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Введение 
 
Методические рекомендации предназначены для выполнения организа-

ционно-экономической части дипломных проектов по специальнос- 
ти 1-37 01 02 «Автомобилестроение». 

В данных рекомендациях содержится методика по обоснования целесооб-
разности разработок дипломного проекта с учетом конкурентоспособности и 
экономической эффективности проектируемого изделия. 

Организационно-экономический раздел должен содержать: 
1) организационную часть раздела. Эта часть может включать: 

 построение сетевого графика или линейного графика Ганта  вы-
полнения дипломного проекта; 

 реферат вопроса по тематике организации производства и ме-
неджмента (приложение А); 

2) экономическую часть раздела. Обоснование конкурентоспособности и 
расчет цены и эксплуатационных затрат содержания проектируемой техники.   

Расчет экономического эффекта от использования новой техник и срока 
возврата инвестиций на её приобретение и создание условий содержания. 

Данная методическая разработка главным образом ориентирована на 
проектирование грузовых автомобилей. Отражены также особенности расче-
тов для автобусов и легковых автомобилей. В случае проектирования других 
видов машин (тракторов, погрузчиков, кранов и т. п.) порядок расчетов дол-
жен быть согласован с консультантом по организационно-экономическому 
разделу проекта. 
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1 Общие положения 
 
1.1 Описание области применения автомобиля 
 
Следует подробно охарактеризовать основные функции изделия, природ-

ные и организационно-экономические условия его применения. 
Характеристика назначения автомобиля может включать: 1) вид, формы и 

размеры перевозимых грузов; 2) основную номенклатуру грузов; 3) преимуще-
ственные дорожные условия; 4) диапазон расстояний перевозок; 5) использова-
ние на предприятиях автотранспорта или индивидуально; 6) соответствие 
национальным и международным стандартам. 

 
1.2 Описание конструктивных изменений 
 
В этом пункте дается характеристика достоинств разрабатываемой модели, 

ее преимуществ по сравнению с базовой моделью и другими аналогами. Пере-
числяются предлагаемые конструктивные изменения и отмечается их влияние 
на потребительские свойства изделия и формирование экономического эффекта 
при его производстве и эксплуатации. Описание может быть выполнено в тек-
стовой или табличной форме. При описании конструкции целесообразно ис-
пользовать положения функционально-стоимостного анализа 9, 12. 

 
 
2 Оценка конкурентоспособности и производительности 
 
2.1 Выбор вариантов для оценки конкурентоспособности и расчета  

экономического эффекта 
 
Для оценки достоинств проектируемой модели она сравнивается с суще-

ствующими аналогами. При этом в группу аналогов включаются образцы, по-
казатели назначения которых отличаются, в сравнении с проектируемой моде-
лью, не более чем на 10…15 %. Следует проанализировать множество вариан-
тов, но в любом случае их количество должно быть не менее двух. Среди них: 
базовая модель и лучший мировой аналог. 

Сравнение проектируемой модели с аналогами должно осуществляться по 
показателям, наиболее полно характеризующим ее функциональное назначе-
ние, потребительские свойства, затраты ресурсов и др.  В состав оценочных 
включаются показатели: назначения; надежности и долговечности; относитель-
ные (материалоемкость, энергопотребление); эксплуатационные; экологично-
сти; безопасности. В дипломном проекте число показателей может быть отгра-
ничено шестью – восьмью. 
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2.2 Конкурентоспособность изделия по техническим параметрам 
 
Коэффициент конкурентоспособности изделия по техническим парамет- 

рам – это характеристика, аналогичная понятию технического уровня изделия. 
Технический уровень – это относительная характеристика качества, основанная 
на сопоставлении значений показателей, характеризующих техническое совер-
шенство сравниваемого изделия, с базовыми показателями. 

Порядок расчета технического уровня и конкурентоспособности изложен  
в приложении А. 

  
2.3 Оценка общей конкурентоспособности изделия 
 
Коэффициент конкурентоспособности кК  может быть найден из выражения 
 

,тп
к

эп

J
К

J
   

 
где тпJ  ‒ сводный индекс конкурентоспособности изделия по техническим па-
раметрам (коэффициент технического уровня); 

эпJ  ‒ сводный индекс конкурентоспособности по экономическим параметрам. 

эпJ  можно рассчитать как соотношение цен потребления сравниваемых ав-
томобилей. Для проектируемого автомобиля цену потребления следует скор-
ректировать с учётом коэффициента роста производительности. 

Если кК   1, проектируемое изделие конкурентоспособно на рынке. 
Кроме коэффициента конкурентоспособности, необходимо учитывать сле-

дующие обстоятельства: 
 соблюдение международных стандартов в области экологичности и 

безопасности (да – изделие конкурентоспособно, нет ‒ изделие не кон- 
курентоспособно); 

 обеспечение неценовых факторов конкурентоспособности: служба сер-
виса, условия оплаты, комплектация по заказу и т. п. 

 
2.4 Выбор показателей использования 
 
Для проведения экономических расчетов выбираются наиболее типичные 

условия использования  проектируемого автомобиля: вид груза, среднее рас-
стояние  ездки, дорожные условия. После этого по данным литературных ис-
точников и на основании опыта  автотранспортных предприятий,  использую-
щих  аналогичные автомобили, заполняется таблица 1. 

При отличии значений показателей по базовой и новой моделям следует 
объяснить причины. 
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Таблица 1 – Показатели использования автомобиля 
 

Наименование показателя 
Обозначе-

ние 

Единица 
измере-
ния 

Показатель 

базовый 
проекти- 
руемый 

Время в наряде нТ  ч   

Среднее расстояние ездки l км   

Средняя техническая скорость тV  км/ч   

Время простоя под погрузкой-разгрузкой п рТ   ч   

Коэффициент выпуска на линию λв     

Коэффициент использования грузоподъ-
емности 

γ    

Коэффициент использования пробега β     

Грузоподъемность автомобиля Q     

 
2.5 Расчёт производительности   
 
В методических рекомендациях в качестве примера приводится расчет ко-

личества перевозимых грузов и грузооборот на один грузовой автомобиль за год. 
Количество перевозимого одним автомобилем груза В для наиболее ти-

пичных условий его применения может быть определено по формуле 
 

γ 365 λ ,е вВ q п      
 

где еп  – число ездок за один день. 
В свою очередь еп  определяется из выражения 
 

β
.

