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ВВЕДЕНИЕ  
 

Выпускная квалификационная работа (ВКР) завершает 

теоретическую и практическую подготовку бакалавра- инженера. 

При выполнении ВКР студент решает комплексную задачу 

проектирования нового химического или пищевого оборудования: 

аппарата,  колонны, емкости, фильтра, сепаратора, печи и т.п. ВКР может 

охватывать модернизацию и реконструкцию имеющегося оборудования 

для увеличения выпуска продукции, улучшения ее качественных 

характеристик, снижения потерь сырья и др. 

Организационно-экономическая часть ВКР состоит из трех основных 

частей. Это: 

– технико-экономическое обоснование; 

– организационная часть; 

– экономическая часть. 

Все разделы должны быть структурно связаны общей 

конструкторской и технологической идеей, принятой в проекте, и 

призваны экономически обосновать целесообразность выбранного 

решения на основе анализа технико-экономических показателей. 

Объем организационно-экономической части не должен превышать 

20 % общего объема пояснительной записки к ВКР. 

 

1. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
 

В зависимости от темы ВКР в данном разделе приводится сравнение 

существующего базового варианта аппарата с предлагаемым и проводится 

обоснование необходимости разработки нового аппарата. 

В технико-экономическом обосновании отражаются следующие 

вопросы: 

1.1. Описание существующего положения по изготовлению аппарата 

(например, ректификационной колонны) с отражением «узких» мест и 

главных недостатков в части используемого сырья, видов энергии, 

трудоемкости. 

 

1.2. Основные предложения по разработке новой конструкции и 

технологии изготовления аппарата (колонны). 

 

1.3. Ориентировочная экономическая оценка  (общая экономияЭ ) 

основных предложений по разработке новой конструкции и технологии 

изготовления аппарата (колонны) проводится по формуле 1. 
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21
ЭЭЭ  , (1) 

где 1Э  – уменьшение металлоемкости конструкции; 

2Э  – уменьшение трудоемкости изготовления. 

 

1.3.1. Уменьшение металлоемкости конструкции 1Э , определяется по 

формуле 2. 

 121 СЭ mm  , (2) 

где С  – стоимость 1 кг металла; 

2m  – масса обечайки корпуса и опоры колонны базового варианта, кг; 

1m  – масса обечайки корпуса и опоры колонны проектируемого 

варианта, кг. 

 

1.3.2. Уменьшение трудоемкости изготовления (
2Э ). 

Экономия за счет уменьшения трудоемкости изготовления 

определяется по формуле 3: 

ТСЭ2   , (3) 

где С  – средняя часовая тарифная ставка, руб.; 

Т  – приблизительное уменьшение трудоемкости за счет принятых 

технико-экономических решений в проекте, чел.-часов. 

Технико-экономическое обоснование составляется в самом начале 

работы над ВКР и подписывается как самостоятельный раздел  

руководителем ВКР и предоставляется для ознакомления консультанту по 

организационно-экономической части. 

 

2. ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 
 

2.1. Определение режима работы цеха. Составление баланса рабочего 

времени, графика сменности. 

 

2.2. Построение графиков планово-предупредительных ремонтов 

основного технологического оборудования. 

 

3. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

3.1. Расчет себестоимости аппарата 

 

3.1.1. В данном разделе ВКР необходимо рассчитать себестоимость 

изготовления и другие технико-экономические показатели 

проектируемого аппарата и сравнить их с показателями базового аппарата. 
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3.1.2. Исходные данные для расчета (берутся в соответствии с 

данными предприятия). 

Стоимость материала за 1 кг (в ценах текущего года): 

– прокат черного металла xчЦ  руб.  

– прокат нержавеющий xнЦ  руб. 

– трубы из черного металла xт.ч.Ц  руб. 

– поковка xпЦ  руб. 

– отходы черного металла xотх.ч.Ц  руб. 

– отходы нержавеющего металла xотх.н.Ц  руб. 

Стоимость покупных комплектующих xкС  руб. 

Стоимость вспомогательных материалов xвспС  руб. 

Процент транспортно-заготовительных расходов xтрК  %. 

Процент доплат, надбавок и премий xд.пК  %. 

Процент дополнительной заработной платы xД  % 

Процент начислений на заработную плату xзК  %. 

