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Вопросы теории и практики использования ресурсов

лос» Матвеево-Курганского район Ростовской об-

ласти. Оптимизация фондов, сроков применения 

удобрений позволит с.-х. организации получать не-

обходимое количество продукции растениеводства 

при существенной экономии средств на покупку 

удобрений, внесении их в почву, а также исполь-

зовать ценный ресурс — навоз от различных групп 

животных, выращиваемых в с.-х. организации. На-

воз выступает как сырье для получения высоко-

качественных органических удобрений, которые 

в свою очередь являются источником пополнения 

питательных веществ почвы, а главное — источни-

ком восстановления гумуса.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ 

ОЦЕНКИ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО УРОВНЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

В последние годы в агропромышленном ком-

плексе сохраняется тенденция сокращения 

наличия сельскохозяйственной техники. Парк 

машин к уровню 1990 года уменьшился более 

чем наполовину. В настоящее время поступле-

ние новой техники составляет не более 3 % от ее 

наличия, а списание — 4…8 % [1]. Вследствие из-

носа ремонтного оборудования значительно па-

дает качество производимой продукции. Остро 

встает вопрос обновления как парка сельскохо-

зяйственных машин, так и ремонтно-обслужи-

вающей базы. Для того чтобы руководителям 

предприятий легче было определиться с выбо-

ром нового оборудования, необходима методи-

ка оценки технико-экономического уровня ма-

шин и оборудования.

К основным технико-экономическим показа-

телям технологического оборудования относятся:

• стоимость оборудования по каталогу произво-

дителя (дилера), Ст;

• срок эксплуатации оборудования, Тсл;

• масса оборудования, М;

• норма амортизации оборудования, За;

• монтажно-наладочные расходы, Смн;

• численность обслуживающего персонала, L;

• суммарные затраты на заработную плату персо-

нала, которая складывается из основной и до-

полнительной заработной платы с учетом со-

циальных отчислений, ЗП;

• часовая производительность оборудования, Рч;

• годовая производительность, Wг;

• норма затрат на техническое обслуживание 

и ремонт (% от балансовой стоимости), Нтор;

• расход электроэнергии, Qэл;

• стоимость электроэнергии, Цэл.

Текущие издержки (эксплуатационные затра-

ты) при использовании технологического оборудо-

вания рассчитываются так:

 Зэкс = ЗП + Зэл + За + Зтор, (1)

где ЗП — суммарная заработная плата (с начислениями) 

обслуживающего персонала (основная и дополнитель-

ная, учитывающая надбавки за стаж, квалификацию, 

доплаты за качество и количество произведенной про-

дукции); Зэл — затраты на электроэнергию; За — затра-

ты на амортизацию оборудования; Зтор — затраты на ре-

монт и техническое обслуживание.

Заработная плата обслуживающего персонала 

на единицу работы:

 =ЗП
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где ЗПобщ — общая заработная плата всего обслуживаю-

щего персонала со всеми отчислениями за 1 ч работы; L — 

численность обслуживающего персонала; Wг — годовая 

наработка; Рч — часовая производительность.

Затраты на электроэнергию:

 Зэл = QэлЦэлWг, (3)

где Qэл — расход электроэнергии при использовании 

технологического оборудования; Цэл — цена электро-

энергии.
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Затраты на амортизацию технологического 

оборудования:

 З
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где Бст — балансовая стоимость сельскохозяйственной 

техники по каталогам производителей (дилеров); На — 

норма амортизации на технику; tоп — время занятости 

оборудования на выполнении технологической опера-

ции; Тг — годовая загрузка оборудования.

В балансовую стоимость технологического 

оборудования входит их фактическая стоимость 

по каталогу, затраты на его доставку (транспорт-

но-заготовительные расходы) и на введение в экс-

плуатацию этого оборудования первый раз (мон-

тажно-наладочные работы) [2]. Исходя из этого 

балансовая стоимость технологического оборудо-

вания такова:

 Бст = Ст + Стз + Смн, (5)

где Ст — стоимость техники по каталогу; Стз — транс-

портно-заготовительные расходы, сюда входят: расхо-

ды на укомплектование заказа на фирме-изготовителе 

и затраты на доставку техники до потребителя; затраты 

на укомплектование заказа; затраты на транспортиров-

ку; Смн — монтажно-наладочные работы (рассчитывают-

ся в зависимости от затрат на введение в эксплуатацию 

новой техники первый раз).

Затраты на техническое обслуживание и ремонт:
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где Нтор — норма затрат на техобслуживание и ремонт; 

Тсл — срок службы техники.

Как видно из используемой в настоящее вре-

мя методики расчета, в ней не учитываются потери 

производителя, возникающие вследствие отклоне-

ний технологического процесса от установленных 

норм качества. Автор сделал следующие основные 

заключения и предложения по совершенствованию 

теоретических аспектов.