β
н т

е
т п р

Т V
п

l V t 

 


  
 

 
Годовой объем транспортной работы годР , ткм, 
 

.годР В l   
 
Для автобусов рассчитывается количество перевезенных за год пасса-

жиров и пассажирооборот. Производительность легковых автомобилей нахо-
дится только при их использовании в качестве такси. В этом случае определя-
ется платный пробег в километрах, оплачиваемое время простоя в ожидании 
пассажира и количество посадок. Порядок расчета приведен в 2. 

Для автомобилей личного пользования расчёт производительности           
не выполняется.  



 

  

  

8 
 

Методы расчета производительности тракторов и погрузчиков, скреперов, 
грейдеров и т. п. изложены в приложении Л и 11. 

 
 
3 Обоснование цены изделия 
 
3.1 Цена автомобиля 
 
С учетом стадии конструкторской подготовки (техническое задание и эле-

менты эскизного проекта) для расчета цены можно использовать укрупнен- 
ные методы. 

Цена нового автомобиля может быть установлена, по сравнению с ценой 
базового автомобиля, из выражения 

 
,н б ан ввЦ Ц Ц Ц    

 
где нЦ  и бЦ  – цены нового и базового автомобилей, р.; 

анЦ  – сумма стоимости аннулируемых узлов и деталей, р.; 

ввЦ  – сумма стоимости узлов, вводимых в конструкцию, р. 
Если известны цены основных узлов и агрегатов уЦ , то цена изделия бу-

дет равна уЦ  с учетом затрат на их доставку и сборку. Расчет следует пред-

ставить в форме таблицы 2. 
 
Таблица 2 – Ведомость аннулируемых и вводимых узлов 
 

Базовый вариант  Новый вариант 

Разрабатываемый 
узел 

Стоимость, р. 
Разрабатываемый 

узел 
Стоимость, р. 

    
 

 
Для укрупненного расчета цены могут быть использованы также методы 

удельных показателей и балльных оценок. Методику можно найти в интернете. 
 
3.2 Цена проектируемого узла 
 
Цена проектируемого узла может быть найдена следующим расчетом: 
 

,у н п уЦ К К С    

 
где уС  ‒ себестоимость узла, р.; 
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пК  – коэффициент учета прибыли предприятия, пК  = 1,15…1,2; 

нК  – коэффициент учета налогов в цене, нК  = 1,2. 
Расчет себестоимости узла представлен в приложении В. 
 
 
4 Текущие (эксплуатационные) издержки и себестоимость 

использования автомобиля  
 
Исходные данные для расчёта издержек эксплуатации автомобиля приве-

дены в таблице 3. 
 
Таблица 3 – Исходные данные для расчёта 

 

Наименование 
Обозна- 
чение Ед. изм. 

Варианты 

базовый новый 

Количество колёс (шин) хП  шт.   

Типоразмер шины     

Цена автомобиля аЦ  р.   

Цена шины шЦ  р.   

Марка топлива     

Цена топлива тЦ  р.   

Месячная базовая ставка 1С  р.   

Тарифный коэффициент водителя тК     

Коэффициент доплат и премий дК     

Норма расхода топлива на пробег  кмН  л/100 км   

Норматив расхода смазочных материалов 
по отношению к стоимости топлива 

 %   

Норма расхода топлива на каждую 
ездку с грузом автомобиля-самосвала 
(на опрокидывание кузова) 

еН  л/ездка   

Норма амортизационных отчислений  
на 1000 км пробега 

аН  %   

Эксплуатационный пробег шин шL  км   

Норма затрат на восстановление и ре-
монт шин 

шН  %   

 
4.1 Предварительные расчеты 
 
Среднее число водителей в расчете на автомобиль 
 

,н
в

см н

Т
Ч

Т К
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где нТ  ‒ время в наряде, ч; 

смТ  – продолжительность смены, смТ  = 8 ч; 

нК  – коэффициент невыходов по неуважительным причинам: отпуск, бо-
лезнь и т. п., нК  = 0,9. 

Месячная ставка водителя с доплатами  
 

1 ,м т дС С К К        
 

где 1С  – базовая ставка, р.; 

тК  – тарифный коэффициент водителя; 

дК  – коэффициент доплат, учитывающий доплаты за классность, условия 
работ, квалификацию и т. п., дК  = 1,2 … 1,5. 

Базовую ставку для  небюджетных организаций следует принимать равной 
минимальной заработной плате. С 1 января 2020 года ‒ 370 р. 

Нормы на восстановление износа и ремонт шин определяют следующим 
образом: 

90
,ш

пр

Н
L

  

 
где шН  – норма на восстановление износа и ремонт шин, % тыс. км; 

прL  – норма эксплуатационного ресурса шин, тыс. км. 

Норма эксплуатационного пробега шины iН  получается умножением 
среднестатистического пробега шины на поправочные коэффициенты: 

 

1 2 ,iН H K K    
 

где H  – среднестатистический пробег шины, тыс. км; 

1K  – поправочный коэффициент, учитывающий категорию условий эксплуатации 
автотранспортного средства; 

2K  – поправочный коэффициент, учитывающий условия работы автотранс-

портного средства 1. 
При этом норма эксплуатационного пробега шины не должна быть         

ниже 25 % от среднестатистического пробега шины. 
Норма затрат на ТО и ТР автомобиля на 1000 км пробега 
 

100,тр
тр

а

З
Н

Ц
   

 
где трЗ  – норма затрат на ТО и ТР автомобилей, р.; 

аЦ  – цена автомобиля в тот же период, р. 
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Поскольку доступны нормы затрат на ТО и ТР только по состоянию         
на 2008 г., их нужно скорректировать на индекс инфляции за период с 2008 г.  
до года выполнения дипломного проекта.  

Можно использовать и примерные нормативы затрат на ТО и ТР в процен-
тах от стоимости автомобилей (таблица Е.1). 

Общий пробег автомобиля за год 
 

.
β λ

P
L

q


 
 

 
Годовой пробег личного легкового автомобиля можно принять по стати-

стическим данным. 
Для крана, бульдозера и экскаватора пробег за год определяют экспертным 

путём. При этом в расчёт принимается только внутрицикловой пробег при вы-
полнении погрузочных или земляных работ. Пробег на перебазирование добав-
ляется при необходимости с учётом ожидаемого числа и среднего расстояния 
перебазирований. 

