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Введение 
 
3D-печать представляет собой перспективную технологию, которая 

способна изменить принципы производства продукции. Развитие аддитивных 
технологий – это новый способ производства изделий, позволяющий быстрее 
выпускать продукцию и выводить ее на рынок, что способствует повышению 
конкурентоспособности организаций. Поэтому необходимо экономически 
обосновать применение 3D-технологий в производстве.  

Методические рекомендации предназначены для студентов специальности 
1-36 07 02 «Производство изделий на основе трехмерных технологий», 
выполняющих дипломный проект. Организационно-экономический раздел 
дипломного проекта может выполняться по одному из разделов. 

Раздел 1. Расчет экономического эффекта от использования 3D-технологий 
при производстве продукции. 

Раздел 2. Обоснование эффективности технологического процесса с ис-
пользованием 3D-принтера. 

Выбор выполняемого раздела в дипломном проекте делается на основании 
имеющейся информации у студента-дипломника по теме исследования. 

Результатом расчета являются технико-экономические показатели проекта, 
представляемые на защите в виде итоговых таблиц. 
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1 Расчет экономического эффекта от использования  
3D-технологий при производстве продукции 

 
1.1 Определение годовой трудоемкости выполняемых работ 
 
Трудоемкость годовой программы определяется на основании нормы 

времени по операциям на деталь и производственную программу: 
 

,
60

штij
гij

t A
T


                                                        (1) 

 
где гijT  – трудоемкость годового выпуска i-й детали (продукции) на j-й 

операции, нормо-час; 
A  – годовая программа выпуска деталей (продукции), шт.; 

штijt  − норма времени i-й детали (продукции) на j-й операции, мин. 

Результаты расчета годовой трудоемкости сводятся в таблицу 1. 
 
Таблица 1 − Определение годовой трудоемкости выполняемых работ 
 

Наименование 
операции 

Годовая 
программа А, шт. 

Штучное время 

штijt , мин 

Годовая трудоемкость 
выполняемых работ Тгij, 

нормо-час 
Операция 1 
Операция 2 
и т. д. 

   

Всего по 
участку 

   

 
1.2 Расчет фонда времени работы единицы оборудования 

и работающего 
 
Режим работы предприятия определяется количеством рабочих дней в 

текущем году, продолжительностью рабочей смены и числом смен. При 
пятидневной рабочей неделе продолжительность смены составляет 8 ч. Участок 
3D-печати проектируются с учетом односменного режима работы. 

Действительный фонд времени работы единицы оборудования 
определяется по формуле 

 

 8 7 ,о
д п с см пФ Д Д n К                                             (2) 

 
где пД  и сД  − количество рабочих дней в текущем году с полной 
продолжительностью и сокращенной (предпраздничных) соответственно; 

смn  − количество рабочих смен в сутки; 

5



 

пК  − коэффициент, учитывающий время пребывания оборудования в 
ремонте, пК  = 0,92…0,96. 

Действительный годовой фонд работы работающего 
 

 8 7 ,р
д п с прФ Д Д К                                                             (3) 

 
где прК  − коэффициент, учитывающий отпуск и невыходы на работу по 

уважительным причинам. Продолжительность основного отпуска составляет  
24 дня, тогда прК  = 0,87. 

Число дней работы 3D-принтера по выполнению годовой программы 
 

СМ

ШТ
D t

t
Д 3 ,                                                                        (4) 

 
где  ШТt  – штучное время на выполнение j-й операции при производстве i-й 
детали (продукции), ч; 

СМt  – продолжительность смены, ч. 
 