Известно, что нарушение норм точности при 

окончательной обработке новых или ремонтируе-

мых деталей ведет к появлению исправимого и не-

исправимого брака [3].

Для того чтобы проанализировать показатели 

качества и экономические показатели оборудова-

ния, необходимо суммировать затраты, связанные 

с созданием продукции на данном оборудовании, 

и потери, возникающие при создании этой про-

дукции из-за отклонений технологического про-

цесса от установленных норм качества продукции.

При оценке какого-либо оборудования и вы-

полняемого им процесса удобнее всего пользовать-

ся показателями технологичности, такими как ма-

териалоемкость оборудования, энергоемкость, 

трудоемкость, материалоемкость технологическо-

го процесса (расход материалов при выполнении 

данной технологической операции). Назовем их об-

щим термином — ресурсоемкость.

Любые ресурсы в процессе создания из их или 

с помощью них продукции переносят свою стои-

мость на продукцию. Поэтому у каждого ресурса 

есть своя расценка. Таким образом, затраты с точки 

зрения оценки качества можно представлять в виде 

произведения показателя ресурсоемкости на свою 

расценку и все это в расчете на единицу полезного 

эффекта — продукции.

При создании продукции неизменно появля-

ются потери — исправимый или неисправимый 

брак. Чтобы оценить эти потери, автор ввел такой 

показатель, как потереемкость.

Потери так же, как и затраты, удобно представ-

лять в форме произведения потереемкости и рас-

ценки данного вида потерь на единицу продукции.

В общем виде зависимость для оценки каче-

ства технологического оборудования будет выгля-

деть так:
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где Ук — суммарные затраты на качество в расчете на еди-

ницу продукции; Зi — i-й вид затрат на производство еди-

ницы продукции на данном оборудовании; Пi — i-й вид 

потерь при производстве единицы продукции на данном 

оборудовании; ki — коэффициент учета дополнитель-

ных затрат, начислений, потерь и других экономических 

факторов, не оказывающих прямого влияния на затраты 

и потери, но увеличивающих данные затраты или потери 

при рассмотрении участка, цеха, предприятия в целом; 

x, u — число коэффициентов для корректирования затрат 

и потерь; n, m — число видов затрат и потерь.

Каждый вид затрат на производство единицы 

продукции можно представить в следующем обоб-

щенном виде:
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где цi — расценка используемого i-го ресурса; pi — ресур-

соемкость i-го ресурса; kĳ  — корректирующий j-й коэф-

фициент использования i-го ресурса или учета дополни-

тельных затрат; z — число коэффициентов.

При расчете удельных затрат основных ви-

дов ресурсов удельные показатели ресурсоемко-

сти определяются путем деления расхода каждого 

вида ресурса за установленный промежуток време-

ни на полезный эффект, произведенный за этот же 

промежуток времени [4]:

удельная материалоемкость технологическо-

го оборудования

 м = М/(РТслФдо), (9)

где М — масса оборудования, кг; Р — эксплуатацион-

ная производительность оборудования, шт./ч; Tсл — срок 

службы оборудования, лет; Фдо — действительный годо-
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вой фонд времени работы оборудования, ч (при 40-ча-

совой рабочей неделе для металлорежущего оборудова-

ния Фдо = 2000 ч — при работе в одну смену);

удельная трудоемкость операции шлифова-

ния коленчатых валов и технического обслужива-

ния технологического оборудования

 tош + tто = Lош/Р, (10)

где Lош — затраты труда операторов на операцию шли-

фования за единицу времени, по которым определяется 

производительность (чел.-ч, чел.-смена, чел.-год);

удельная трудоемкость ремонта технологиче-

ского оборудования

 tр = Lр/(РФдо), (11)

где Lр — затраты труда операторов на ремонт за единицу 

времени, по которым определяется производительность 

(чел.-ч, чел.-смена, чел.-год);

удельные затраты на запасные части при ТО 

и ремонте
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где ∑Сзч — суммарная стоимость запасных частей, р.;

удельная энергоемкость технологического обо-

рудования

 =Э
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где W — мощность двигателя, кВт; k1, k2 — коэффициен-

ты использования двигателя по мощности и по времени; 

k3 — коэффициент полезного действия двигателя; k4 — 

коэффициент приведения параметров мощности и про-

изводительности к одной единице времени.

Для металлорежущего оборудования 

k1 = 0,3…0,5; k2 = 0,3…0,7; k3 = 0,93…0,95, k4 = 1;

удельная материалоемкость применяемых 

вспомогательных материалов (в данном случае — 

режущего инструмента, СОЖ)

 мп = R/Р1, (14)

где R — расход материалов на изготовление Р1 единиц 

продукции, ед.