 
4.2 Статьи текущих издержек 
 
Основная и дополнительная зарплата водителей рассчитывается как 
 

12 ,в м пр вЗП С К Ч     

 
где прК  – коэффициент премий, прК  = 1,4. 

Отчисления на социальные нужды принимаются в размере 34 % от зарпла-
ты водителей вЗП . 

Затраты на топливо для автомобилей: 
а) для бортовых автомобилей 
 

;
100 100
км ткм

д т

Н L Н Р
Т К Ц

      
 

 

 
б) для самосвалов 
 

;
100
км

е е д т

Н L
Т Н П К Ц

      
 

 

 
в) для автобусов и такси 
 

;
100
кмН L

Т
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г) для автомобильных кранов (бульдозеров, экскаваторов) 
 

,
100 100
км ч дв

д т

Н L Н Т
Т К Ц

      
 

 

 
где кмН  – норма расхода топлива на 100 км пробега, л; 

ткмН  – норма расхода топлива на 100 ткм транспортной работы, л; 

еН  – норма расхода топлива на одну ездку, л; 

чН  – норма расхода топлива на 1 ч работы двигателя, л; 
L  – годовой пробег автомобиля, км; 
Р  – объем транспортной работы, ткм; 

двТ  – время работы автомобиля при выполнении погрузочно-разгрузочных 
работ за год, ч; 

дК  – коэффициент, учитывающий дополнительный расход топлива; 

еП  – общее количество ездок за год; 

тЦ  – цена одного литра топлива, тыс. р. 
Затраты на смазочные материалы принимаются в процентах к затратам на 

топливо (5…6 % ‒ для автомобилей с дизельными двигателями, 7…8 % ‒          
с карбюраторными). 

Потребность в автомобильных шинах (таблица 4), затраты на восстановле-
ние их износа и ремонт рассчитывают отдельно по каждому размеру шин в 
комплектах (покрышка, камера, ободная лента), шN , ед. 

 

,общ ш
ш

шн

L n
N

L


  

 
где общL  – общий пробег подвижного состава, км;  

шn  – число шин автомобиля или подвижного состава без запасных колес, ед.; 

шнL  – эксплуатационный пробег шин, км.  
Затраты на ремонт и восстановление шин 
 

,
100 1000
ш ш тр х

ш

Н Ц К П L
Ш

К

   


 
 

 
где шН  – норма затрат на ремонт и восстановление шин, %; 

шЦ  – цена шины, р.; 

трК  – коэффициент учета транспортно-заготовительных расходов,           

трК  = 1,03…1,05 ‒ для шин и для автомобилей трК  = 1,005…1,015; 
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хП  ‒ количество ходовых колес; 

шК  ‒ коэффициент учета условий эксплуатации шин. 
 
Таблица 4 ‒ Потребность в автомобильных шинах, затраты на восстановление их       

износа и ремонт 
 

Показатель 
Единица 
измерения

Подвижной состав Всего 
по парку базовый новый 

Общий пробег автомобилей км    

Эксплуатационный пробег одного комплекта км/шт.    

Необходимое количество комплектов шин шт.    

Стоимость одного комплекта шин р.    

Общие затраты на автомобильные шины р.    

 
Затраты на ремонт автомобилей 
 

,
1000 100

a трЦ Н L
P

 



 

 
где трH  ‒ норма учета затрат на ТО и ТР автомобилей в расчете  

на 1000 км пробега, %; 
  аЦ  ‒ цена автомобиля, тыс. р. 
Общехозяйственные расходы можно принять от 7 до 20 тыс. р на один ав-

томобиль в зависимости от его класса и грузоподъемности (вместимости). 
 
4.3 Калькуляция текущих издержек и себестоимости перевозок 
 
Определение общей суммы издержек может быть выполнено в табличной 

форме (таблица 5). 
Целесообразно также найти себестоимость перевозок С: 
 

,С И А   
 

где А  ‒ амортизация автомобиля за год, тыс. р. 
 

,
100 1000
а тзр аЦ К Н L

А
  




 

 
где аН  ‒ норма амортизационных отчислений на 1000 км пробега, %.   
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Таблица 5 – Текущие издержки и себестоимость автомобиля 
 

Статья затрат 
Обозна-
чение 

Сумма, тыс. р. 

Базовый Новый 

Основная и дополнительная заработная плата води-
телей 

вЗП    

Отчисления от зарплаты водителей О    

Топливо для автомобилей Т    

Смазочные и обтирочные материалы  М    

Восстановление износа и ремонт шин Ш    

Техническое обслуживание и ремонт автомобилей Р    

Общехозяйственные расходы ОХР    

Текущие издержки  И    

Амортизационные отчисления А    

Себестоимость перевозок С    

Себестоимость перевозки 1 т груза, р. т

С
С

В
  

  

 
Для автопоездов (автомобилей с прицепом или полуприцепом) амортиза-

цию рассчитывают отдельно по автомобилю и прицепу (полуприцепу), а затем 
суммируют. 

 
4.4 Удельные издержки 
 
Текущие издержки и себестоимость в расчете на 1 км пробега 
 

;км

И
И

L
  

 

.км

С
С

L
  

 
Для большегрузных самосвалов удельные значения издержек и себестои-

мости принято рассчитывать на 10 ткм транспортной работы: 
 

10

10
;ткм

год

И
И

Р
  

 

10

10
.ткм

год

С
С

Р
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Для такси соответствующие расчёты выполняются на 1 км платного пробе-
га. При необходимости такие расчеты могут быть выполнены на 1 т перевезен-
ного (для кранов ‒ переработанного) груза. 

 
 
5 Инвестиции в производственно-техническую базу 
 
Стоимость производственно-технической базы принимается по нормати-

вам (для чего переводится в цены текущего года) и корректируется с помощью 
коэффициентов: 
 

1 2 3 4 5,тб уК К К К К К К       

 
где уК  – норматив капиталовложений в производственно-техническую базу в 

расчете на 1 автомобиль, р.;  

1 2 3 4 5, , , ,К К К К К  ‒ коэффициенты, учитывающие:  
‒ тип подвижного состава; 
‒ количество прицепов; 
‒ среднесуточный пробег; 
‒ способ хранения подвижного состава; 
‒ условия эксплуатации приложение Д. 
 
