автоматическое 
и полуавтоматическое оборудование 2000 3975 5960
Испытательные стенды 
с автоматической регистрацией 
результатов испытаний

2010 3975 5960

Автоматические сборочные линии - 3725 5465

Испытательные стенды 2020 4015 5990

Эффективный годовой фонд времени работающих

Продолжительность 
рабочей недели, час

Продолжительность основно
го отпуска, календарные дни

Эффективный годовой фонд 
времени работающих, час Фр

40 21 1860
40 26 1840
40 36 1820
36 26 1610
36 36 1520
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Допустимые значения коэффициентов загрузки оборудования

Группа оборудования Коэффициент загрузки Кз
максимальный средний по группе

Автоматы и полуавтоматы 0,90 0,75
-  И — одношпиндельные 0,90 0,80
-- И -  многошпиндельные 0,85 0,70
Специальные и агрегатные станки 0,75 0,7
Автоматические линии с жесткими связями 0,8 0,70
Станки с ПУ 0,75 0,70

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Нормативный срок службы основных средств

Группы и виды основных фондов
Норматив
ный срок 

службы, лет
Металлорежущее оборудование массой до Ю т ' 
отраслей машиностроения и металлообработки:

Станки с ручным управлением, включая прецизионные, классов точно
сти А, В, С, Н, П (универсальные, специализированные и специальные)2 20,0
Станки металлорежущие с ЧПУ, в том числе обрабатывающие центры, 
автоматы и полуавтоматы без ЧПУ (универсальные, специализирован
ные, специальные и агрегатные), автоматические линии

14,9

Гибкие производственные модули, роботизированные технологические 
комплексы 12,0
ГПС, включая сборочное, регулировочное и окрасочное оборудование 14,0
Подъемно-транспортное оборудование
Краны козловые общего назначения (крюковые) грузоподъемностью до 
15 т, с автоматическими захватами, краны мостовые однобалочные с 
электроталью, краны козловые специальные грузоподъемность свыше 
15 т, краны консольные и шлюзовые, мостовые, подвесные многоопор
ные (стреловые)

20,0

Конвейеры (транспортеры) ленточные: передвижные, стационарные; 
конвейеры скребковые, сборноразборные, безразборные, передвиж
ные, вибрационные, пластинчатые

5,0

Конвейеры распределительные автоматизированные, тали ручные и 
электрические; оборудование однорельсовых подвесных дорог 7,0
Здания производственные
Здания многоэтажные; одноэтажные с железобетонными и металличе
скими каркасами, со стенами из каменных материалов, крупных блоков и 
панелей, с железобетонными, металлическими и другими долговечными 
покрытиями с площадью пола свыше 5000 м2

100

Здания двухэтажные всех назначений; одноэтажные с железобетонны
ми и металлическими каркасами, со стенами из каменных материалов, 
крупных блоков и панелей, с железобетонными, металлическими и дру
гими долговечными покрытиями с площадью пола до 5000 м2

83,3

1 Для металлорежущего оборудования массой свыше Ют применяется коэффициент 1,3, а массой 
свыше 100 т -  1,7
2 По станкам металлорежущим с ручным управлением применяются коэффициенты: по станкам клас
сов точности H, П -  0,8; по прецизионным станкам классов точности А,В,С -  0,5; по станкам металло
режущим с ПУ, в том числе обрабатывающим центрам, автоматам и полуавтоматам без ПУ -  0,7
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Данные для определения численности работающих 
на участках из станков с ПУ

Категории работающих Нормы обслуживания (количество 
станков на одного работающего)

Операторы 1-1.25
Слесари-ремонтники 14-15
Электронщики 10
Электрики 22-23
Служащие 100

Нормы обслуживания {количество станков) оборудования

Категории оборудования Нормы обслуживания, на 1-го наладчика
Токарное 11-18
Агрегатно-сверлильное 5-12
Универсально-шлифовальное 8-18
Токарное с ПУ 4-10
Сверлильное и фрезерное с ПУ 8-16
Многоцелевые станки и РТК 3-6
Сварочные автоматы и полуавтоматы 5-8
Сварочные ГПМ 4-6

Нормы обслуживания (количество станков) 
оператором-наладчиком оборудования ГПС

Категория гибкого модуля Норма обслуживания
Токарный 3-4
Карусельный 2
Сверлильно-фрезерно-расточной 2-3
Шлифовальный 2-3
Деревообрабатывающий 3-4
Электрико-Физико-химический 3-4
Сборочный 2-3
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Тарифные коэффициенты 
по профессионально-квалификационным группам

Профессия, должность Разряд Тарифный
коэффициент

Уборщик помещений 1 1,00
Рабочие 2 1,16

3 1,35
4 1,57
5 1,73
6 1,9

Инженеры и др.специалисты 11 2,65
Мастер 13 3,04
Старший мастер 14 3,25
Начальник участка 15 3,48

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Коэффициент, учитывающий многостаночное 
обслуживание в массовом производстве

Число обслуживаемых 
одним рабочим станков 1 2 3 4 5 6 7 8

ки 1 0,65 0,48 0,39 0,35 0,32 0,3 0,29
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