Норма отчислений на возмещение износа инструментов и 

приспособлений целевого назначения и другие специальные расходы 

xинН  %. 

Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования xс.эН  %. 

Цеховые расходы xцН  %. 

Общезаводские расходы xо.зН  %. 

Внепроизводственные расходы xвнН  % 

 

3.1.3. Затраты на сырье и материалы за вычетом возвратных отходов. 

Разработав чертежи новой конструкции аппарата, рассчитав вес 

деталей и сборочных единиц в проектируемом варианте (см. 

спецификацию и общий вид), можно определить количество металла, 

необходимого для изготовления аппарата. Количество металла 

определяется как в чистом виде, так и по норме расхода. 

Данные по базовому варианту берутся по заводским чертежам. 

Данные для расчета сводятся в табл. 3.1. 

Расчет ведется параллельно для проектируемого и базового варианта 

(1 - проектируемый аппарат, 2 - базовый аппарат). Затраты на сырье и 

материалы за вычетом возвратных отходов См1

, См2

 рассчитываются по 

формулам 4, 5: 
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где im  – норма расхода i -го металла, кг; 

i
mотх  – вес отходов i -го металла (разность между нормой расхода и 

чистым весом), кг; 

iЦ  – цена 1 кг i -го металла, руб.; 

iотхЦ  – цена 1 кг отходов i -го металла, руб. 

 
Таблица 3.1. Расход материалов на изготовление колонны 

Наименование 

Ед. 

измере-

ния  

Чистый вес Норма расхода Цена 

за еди-

ницу, 

руб. 

Сумма, руб. 

Проекти-

руемый 

вариант 

Базовый 

вариант 

Проекти-

руемый 

вариант 

Базовый 

вариант 

Проекти-

руемый 

вариант 

Базо-

вый 

вариант 

Прокат         

Ст3  x x x x x x x 

09Г2С  x x x x x x x 

08Х13  x x x x x x x 

……         

       Трубы         

Ст20В  x x x x x x x 

……         

       и т.д.         

Итого       x x 

 

3.1.4. Расходы на покупные комплектующие изделия и 

полуфабрикаты 
1к

Р  , 
2к

Р определяются по формулам 6, 7 (руб.): 
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3.1.5. Расходы на вспомогательные материалы 
1всп

Р , 
2всп

Р . 

Эти расходы определяются по формулам 8, 9 (руб.): 
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3.1.6. Стоимость топлива и энергии на технологические цели. 

Данные для расчета стоимости электроэнергии и природного газа, 

затрачиваемых при изготовлении проектируемого и базового аппарата, 

взять в соответствии с заводскими нормативами. Эти данные необходимо 

привести в табл. 3.2. 

 
Таблица 3.2. Данные по топливу и электроэнергии 

Потребитель 

Расход 

электроэнергии на 

единицу продукции, 

кВт∙ч 

Расход газа на 

единицу 

продукции, м
3
/ч 

Время работы, час 

Проекти-

руемый 

аппарат 

Базовый 

аппарат 

Проекти-

руемый 

аппарат 

Базовый 

аппарат 

Проекти-

руемый 

аппарат 

Базовый 

аппарат 

Сварочный генератор, станки, 

приспособления 

x x - - - - 

Освещение и прочее x x - - - - 

Нагревательная печь x x x x x x 

Стенд газовой резки - - x x x x 

Итого x x x x   

 

Стоимость электроэнергии 
э

С рассчитывается по формуле 10 (руб.) 




m

i
i

1
эээ

РЦС , (10) 

где эЦ  – цена 1 кВт∙ч. электроэнергии; 

iэР  – расход электроэнергии i -го потребителя. 

Стоимость газа (топлива) 
г(т)

С рассчитывается по формуле 11 (руб.) 

  


m

i
ii

rQ
1

г(т)г(т)
ЦС , (11) 

где г(т)Ц  – цена газа (топлива); 

iQ  – расход газа (топлива) i -го потребителя; 

ir  – время работы i -го потребителя. 

 

3.1.7. Основная зарплата производственных рабочих. 