 
6 Расчет экономического эффекта 
   
Экономический эффект от применения одной машины в течение года 

определяется по формуле 
 

,н
г б н

б

В
Э З З

В
    

 
где нВ  и бВ  – годовая производительность базового и нового автомобилей, т;         

бЗ  и нЗ  – годовые неизменные затраты применения базовой и новой  
машин, тыс. р. 

При этом годовые неизменные затраты 
 

;
П

p i нЗ И k K E К       

 
;а тбK К К    

 
,а а тзрК Ц К   
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где нЕ  ‒ норматив приведения разновременных затрат, нЕ  = 0,1; 

pk  – норма реновации основных фондов с учетом фактора времени: 

 

  1
.

1 cл

н
p t

н

E
k

Е 

  

 

 
Для автомобиля срок службы cлL  может быть найден примерно отношени-

ем пробега до износа на годовой пробег. Для производственно-технической ба-
зы средний срок службы может быть принят 15‒17 лет. 

Допускается также расчёт экономического эффекта на основе при- 
веденных затрат. 

Экономический эффект тогда определяют по формуле 
 

,н
г б н

б

В
Э З З

В
    

 
где бЗ  и нЗ  ‒ приведенные затраты применения базового и нового автомобилей 
в процессе перевозок, р. 

При этом приведенные затраты  
 

.нЗ С Е К    
 
Эффектом нового легкового автомобиля индивидуального пользования 

можно считать снижение цены потребления пЦ  при одинаковом качестве: 
 

1 2.п пЭ Ц Ц   
 
Если интегральный показатель качества (коэффициент технического уров-

ня) для нового автомобиля будет больше единицы 1туК  , то приведенное 

снижение цены потребления составит:  
                  

1 2.п ту пЭ Ц К Ц    

 
Состав цены потребления смотри в приложении А.    
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7 Эффект отдельных конструктивных решений 
 
В ряде случаев интерес представляет расчет экономии издержек (эффект) 

от частных конструктивных решений и улучшения отдельных показателей кон-
струкции. Возможные варианты: повышение надежности, долговечности, ре-
монтопригодности, снижение расхода топлива; повышение технологичности 
деталей и узлов, уменьшение их массы и трудоемкости обработки, замена мате-
риала на более дешевый. 

Методика проведения расчетов экономии издержек (эффекта) в каждом 
конкретном случае должна быть согласована с консультантом по организаци-
онно-экономическому разделу дипломного проекта. 

В общем случае искомый экономический эффект составит: 
 

 Δ Δ ,к н н бЭ П И Е К К     

 
где ΔИ  ‒ экономия по одной или нескольким статьям издержек, р.; 

ΔП  ‒ прирост прибыли, р.;   
,н бК К  ‒ стоимость базового и модернизируемого узлов. 

Наиболее типичные варианты экономии издержек приведены далее. 
Экономия топлива 
 

 
Δ ,

100
тб тн т

т

Н Н L Ц
И

  
                                      

 
где ,тб тнН Н  ‒ расход топлива в базовом и новом автомобилях. 

Экономия ремонтных издержек 
 

 
Δ .

100 1000
трб трн а тзр

р

Н Н Ц К L
И

   



 

 
В случае упрощения конструкции узла определяется экономия затрат на 

материалы и заработной платы на обработку деталей и сборку узла. 
Экономия материалов 
 

 ΔС .м б н м тзрНН НР Ц К     

 
При замене материалов 
 

 ΔС .м б мб н мн тзрНР Ц НР Ц К      

 
Снижение трудоемкости  изготовления продукции дает экономию  

заработной платы: 
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 Δ ,б н ч пр допЗП t t С К К      

 
где ,б нt t  ‒ нормативная трудоемкость обработки в базовом и новом вариантах, ч.; 

чС  – среднечасовая ставка заработной платы, р.; 

прК  и допК  – коэффициенты премий и дополнительной заработной платы.  

 
 
8 Итоговые данные 
 
Результаты расчетов следует отразить в таблице 6. Целесообразно сформу-

лировать краткие выводы по результатам анализа эффективности. 
 
Таблица 6 – Результаты технико-экономического анализа 
 

Наименование 
Обозначе-

ние 

Вариант 

базовый новый 

Грузоподъемность (пассажировместимость) Q     

Мощность двигателя, кВт N     

Скорость, км/ч тV     

Масса, т М     

Удельная материалоёмкость, т /m М q    

Себестоимость 1 км пробега кмC     

Коэффициент конкурентоспособности кК     

Производительность, т. (пасс) В      

Цена автомобиля, млн р. аЦ     

Текущие издержки: 
 всего 
 на 1 км пробега, тыс. р. 
 на 10 ткм транспортной работы 
 на 1 т груза (для автокрана) 

И  
 

кмИ  

ткмИ  

   

Экономический эффект, млн р.: 
 всего 
 годовой 

Э     

Экономический эффект от проектируемого узла, млн р. уЭ     

Срок возврата инвестиций, лет Т     
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Приложение А 
(рекомендуемое) 

 
Темы организационного вопроса 

 
1 Жизненный цикл изделия. 
2 Система освоения новой техники. 
3 Техническая подготовка производства. 
4 Опытно-конструкторские работы. 
5 Конструкторская подготовка производства. 
6 Показатели качества автомобиля. 
7 Функционально-стоимостный анализ новых изделий. 
8 CALS-технология. 
9 QFD и формирование качества продукции. 
10  FMEA-метод предупреждения отказов техники. 
11  Организация испытаний новой продукции. 
12  Методы перехода на выпуск новой продукции. 
13  Организационная подготовка производства. 
14  Конструкторская документация. 
15  Технологичность конструкции. 
16  Стандартизация и унификация в машиностроении. 
17  Патенты и их роль. 
18  Изобретения, их виды и правовая защита.  
19  Конструирование и опытное производство. 
20  Отдел главного конструктора, его задачи и функции. 
21  Этапы конструкторской подготовки производства.  
22  Техническое задание, его назначение и содержание. 
23  Международная стандартизация.  
24  СЕ – параллельное проектирование. 
25  Чертёжное хозяйство предприятия. 
26  Качество продукции. 
27  Стадии и этапы жизненного цикла изделия. 
28  Технический уровень изделия.  
29  Информационное обеспечение проектных и конструкторских работ.  
30  Автоматизация проектирования.  
 