Уравнение (8) примет вид
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где цо, цt, цэ, цм — расценки используемых ресурсов соот-

ветственно на создание технологического оборудования 

(станков), на трудозатраты, энергию, на ремонт и тех-

ническое обслуживание и основные материалы в про-

цессе изготовления продукции, р./ед. ресурса; kм — ко-

эффициент учета затрат на доставку, монтаж и наладку 

продукции; kр — коэффициент учета затрат на ремонт 

и техническое обслуживание продукции; kз — коэффи-

циент учета дополнительной заработной платы и всех 

начислений; kут — коэффициент условий труда, влияю-

щих на его производительность в зависимости от эрго-

номичности и эстетичности рабочего места; kс — ко-

эффициент учета расхода вспомогательных материалов 

(смазочных, охлаждающих и др.); kпр — коэффициент 

учета прочих цеховых, общезаводских и внепроизвод-

ственных расходов.

При обработке и восстановлении деталей воз-

никают два вида брака — исправимый и неиспра-

вимый. Вследствие этого мы выделили два вида 

возникающих при вышеназванных процессах по-

терь — от исправимого и неисправимого брака. 

Первый вид потерь — стоимость восстановления 

бракованной детали, второй вид — разница стои-

мости восстановленной детали и стоимости лома 

(детали с неисправимым браком).

Поскольку потери представлены в форме про-

изведения потереемкости и расценки данного вида 

потерь на единицу продукции, то каждый вид по-

терь при производстве единицы продукции можно 

представить в следующем виде:

 ∏=
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где сi — стоимость i-го вида потерь от одного дефектного 

изделия; пi — потереемкость i-го вида потерь; kĳ  — кор-

ректирующий j-й коэффициент i-го вида потерь или уче-

та дополнительных потерь; y — число коэффициентов.

Зависимость (7) после подстановки в нее (8) 

и (16) приобретет вид

 ∏ ∏∑ ∏ ∏∑= +
= == = ==

У k ц р k k c п k .
i

x

j

z

i

n

i

u

j

y

i

m

к i

1
i i ij

11
i

1
i i ij

11

 (17)

При расчете по формуле (17) удельных потерь 

удельные показатели потереемкости определяют-

ся путем деления количества бракованных изделий 

каждого вида Вiбр на общее количество изделий В, 

произведенных за один промежуток времени, или 

вероятностью появления брака рбр:

 n = Biбр/B = pбр. (18)

Для расчета обоих видов потерь необходимо 

знать следующие показатели: номинальный раз-

мер dn с отклонениями, коэффициент точности тех-

нологического процесса Кт, коэффициент относи-

тельной асимметрии α, годовую программу произ-

водства В.

Зона рассеяния действительных размеров (тех-

нологического процесса):

 ω = TКт. (19)

Смещение действительных размеров относи-

тельно середины допуска С:

 С = ωα. (20)

При увеличении коэффициентов точности тех-

нологического процесса Кт и относительной асим-

метрии α будет происходить увеличение зоны рас-

сеяния действительных размеров ω и смещение 
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действительных размеров de в сторону исправимо-

го брака, что можно увидеть на рисунке.

Определяем среднеквадратичное отклонение 

рассеяния действительных размеров (технологи-

ческого процесса) [5]:

 σтех = ωтех/6. (21)

Принимаем условие, что центр рассеяния сов-

падает с серединой поля допуска. Определяем ве-

личины интервала размеров от центра группиро-

вания до зоны исправимого Хиб и неисправимого 

Хнб брака:

 Хиб = Хнб = Х = T/2. (22)

Определяем коэффициенты риска:

 tиб = tнб = t = Х/σтех. (23)

Определяем значение интегральной функции 

Лапласа:

Ф(tиб) = Ф(tнб) = Ф(t).

Определяем вероятный процент бракованных 

деталей:

 Qиб = Qнб = (0,5 – Ф(t))100 %. (24)

Итог: Pиб = Рнб — вероятность того, что деталь 

будет являться исправимым или неисправимым 

браком после контроля.

Потери от исправимого или неисправимого 

брака можно определить по выражениям:

 Пиб = ЗибРибWг, (25)

где Зиб — затраты на исправление брака; Wг — годовая 

производительность станка;

 Зиб = Ззп + Зэ + Звм + За, (26)

где Ззп — затраты на заработную плату рабочему персо-

налу; Зэ — затраты на электроэнергию; Звм — затраты 

на вспомогательные материалы; За — затраты на амор-

тизацию;

 Пнб = (Сд – Сл)РнбWг, (27)

где Сд — стоимость детали; Сл — стоимость лома.

Суммарные потери определяем по выражению

 ПΣ = Пиб + Пнб. (28)

Вероятный процент годных деталей

 Qг = 100 % – (Qиб + Qнб). (29)

Вероятность того, что деталь годная Рг = Qг/100.

Таким образом, автор усовершенствовал ме-

тодику оценки технико-экономического уровня 

технологического оборудования, предложив оце-

нивать потери, возникающие в процессе произ-

водства. Также были введены два новых показате-

ля и способ их расчета. Универсальность методи-

ки состоит в том, что она может быть использована 

для любого вида оборудования с учетом его осо-

бенностей.
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