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Процесс образования себестоимости машины начинается с проекти-
рования. Стоимость проектирования зависит от времени проектирования,
количества участников, сложности машин и организации процесса проек-
тирования. Затраты, связанные с проектированием машины, входят в за-
траты будущих периодов, которые в дальнейшем будут перенесены на се-
бестоимость выпускаемой продукции. Стоимость проектирования и себе-
стоимость продукции взаимосвязаны.

Определение стоимости проектно-технологических и конструктор-
ских разработок осуществляется на основе отраслевых нормативов и типо-
вых норм времени, учитывающих степень новизны, сложность проекти-
руемых единиц, деталей, схем изделий и технологическую оснастку, а
также определяющих отпускную стоимость на отдельные конструкторские 
работы, такие как проверка документов на патентную чистоту и патенто-
способность, составление заявки на изобретение, составление техническо-
го паспорта, составление программы и методики испытаний, разработка 
эскизного проекта, разработка технического задания, технического пред-
ложения, проведение технических расчетов и др.

Отпускная стоимость определяется на основе временных затрат, со-
держания работ и сложности объекта, без учета инновационных изменений 
и внедрения CALS-технологий в процесс проектирования машин, проис-
ходящих в последние годы.

Внедрение CALS-технологий требует пересмотра не только времен-
ных затрат на отдельные этапы проектных работ, но и непосредственно 
содержания работ процесса проектирования машин, с учетом роста значе-
ния интеллектуальной составляющей. Данные технологии позволяют в
процессе проектирования оптимизировать конструкцию, в разы сокращать 
время проектирования базовой модификации и последующих модифика-
ций, улучшать рабочие характеристики, повышать надежность изделия,
получать наглядный материал по эксплуатации и последующему техоб-
служиванию.

Применение математического моделирования на этапах начиная с
создания геометрии и заканчивая экспериментальным исследованием, ко-
ренным образом изменяет не только соотношение между физической и ин-
теллектуальной составляющей, степенью автоматизации проектных работ,
но и затратами на экспериментальные исследования и стоимостью про-
ектных работ в целом.

Актуальность стоимостной оценки проектно-конструкторских работ 
объясняется повышением наукоемкости и требованиями по наукоотдаче 
работ.

Специалисты, владеющие CALS-технологиями, особенно востребо-
ванные. Их профессиональный уровень это «база знаний» приобретаемая 
годами, как временными, так и материальными вложениями в рост интел-
лектуальной составляющей труда. Выход современного продукта машино-
строения на наукоемкий уровень, способен обеспечить конкурентоспособ-
ность не только на внутреннем, но и на мировом рынке.
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В ряде случаев в ЭВМ используются команды, программы для вы-
полнения которых могут содержать общие части b1,b2,...bl. Эти части для 
рационального использования памяти могут быть записаны однократно в
память, а затем использоваться всеми программами по мере необходимо-
сти. Время работы программ Ti определяется временами задержки исполь-
зуемых элементов и должно быть минимально. Подпрограммы должны 
быть построены так, чтобы время обращения к ним было тоже минималь-
но. Если обозначить через Vj объем памяти, занимаемой j-той общей ча-
стью, то число ячеек памяти для включения bj в работу любой программы 
будет Wj=Vjобщ+ Vjпрп, где Vjобщ относится к каждой из программ, ис-
пользующих bj, а Vjппр - это часть памяти, относящаяся только к подпро-
грамме bj. Минимальное число программ kj ,которые будут использовать 
подпрограмму bj для получения выигрыша в памяти должно быть 
kjVj >= Vj+ kj Vjобщ+ Vjпрп. Определим kj= (Vj+ Vjпрп )/(Vj- Vjобщ). 
Введем матрицу элементов aij, в которой элементы равны единице, если i-
тая программа использует bj подпрограмму и нулю, если нет.

Дополнительное время, на которое увеличивается время выполнения 
j-той программы при однократном обращении к подпрограмме равно 
Tj=tj+tjобщ. Время tj пропорционально частоте обращения к bj подпро-
грамме fij, а tjобщ добавляется только один раз. Оптимальным решением 
задачи является матрица 

xaa ijijij ∧=*

.

Число неизвестных xij равняется числу единиц в бинарной матрице.
Рассмотренная задача является задачей линейного программирова-

ния, где целевая функция L представляет собой максимальный выигрыш 
объема памяти при определенных ограничениях, накладываемых на время 
реализации различных программ Tip. 
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Решением задачи является матрица xij

*

. сли xij  =0, то i-тая про-
грамма не должна обращается к подпрограмме bj, хотя эту подпрограмму 
другие программы могут использовать, в i-той программе общая часть по-
вторяется.

Если число программ равно двум, то внешний вид задачи упрощает-
ся. В этом случае выигрыш памяти от выделения j—той общей части в
подпрограмму bj равен 
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Если ограничения выполняются для всех xij  =1, то решение задачи 
будет иметь вид 

aa ijij =*

.

Схемы связей программ с подпрограммами можно представить гра-
фически, что дает наглядную картину взаимосвязи памяти, принадлежа-
щей отдельным программам и подпрограмм, используемых всеми про-
граммами.

Применение рассмотренной задачи позволяет минимизировать объ-
ем памяти для хранения многих программ, имеющих общую часть с уче-
том временных ограничений, накладываемых на программы.
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Современные предприятия не смогут выжить во всемирной конкурен-
ции, если не будут выпускать новые продукты лучшего качества, более 
низкой стоимости и за меньшее время. Они стремятся использовать огром-
ные возможности памяти компьютеров, их высокое быстродействие и воз-
можности удобного графического интерфейса для того, чтобы автоматизи-
ровать и связать друг с другом задачи проектирования и производства на 
инновационном уровне.

Современное производство отличает высокий уровень наукоемкости 
продукции, которая отражает пропорцию между научно-технической дея-
тельностью и производством в виде величины затрат на науку, приходя-
щуюся на единицу продукции, дает количественную оценку через опреде-
ление доли затрат на НИОКР, в стоимости продукции. За рубежом этот 
показатель характеризуется долей затрат на НИОКР по отношению к объ-
ему продаж товара.

С развитием науки и техники все больший удельный вес в стоимости 
товара занимают затраты интеллектуального труда и все меньше – физиче-
ского. Наукоемкость и наукоотдача продукции становятся одним из пока-
зателей ее конкурентоспособности.

Уровень машиностроения, целью развития которого является обеспе-
чение устойчивого функционирования и модернизация производственного 
потенциала всех отраслей экономики, определяет важнейшие удельные 
показатели ВВП страны: материалоемкость, энергоемкость, производи-
тельность труда, уровень экологической безопасности промышленного 
производства, обороноспособность государства.

Одной из главных тенденций современного машиностроительного 
производства является применение передовых технологий проектирования 
при создании новых и оптимизации выпускаемых машин и оборудования,
разработка новейших технологий, методик, дисциплин, накопления конст-
рукторско-технологической интеллектуальной базы знаний. При этом важ-
нейшей составляющей конкурентоспособности выпускаемой продукции 
является ее сертификация на соответствие требованиям международных 
стандартов ИСО серии 9000, внедрение CALS-технологий. Использование 
технологий компьютерного проектирования является одним из приоритет-
ных направлений развития, ключевым фактором повышения конкуренто-
способности выпускаемой продукции, фактором прибыльности предпри-
ятия.