Студент выбирает тему в соответствии с номером по журналу группы (по 

согласованию с руководителем). 
Возможна замена вопроса по согласованию с руководителем по организа-

ционно-экономической части дипломного проекта.  
Объём вопроса ‒ 3‒4 страницы. Необходимо указать источники, в том чис-

ле и из интернета. Число источников ‒ не менее 3-х. 
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Приложение Б 
(обязательное) 

 
Оценка технического уровня изделия 

 
Технический уровень оценивается с помощью соответствующего коэффи-

циента (сводного индекса) туК : 

 

,
П

ту i iК J д    

 
где iJ  – индекс i-го индекса; 

iд  – вес (значимость) i-го параметра качества. 
Частные индексы находятся из соотношения 
 

2

1

,
x

J
x

  

 
где 1x  и 2x  – параметр качества, принятый для обоснования конкурентоспособ-
ности для нового и базового изделий. 

В случае, если улучшение качества связано с уменьшением численного 
значения параметра, например, для расхода топлива на 100 км пробега, частный  
индекс рассчитывают обратным соотношением  

 

1

2

.
x

J
x

  

 
Если показатель улучшается, то частный индекс J  1. 
Значимость показателей определяется экспертным путем. При этом 
 

1.iд   
 
Расчет сводного индекса (коэффициент технического уровня) должен быть 

представлен в таблице Б.1. 
В таблице выполнены сравнения: 
а) проектируемого и мирового аналога с базовым изделием;  
б) проектируемого изделия с мировым аналогом. 
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Таблица Б.1 – Расчет коэффициента технического уровня 
 

Частный индекс показателя качества 
Коэф-
фициент 
весомо-
сти 

Наименование 

Абсолютные значения  
изделия 

Относительные 
значения изделий 

мирового 
аналога 

базово-
го 

проек-
тируе-
мого 

мирового 
аналога 

базо-
вого 

проек-
тируе-
мое 

Грузоподъем-
ность, т 

1,6 1,3 1,5 1,23 1 1,15 
0,94 

0,25 

Удельная мате-
риалоемкость, 
т/т 

1,1 1,25 1,05 1,14 1 1,19 
1,05 

0,1 

Мощность дви-
гателя, квт 

34 29 32 1,17 1 1,1 
0,9 

0,2 

Максимальная 
скорость, км/ч 

130 115 125 1,1 1 1,09 
0,96 

0,15 

Расход топлива, 
100 км 

11 13 19 1,8 
1 

1 1,08 
0,92 

0,25 
0,25 

Проходимость 
баллов 

10 8 9 1,25 
1 

1 1,12 
0,9 

0,05 

 
В первом случае 
 

б
туК   1  0,25 + 1  0,1 + 10,2 + 1  0,15 + 1  0,25 + 1 0,05 = 1,0; 

н
туК   1,15  0.25 + 1,19  0,1 + 1,1  0,2 + 1,09  0,15 + 1,08  0,25 + 1,12  0,05 = 1,094; 

м
туК   1,23  0,25 + 1,14  0,1 + 1,17  0,2 + 1,13  0,15 + 0,18  0,25 + 1,25 0,05 = 1,185. 

Во втором случае 

м
туК   1  0.25 + 1  0,1 + 1,02 + 1  0,15 + 1  1,25 + 1 0,05 = 1; 

н
туК   0,94  0,25 + 1,05  0,1 + 0,94  0,2 + 0,96  0,15 + 0,96  0,75 + 0,9  0,05  = 0,947. 

Также целесообразно оценить затраты покупателя на использование авто-
мобилей. Эти затраты складываются из двух частей – расходов по покупку и 
расходов, связанных с потреблением, что в сумме составляет цену потребления, 
являющуюся важным фактором оценки конкурентоспособности товара. 

Цена потребления автомобиля 
 

,п а прЦ Ц И Т Р     

 
где прР  ‒ прочие расходы потребителя за весь срок службы автомобиля, р. 

Сравнение цен потребления следует производить с учётом соотношения 
производительности базового и проектируемого автомобилей. 
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Для легкового автомобиля индивидуального пользования 
 

.прИ Т М Р    

Прочие расходы прР  включают расходы на обучение вождению, страховые 

и таможенные платежи, налоги на недвижимость (гараж) и дороги, штрафы за 
нарушение правил движения, затраты на хранение. 

Затраты на хранение можно найти: 
‒ при содержании на платной стоянке перемножением годовой платы на 

срок службы автомобиля; 
‒ при хранении в гараже на уровне затрат на амортизацию и содержание 

гаража за весь срок службы автомобиля (принять годовые расходы                
в размере 1,5…2,5 % от стоимости гаража). 
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Приложение В 
(обязательное) 

 
Обоснование себестоимости проектируемого узла 

 
Себестоимость определяется укрупненными методами на основе нормати-

вов и типовых зависимостей. Результаты расчетов сводятся в таблицу В.1. 
 
Таблица В.1 ‒ Себестоимость узла  
 

Наименование Обозначение Сумма, р. 

Основные материалы мС   

Комплектующие изделия кС   

Основная зарплата рабочих оЗП   

Дополнительная зарплата (8…10 % от оЗП )  дЗП   

Отчисления на социальные нужды (34 % от ( оЗП + дЗП ) сО   

Общепроизводственные расходы (100…120 % от оЗП ) ОПР   

Общехозяйственные расходы (60…80 % от оЗП ) ОХР   

Всего С   

 
При этом затраты на материалы определяются из выражения 
 

1 ,
n

м i тэр прС Ц М К К      

 
где n  – виды потребляемых материалов (чугун, сталь, цветные металлы, пласт-
массы и т. п.); 

iМ  – норма расхода I материала, т; 

прК  – коэффициент прочих (неучтенных) материалов, прК  = 1,1…1,15; 

iЦ  – цена за единицу i-го материала, р.; 

тэрК  – коэффициент транспортно-заготовительных расходов, тэрК  = 1,03. 