1.3 Расчет потребности в оборудовании 
 
В условиях единичного производства 3D-принтер на предприятии будет 

загружен для изготовления различных деталей и узлов. 
Расчетное количество оборудования определяется по формуле 
 

,гij
рij о

д пер в

T
С

Ф К К


 
                                                               (5) 

 
где гijT  − трудоемкость годового выпуска i-й детали (продукции) на j-й 

операции, нормо-час; 

  
о
дФ  − годовой действительный фонд времени работы единицы 

оборудования, нормо-час; 

вК  − коэффициент выполнения норм, вК  = 1,1…1,2. 
Если расчётное число оборудования получится дробным, то его следует 

округлить до целого числа, которое называется принятым числом 
оборудования. При установлении принятого числа оборудования допускается 
перегрузка в небольших пределах до 5 %…6 %.  

Коэффициент загрузки оборудования по операции 
 

,i

i

i

р
з

п

С
К

C
                                                        (6) 

 

6



 

где  
iр

С  – расчетное число оборудования на данной операции; 

 
iп

C  − принятое число оборудования на данной операции. 

Данные расчета потребности в оборудовании сводятся в таблицу 2. 
 
Таблица 2 – Расчет потребного количества оборудования и его загрузки 
 

 
1.4 Расчет потребности в производственном персонале 
 
Количество основных работающих на время работы принтера для 

производства i-й детали (продукции) определяется по формуле 
 

D

СМ

ij

ij Д
Кt

t
Ч

в
3/


 ,       (7) 

 
где   вК  − коэффициент выполнения норм, вК = 1,1…1,2. 

 
1.5 Технико-экономический расчет на стадии эксплуатации  

3D-технологий  
 
1.5.1 Расчет стоимости основных средств и амортизационных отчислений. 
В стоимость основных средств включают: стоимость зданий и сооружений, 

основного технологического, вспомогательного, инструмента, приспособлений, 
производственного и хозяйственного инвентаря. 

Стоимость зданий определяют исходя из площади здания и стоимости 1 м2. 
Для определения площади здания S рассчитывают площадь участка 3D-печати с 
учетом коэффициента дК , учитывающего дополнительную площадь на прохо-
ды, складирование. 

Стоимость 1 м2  ориентировочно можно принять в пределах 300…500 у. е., 
соответственно, площадь участка будет определяться по формуле 

 

дПРОБУ КСSS  .     (8) 
 

Наименование 
детали 

Годовая трудоем-
кость гT , нормо-час 

Количество станков, шт. Коэффициент 
загрузки 

оборудования зК  
расчетное рС  принятое пC  

Деталь … 
Операция 1 
Операция 2 
и т. д. 

    

Всего по 
участку 
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В таблице 3 приводятся коэффициенты, учитывающие дополнительную 
площадь, в зависимости от площади оборудования (габаритные размеры 
оборудования берутся из технического паспорта).   

 
Таблица 3 – Коэффициенты, учитывающие дополнительную площадь  
 

Площадь оборудования 
по габаритам, м2 

До 3 3…5 6…9 10…14 15…20 21…40 

Коэффициент Кд 5 4,5 4,0 3,1…3,5 3,0 2,5 
 
Расчет стоимости участка 3D-технологий сводится в таблицу 4. 
 
Таблица 4 − Определение стоимости зданий 
 

Группа помещений Площадь, м2 Стоимость за 1 м2, р. Стоимость участка, р. 
Производственные: 
1 
2 
… 

  
 

 

Итого по участку    

 
Капитальные вложения ЛвК  при эксплуатации единицы оборудования 

включают:  
– прямые капиталовложения на покупку оборудования;  
– сопутствующие капиталовложения на его доставку, установку, пуско-

наладочные работы, стоимость помещения, занимаемого оборудованием. 
 

СОПОТП ЗЦК
Лв

 ,     (9) 

 
где   ОТПЦ  – отпускная цена оборудования, р.;  
        СОПЗ  – сопутствующие капиталовложения, р.  

В дипломном проекте сопутствующие капиталовложения рассчитываются 
следующим образом. 

Способ 1. 