В этом разделе необходимо сравнить трудоемкость изготовления 

аппарата в проектируемом 1Т  и базовом 2Т  вариантах, учитывая 

пооперационное нормирование технологического процесса. Важно 
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выявить и указать за счет чего произошло уменьшение (увеличение) 

трудоемкости изготовления. 

Для расчета основной зарплаты основных производственных рабочих 

1о
З  , 

2о
З можно использовать формулы 12, 13: 

д.п1о
КСТЗ

1



, (12) 

д.п2о
КСТЗ

2



. (13) 

где 1Т , 2Т  – трудоемкость изготовления аппарата соответственно в 

проектируемом и базовом вариантах, чел.-часов; 

ΣС  – средняя часовая тарифная ставка, рублей; 

д.пК  – коэффициент, учитывающий доплаты и премии к тарифному 

заработку. 

 

3.1.8. Дополнительная зарплата основных производственных рабочих 

1д
З , 

2д
З рассчитывается по формулам 14, 15 (руб.): 

100

Д
ЗЗ

11 од
 , (14) 

100

Д
ЗЗ

22 од
 . (15) 

 

3.1.9. Начисления на заработную плату 
1з

Н , 
2з

Н определяются по 

формулам 16, 17 (руб.): 

  









100

К
ЗЗН з

доз 111
, (16) 

  









100

К
ЗЗН з

доз 222
. (17) 

 

3.1.10. Расходы на возмещение износа инструментов и 

приспособлений и другие специальные расходы
1ин

Р ,
2ин

Р , определяются по 

формулам 18, 19 (руб.): 

  









100

Н
ЗЗР ин

доин 111
, (18) 

  









100

Н
ЗЗР ин

доин 222
. (19) 

 

3.1.11. Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования 
1с.э

Р , 

2с.э
Р определяются по формулам 20, 21  (руб.): 
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100

Н
ЗЗР с.э

дос.э 111
, (20) 

  









100

Н
ЗЗР с.э

дос.э 222
. (21) 

 

3.1.12. Цеховые расходы 
1ц

Р , 
2ц

Р определяются по формулам 22, 23 

(руб.): 

  









100

Н
ЗЗР ц

доц 111
, (22) 

  









100

Н
ЗЗР ц

доц 222
. (23) 

 

3.1.13. Общезаводские расходы определяются по формулам 24, 25 

(руб.): 

  









100

Н
ЗЗР о.з

доо.з 111
, (24) 

  









100

Н
ЗЗР о.з

доо.з 222
. (25) 

 

3.1.14. Производственная себестоимость 
1пр

S ,
2пр

S определяется по 

формулам 26, 27: 

1111111111111 о.зцс.эинздог(т)эвспкмпр
РРРРНЗЗССРРС S , (26) 

2222222222222 о.зцс.эинздог(т)эвспкмпр
РРРРНЗЗССРРС S , (27) 

где мС  – затраты на сырье и материалы за вычетом возвратных 

отходов; 

 кР  – расходы на покупные комплектующие; 

 вспР  – расходы на вспомогательные материалы; 

 эС  – стоимость электроэнергии; 

 г(т)С  – стоимость газа (топлива); 

 оЗ  – затраты на основную зарплату; 

 дЗ  – затраты на дополнительную зарплату; 

 
зН  – начисления на заработную плату; 

 инР  – расходы на возмещение износа инструментов и 

приспособлений целевого назначения и другие специальные расходы; 

 с.эР  – расходы на содержание и эксплуатацию оборудования; 
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 цР  – цеховые расходы; 

 о.зР  – общезаводские расходы. 

 

3.1.15. Внепроизводственные расходы 
1вн

Р ,
2вн

Р определяются по 

формулам 28, 29 (руб.): 

100

Н
Р вн

првн 11
 S , (28) 

100

Н
Р вн

првн 22
 S . (29) 

 

3.1.16. Полная себестоимость аппарата 
1п

S , 
2п

S определяется по 

формулам 30, 31 (руб.): 

111 внпрп
Р SS , (30) 

222 внпрп
Р SS . (31) 

 

3.1.17. Отпускная цена  
от

Ц определяется по формуле 32 (руб.): 











100

Н
1Ц

б

прб

пот
S , (32) 

где б

прН  – процент прибыли в базовом варианте, может изменяться 

при согласовании с заказчиком, на начальном этапе принимается таким, 

чтобы реализовать данный аппарат. 