Нормы расхода можно определить делением массы соответствующих       
деталей (по чертежу) qМ  на коэффициент использования материала исК : 

 

.q

ис

М
М

К
  

 
Коэффициент использования материалов можно принять для корпусов ‒

0,6…0,8; для валов – 0,7…0,9; для шестерен – 0,55…0,7. 
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Затраты на комплектующие (покупные) изделия  
 

,
n

k i i тэр прС Ц A К К      

 
где n  – число наименований комплектующих (крепеж, подшипники, электро-
двигатели, микросхемы и т. п); 

iЦ  – цена за единицу i-го комплектующего, р.; 

iA  –количество изделий в конструкции, шт. 
Расчет затрат на материалы и комплектующие целесообразно представить 

в табличной форме. Таблица разрабатывается студентом самостоятельно. Сто-
имость прочих материалов и комплектующих в таблицах можно принять в пре-
делах 5…15 % от расчетных значений. 

Ведомость покупных (комплектующих) деталей представлена  
в таблице В.2. 

 
Таблица В.2 – Ведомость покупных изделий  
 

Покупное изделие 
Количество, 

ед. 
Стоимость за 
 единицу, р. 

Всего с учетом 
ТЗР, р. 

Рычаги    

Игольчатый подшипник    

Синхронизатор    

Манжеты    

Крепежные изделия и прокладки    

Подшипник    

Прочие    

Итого   

 
Основная зарплата рабочих на изготовление и сборку может быть 

найдена так: 
 

,ч пЗП С Т К    

 
где чС  – средняя часовая тарифная ставка рабочего, р.; 

Т  – суммарная трудоемкость изготовления деталей и сборки узла, ч; 

пК  – коэффициент премий, пК  = 1,4. 
Трудоемкость работ Т  составит: 
 

,i сбТ t M t     

 
где it  – удельная трудоемкость на 1 тонну массы соответствующих деталей, ч/т.; 
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сбt  – оценочная трудоемкость сборки, ч. 
В расчетах можно принять следующие значения it , ч /т.: 

 простые сварные конструкции ‒ 200…250; 
 механообработка простых деталей ‒ 300…350; 
 обработка шестерен и редукторов ‒ 600…650; 
 изготовление автоматических гидравлических электрических уст- 

ройств ‒ 200…250. 
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Приложение Г 
(обязательное) 

 
Обоснование срока возврата инвестиций  

в новый автомобиль 
 
Срок возврата инвестиций определяется по методу учета изменения чистой 

текущей стоимости (ЧТС). Чистая текущая стоимость – дисконтированное 
сальдо денежных потоков по проекту.  Для упрощения принимается, что в со-
ставе ЧТС учитываются только инвестиции и доход (прибыль и амортизация).  

Ожидаемая прибыль может быть найдена с учетом того, что средняя рен-
табельность продукции транспорта в РБ составляет 17 %. За вычетом налогов 
чистая прибыль может составить 12…15 % к себестоимости.  

Тогда  
 

,
100

С Р
П


  

 
где Р – норма рентабельности продукции, %.  

При расчёте срока возврата инвестиций для автобуса прибыль следует 
рассчитывать как разницу между выручкой (доходом) от перевозок пассажиров 
и  их себестоимостью : 

 
.п нП Ц В С    

 
Для городских перевозок в случае, если себестоимость перевозки одного 

пассажира меньше, чем установленный тариф, срок возврата инвестиций         
не определяют. 

Амортизационные отчисления принимаются из расчета по формуле  
на странице 14.  

Дисконтирование осуществляется на начальный момент приобретения ав-
томобиля с использованием коэффициента дисконтирования, который рассчи-
тывается по следующей формуле: 

 

trtL
)1(

1


  , 

 

где r – величина, равная ставке рефинансирования (за вычетом инфляции), или 
ожидаемая норма эффективности капиталовложений (r = 0,13…0,17). 

Для ряда лет определяется дисконтированное сальдо. Тот год, в  котором 
по расчету предполагается возвратить вложенный капитал, представляет собой 
период возврата инвестиций. Проект целесообразен, если срок возврата инве-
стиций меньше нормативного (7…8 лет). 
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Далее приведен условный пример расчета ЧТС и периода возврата  
капиталовложений. 

Цена автомобиля с учетом транспортно-заготовительных расходов –         
45 000 р. Доход в виде прибыли и амортизационных отчислений от использова-
ния автомобиля поступает с момента его приобретения. Амортизационные от-
числения – 10 000 р., прибыль – 3 000 р. Коэффициент дисконтирования при-
нимается с учетом r = 0,1. Расчеты дисконтированных инвестиций и доходов 
приведены в таблице Г.1.  

 
Таблица Г.1 – Чистая текущая стоимость 
 

Год 
Инвести- 
ции (–),  

доходы (+), тр. 

Коэффициент  
дисконтирования 

при 10 % 

Дисконтированная 
сумма, 
млн р. 

Аккумулированная чи-
стая текущая стоимость 

(ЧТС), млн р. 
1 –45000 

+ 10000 + 3000 
0,909 –29090 –29090 

2 13000 0,826 10740 –18350 

3 13000 0,751 9760 –8590 

4 13000 0,68 8840 250 

 
Для более точного расчета срока возврата инвестиций следует учесть ка-

питаловложения в производственно-техническую базу (ПТБ) на 1 автомобиль 
[7, с. 13‒15]. Амортизационные отчисления по ПТБ можно принять 7…11 %  
от ее стоимости. 

Порядок вычислений: 
1) коэффициент дисконтирования вычисляется для каждого года. 
Например, для первого года 
 

1 1

1
0 909;

(1 0 1)
L ,

,
 


 

 
2) дисконтирование осуществляется умножением денежных потоков          

в году t на соответствующий коэффициент дисконтирования. Например, для 
первого года 

 

(–45000 + 10000 + 3000)  0,909 = –29380; 
 

3) ЧТС определяется последовательным суммированием денежных пото-
ков за предыдущие годы. Например, для третьего года 

 
– 29090 + 10740 + 9760 =  –8590. 

 
Год, в котором ЧТС достигает положительной величины, принимается 

как год окупаемости проекта (возврата инвестиций). 
Аналогичным образом может определяться срок возврата дополнительных 

капиталовложений в усовершенствование автомобиля.  
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Приложение Д 
(рекомендуемое) 

 
Коэффициенты корректирования нормативов удельных  

капитальных вложений для предприятий  
автомобильного транспорта 

 
Таблица Д.1 – По типу подвижного состава 1К  
 

Тип подвижного состава Грузоподъемность, т Коэффициент 

Грузовые автомобили общего назначения 

Особо малой грузоподъемности 0,3…1,0 0,51 

Малой грузоподъемности 1,0…3,0 0,73 

Средней грузоподъемности 3,0…5,0 1,0 

Большой грузоподъемности 5,0…8,0 1,28 

Особо большой грузоподъемности Св. 8,0 1,9 

Самосвалы 

Большой грузоподъемности 5 и выше 0,97 

Внедорожные (БелАЗ) 27…40 4,00 

Автобусы 

Особо малого класса ‒ 0,39 

Малого класса ‒ 0,53 

Среднего класса ‒ 0,80 

Большого класса ‒ 1,00 

Особо большого класса ‒ 1,71 

Легковые автомобили 

Малого класса ‒ 0,82 

Среднего класса ‒ 1,00 

 
Таблица Д.2 – По наличию прицепного состава 2К  
 

Наименование автомобиля 
Количество прицепного 

состава, % 
Коэффициент 

Грузовые автомобили общего 
назначения 

0 
25 

1,00 
1,17 

 50 1,33 
 75 

100 
1,44 
1,52 
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Таблица Д.3 – По среднесуточному пробегу 3К  
 

Пробег Грузовой автомобиль Автобус Легковой автомобиль 

100 0,69 0,69 0,67 

150 0,81 0,78 0,78 

200 0,91 0,90 0,91 

250 1,00 1,00 1,00 

300 1,10 1,09 1,11 

350 1,19 1,16 1,17 

 
Таблица Д.4 – По способу хранения 4К  
 

Способ хранения 
Автотранспортные предприятия для 

грузовых 
автомобилей 

автобусов 
легковых 

автомобилей 

Открытый без подогрева 1,00 1,00 1,00 

Открытый с подогревом 1,12 1,09 – 

Одноэтажный 1,30 1,27 1,45 

Многоэтажный 1,28 – 1,35 

 
Таблица Д.5 – По категории условий эксплуатации 5К  
 

Категория условий эксплуатации 
Тип автомобиля 

грузовой 
автомобиль 

автобус 
легковой 

автомобиль 

I 0,88 0,83 0,88 

II 1,00 1,00 1,00 

III 1,21 – – 
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Приложение Е 
(рекомендуемое) 

 
Нормы затрат на ТО и ТР автомобилей 

 
Таблица Е.1 – Ориентировочные нормы затрат на ТО и ремонт подвижного состава     

на 1000 км пробега 
 

Марка автомобиля Норма затрат, % 

ГАЗ 0,3…0,35 

МАЗ 0,33…0,36 

КамАЗ 0,19…0,28 

ЗИЛ 0,35…0,43 

БелАЗ 0,28…0,42 

Примечание – Нормы затрат могут корректироваться в зависимости от пробега 
подвижного состава 
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Приложение Ж 
(рекомендуемое) 

 
Нормы амортизационных отчислений 

 
Выдержки из постановления Совмина СССР от 22.10.1990 г. № 1072 в части 

автотранспортных средств. 
 
Таблица Ж.1 ‒ Нормы амортизационных отчислений для автомобилей 
 

Группы и виды основных фондов 
Шифр 
нормы 

Норма амортизационных 
отчислений 

в процентах  
от стоимости  
машины 

в процентах 
от стоимости 
машины на 

1000 км про-
бега 

1 2 3 4 
Подвижной транспорт автомобильного транспорта 

Автомобили грузоподъемностью:       

до 0,5 т 50400 20,0 – 

более 0,5 т до 2 т 50401 14,3 – 

более 2 т. С ресурсом до капитального 
ремонта: 

      

до 200 тыс. км 50402 – 0,37 

более 200 до 250 тыс. км 50403 – 0,3 

более 250 до 350 тыс. км 50404 – 0,2 

более 350 до 400 тыс. км 50405 – 0,17 

Карьерные автомобили – самосвалы    грузо-
подъемностью: 

      

от 27 до 50 т 50406 16,7 0,37 

более 50 до 120 т 50407 14,3 0,3 

более 120 до 220 т 50408 12,5 0,22 

более 220 т 50409 11,1 0,2 

Прицепы и полуприцепы грузоподъ-
емностью: 

      

до 8 т 50410 12,5 – 

более 8 т 50411 10,0 – 

прицепы самосвальные 50412 14,3 – 
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Окончание таблицы Ж.1 

1 2 3 4 

Легковые автомобили 

Автомобили особо малого класса (с рабо-
чим объемом двигателя до 1,2 л) 

50415 18,2 – 

Автомобили малого класса (с рабочим объ-
емом двигателя более 1,2 до 1,8 л): 

      

общего назначения 50416 14,3 – 

такси 50417 – 0,5 

Автомобили среднего класса (с рабочим 
объемом двигателя более 1,8 до 3,5 л): 

      

общего назначения 50418 11,1 – 

такси 50419 – 0,22 

Автобусы 

Автобусы особо малого класса (длиной  
до 5 м): 

      

общего назначения 50420 14,3 – 

маршрутные такси 50421 – 0,22 

Автобусы малого класса (длиной до 7,5 м):       

транспорта общего пользования: 50422 – 0,22 

ведомственного транспорта 50423 10,0 – 

Автобусы среднего и большого классов 
(длиной более 8 м): 

      

транспорта общего пользования: 50424 – 0,17 

ведомственного транспорта 50425 9,1 – 

Специальные автомобили (санитарные, 
ветеринарные, пожарные, аварийные, ма-
стерские, автолавки и т. д.): 

      

на шасси грузовых автомобилей 50426 10,0 – 

на шасси легковых автомобилей и              
автобусов 

50427 14,3 – 
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Приложение И 
(рекомендуемое) 

 
Нормативы удельных капитальных вложений 

 
Таблица И.1 – Нормативы удельных капитальных вложений для автотранспортных 

предприятий (на 1 списочный автомобиль) 
 

Списочное количество 
автотранспортных средств 

Норматив удельных капвложений, тыс. у. е. 