Калькуляция себестоимости аппарата (базовый и проектируемый 

варианты) приведены в табл. 3.3. 
 

Таблица 3.3. Калькуляция себестоимости аппарата (указать наименование) 

Наименование статей затрат Базовый 

вариант 

(руб.) 

Проектируемый 

вариант (руб.) 

Отклонение 

(руб.) 

Сырье и основные материалы x x x 

Комплектующие изделия x x x 

Вспомогательные материалы x x x 

Энергия и топливо x x x 

Зарплата производственных рабочих: x x x 

 основная x x x 

 дополнительная x x x 

 начисления на заработную плату x x x 

Износ инструментов и приспособлений x x x 

Цеховые расходы (включая расходы на содержание 

и эксплуатацию оборудования) 

x x x 

Общезаводские расходы x x x 
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Продолжение таблицы 3.3 

Производственная себестоимость x x x 

Внепроизводственные расходы x x x 

Полная себестоимость x x x 

Отпускная цена x x x 

 

3.2. Расчет прибыли и рентабельности  

 

3.2.1. Прибыль от реализации 
р

П  определяется по формуле 33 (руб.): 

потр
ЦП S , (33) 

где отЦ  – отпускная цена; 

пS  – полная себестоимость; 

тогда прибыль от реализации проектируемого 
1р

П и базового 

2р
П варианта составит (формулы 34, 35): 

11 потр
ЦП S , (34) 

22 потр
ЦП S , (35) 

 

3.2.2. Налог на прибыль Н  находится по формуле 36: 

нр
НПН  , (36) 

тогда налог на прибыль от реализации проектируемого 
1

Н и базового 

2
Н  варианта составит (формулы 37, 38): 

нр1
НПН

1
 , (37) 

нр2
НПН

2
 , (38) 

где нН  – норма налога на прибыль 0,20Нн  . 

 

3.2.3. Прибыль, остающаяся предприятию, находится по формуле 39 

(руб.): 

НПП рост  , (39) 

тогда прибыль, остающаяся предприятию от реализации 

проектируемого 
1ост

П и базового 
2ост

П  варианта составит (формулы 40, 41): 

1рост
НПП

11
 , (40) 

2рост
НПП

22
 , (41) 

 

3.2.4. Рентабельность аппарата, как конечного продукта производства, 

определяется по формуле 42: 

100%
П

Р
п

ост 
S

, (42) 
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тогда рентабельность производства проектируемого 
1

Р  и базового 
2

Р  

аппарата, определяется по формулам 43, 44: 

100%
П

Р

1

1

п

ост

1


S
, (43) 

100%
П

Р

2

2

п

ост

2


S
. 

(44) 

 

3.2.5. Затраты на один рубль товарной продукции определяются по 

формуле  45: 

от

п

Ц
З

S
 , (45) 

тогда затраты на один рубль производства проектируемого 
1

З  и 

базового 
2

З  аппарата определяются по формулам  46, 47: 

от

п

1
Ц

З 1
S

 , (46) 

от

п

2
Ц

З 2
S

 . 
(47) 

 

3.3. Технико-экономические показатели проекта 

 

На основе проведенных расчетов необходимо составить сравнительную 

таблицу технико-экономических показателей  (табл. 3.4). 

 
Таблица 3.4. Сравнительная таблица технико-экономических показателей 

Наименование показателей 
Единица 

измерения 

Базовый 

вариант 

Проектируемый 

вариант 

Отклоне-

ние 

Вес аппарата кг x x x 

Трудоемкость изготовления н/ч x x x 

Себестоимость руб. x x x 

Отпускная цена руб. x x x 

Рентабельность % x x x 

Прибыль, остающаяся предприятию руб. x x x 

Затраты на 1 рубль товарной продукции руб./руб. x x x 

Расход материальных ресурсов кг x x x 

 

Таблица 3.4 является итоговой и представляет собой источник 

формирования выводов по предложенным мероприятиям. Данная таблица 

является обязательной для представления Государственной 

экзаменационной комиссии (ГЭК) на защите ВКР, распечатывается на 
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листе формата А1 и подписывается консультантом по разделу 

«Экономика и организация производства». 
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