ГАП АП 
Предприятия для 

легкового 
автомобиля 

100 7,68 13,98 5,32 

200 6,00 11,73 4,64 

300 5,04 9,71 4,18 

400 4,47 8,97 3,91 

500 4,23 8,22 3,68 
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Приложение К 
(рекомендуемое) 

 
Тарифные коэффициенты водителей 

 
Таблица К.1 – Тарифные коэффициенты для водителей грузовых автомобилей  
 

Грузоподъемность, т 
Группа водителей 

I II III 

До 0,5 – 2,08 2,12 

0,5–1,5 2,08 2,12 2,22 

1,5–3,0 2,12 2,22 2,29 

3,0–5,0 2,22 2,29 2,36 

5,0–7,0 2,29 2,36 2,40 

7,0–10,0 2,36 2,40 2,48 

10,0–20,0 2,40 2,48 2,59 

20,0–40,0 2,59 2,59 2,68 

Примечания 
I группа – водители бортовых автомобилей и автомобилей-фургонов общего назначе-

ния; 
II группа – водители специализированных и специальных автомобилей: самосвалов, 

цистерн, фургонов, рефрижераторов, контейнеровозов, пожарных, технической помощи, 
снегоочистительных, поливочно-моечных, автокранов, седельных тягачей с полуприце-
пами; 

III группа – водители автомобилей по перевозке цемента, ядохимикатов, гниющего 
мусора и других. 

Часовые тарифные ставки для водителей автомобилей-самосвалов БелАЗ-548, авто-
мобилей-рефрижераторов при перевозке скоропортящихся грузов устанавливаются на по-
зицию выше по грузоподъемности 

 
Таблица К.2 – Легковые автомобили 
 

Класс легкового 
автомобиля 

Рабочий 
объем двигателя, 

л 

Коэффициент 

Общие 
Легковые такси в городах с 
численностью населения 

500 тыс. чел. и более 

Особо малый и малый До 1,8 2,08 2,22 

Средний От 1,8 до 3,5 2,12 2,29 

Большой 3,5 и более 2,22 2,36 

 
  



 

  

  

37 
 

Таблица К.3 – Автобусы 
 

Класс автобуса 
Габаритная 

длина 
автобуса, м 

Коэффициент 

Общие 

При работе на городских и экскурси-
онных маршрутах в городах с 
численностью населения 

500 тыс. чел. и более 

Особо малый  До 5  2,48 

Малый 
От 5 до 6,5 
От 6,5 до 7,5 

2,44 
2,53 

2,53 
2,63 

Средний От 7,5 до 9,5 2,63 2,72 

Большой От 9,5 до 11 
От 11 до 12 
От 12 до 15 
От 15 до 18 
18 и более 

2,72 
2,85 
2,96 
3,11 
3,24 

2,85 
2,96 
3,11 
3,24 
3,35 
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Приложение Л 
(рекомендуемое) 

 
Расчёт производительности кранов и бульдозеров 

 
Производительность крана 
 

Производительностью крана называется объем работы, выполняемый им 
за какой-либо промежуток времени, например: за 1 ч работы, за смену, за ме-
сяц или за год и соответственно называется часовой, сменной, 
месячной и годовой. 

Часовая производительность может быть определена по следую-
щей формуле: 

 
3600

,ч
ц

G
В

Т
 	

 
где чВ  ‒ часовая производительность, т/ч; 

G  ‒ вес груза, перемещаемого в течение одного рабочего часа, т; 

цТ  ‒ длительность одного рабочего цикла, с; 

3600 ‒ число секунд в 1 ч. 
Длительность рабочего цикла определяется затратами времени на выпол-

нение операций по перемещению одной порции груза и слагается из машин-
ного и ручного времени, т. е. времени выполнения операций механизмами 
крана (подъем, опускание, поворот, передвижение с грузом и возврат в ис-
ходное положение). 

На рисунке Л.1 показан пример обоснования длительности рабочего 
цикла крана. На графике видно, что за счет совмещенного выполнения опе-
раций продолжительность цикла выражается в 65 с вместо 82 с, если бы все 
операции выполнялись каждая раздельно. 

Сменная, месячная и годовая производительность подсчитывается с уче-
том неизбежных потерь времени на выполнение технологических операций, 
организационных перерывов заправка крана водой и топливом, ежесменный 
уход, прием и сдача по сменам, нахождение крана в ремонте и т. д. 
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Рисунок Л.1 – График рабочего цикла стрелового полноповоротного крана на разгрузке 

тяжеловесных грузов 
 
Годовая производительность крана составит: 
 

,год ч р т грВ В Ф К К     

 
где годВ  – годовая производительность крана, т; 

рФ  – годовой фонд времени работы крана, ч; 

тК  – коэффициент использования крана по времени; 

грК  – коэффициент использования крана по грузоподъемности. 

Годовой фонд рабочего времени гТ  в машино-часах рассчитыва- 
ется по формуле 

 

  ,р р пб см см рФ Д Д Т К К      

 
где рД  – количество рабочих дней в году, д.; 

пбД  – время, затраченное на перебазирование техники в течение года, дни; 

смК  – коэффициент сменности; 

смТ  – продолжительность смены, ч; 

рК  – коэффициент, учитывающий простои оборудования в ремонте. 

 
Производительность бульдозера 
 
Количество передвигаемого груза для наиболее типичных условий его 

применения за час работы находим по выражению 
 

3600
,гр у в н

ч
ц

V k k k
В

Т
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где цТ  – продолжительность рабочего цикла машины; 

грV  – объем призмы волочения; 

уk  – влияние уклона земляной площадки, уk  = 1,35; 

вk  – значение, учитывающее время использования машины, вk  = 0,8; 

нk  – коэффициент наполнения геометрического объема призмы волочения. 
В свою очередь продолжительность рабочего цикла машины определяется 

по выражению 
 

,р n o
ц n

р n o

L L L
Т t

V V V
     

 
где рL , nL , oL  – длины участков резания, перемещение грунтового массива и 

обратного хода спецтехники; 

рV , nV , oV  – максимально возможные скорости на этих участках; 

nt  – учитывает время, которое машинист тратит на переключение передач 
во время работы. 

Годовой объем транспортной работы 
 

,год ч р вВ В Ф К    

 
где рФ  – годовой фонд времени работы бульдозера, ч.; 

вК  – коэффициент использования машины по времени. 
 