мдСОП ЗЗЗ  ,     (10) 
 

где  мд З,З  – затраты на доставку оборудования, установку и его монтаж, %. 
Способ 2. 
Усредненно от цены 

 

100100
м

ОТП
д

ОТПСОП

З
Ц

З
ЦЗ  ,    (11) 

 
где  дЗ  = 5 % ; мЗ  = 2 %.  
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Расчет балансовой стоимости вспомогательного оборудования производят 
аналогично. При затруднениях количество и стоимость вспомогательного 
оборудования принимают в размере 8 %…10 % от стоимости основного 
технологического оборудования. 

Расчет стоимости оборудования сводится в таблицу 5. 
 
Таблица 5 − Расчет стоимости производственного оборудования 
 

Наименование 
оборудования 

Количество 
Отпускная 

цена, р. 

Затраты на 
транспортировку и 

монтаж, р. 

Балансовая 
стоимость, р. 

Технологическое оборудование 

     

Итого  

Вспомогательное оборудование 

     

Итого  

Производственное оборудование 

     

Итого 
 
Расчет амортизационных отчислений производят по каждой группе 

основных средств на основе действующих норм амортизации, установленных в 
процентах к балансовой стоимости основных средств. 

Расчёт амортизационных отчислений производят по формуле 
 

,
100
i io a

i

Ф H
A


                                                    (12) 

 
где  

ioФ  – балансовая стоимость i-й группы основных средств, р.; 

 
iaH
 
 − годовая норма амортизации на полное восстановление, %. 

 

%100
1


Т
На ,     (13) 

 
где  Т  – срок полезного использования, лет. 

Расчет стоимости основных средств и амортизационных отчислений 
сводится в таблицу 6.  
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Таблица 6 − Стоимость основных фондов и амортизационные отчисления 
 

Группа 
основных 
средств 

Балан-
совая 
стои-
мость, 

р. 

Норма 
амортизации 

iа
Н , % 

Годовая величина 
амортизационных 
отчислений iA , р. 

Величина 
амортизационных  

отчислений, отнесенная 
на производство 

продукции, МiА , р. 

Здания и 
сооружения 

   
опер.др

год

i Д
Д

А
  

Оборудование    
D

год

i Д
Д

А
3  

Итого     
 
1.5.2 Определение материальных затрат. 
К основным материалам относятся те, которые используются для 

производства продукции. Определение их стоимости производят исходя из 
норм расхода, программы выпуска и стоимости материала. 

Затраты на конструкционные материалы определяются по формуле 
 

ммм ЦНС  ,                                           (14) 
 

где  мН  
− расход материалов на программу, нат. ед.; 

 мЦ  − цена материалов за 1 нат. ед., р. 
В укрупненных расчетах стоимость вспомогательных материалов 

принимают в размере 1,5 %…2 % от стоимости основных материалов. 
Важнейшей экономической характеристикой процесса производства 

детали (изделия) на 3D-принтере является расход электроэнергии. Затраты на 
производственную энергию определяются по формуле 

 

. .,э м э свЭ Э Э                                                      (15) 
 

где  мЭ  − затраты на силовую электроэнергию, р.; 

 . .э свЭ  − затраты на электроэнергию, р. 
Затраты на силовую электроэнергию определяются по формуле 
 

,о
м уст д сп з п эЭ Р Ф К К К Ц                                         (16) 

 
где  устР  − суммарная установленная мощность 3D-принтера (из технического 

паспорта на оборудование), кВт; 
о
дФ  − годовой действительный фонд времени работы единицы 

оборудования, нормо-час; 

спК  − коэффициент, учитывающий неодновременность работы 
оборудования, спК

 
= 0,6…0,7; 

зК  − коэффициент загрузки оборудования; 
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пК  − коэффициент, учитывающий потери энергии в сети, пК  
= 1,03…1,1; 

эЦ  − цена 1 кВт  ч электроэнергии, р. 
Годовые затраты на осветительную энергию  
 

эо.одэососо ЦКУТПЭ  ,     (17) 
 

где осП
 
− освещаемая площадь (площадь производственных, вспомогательных 

и конторско-бытовых помещений), м2;  

 осТ  − продолжительность освещения в год (при односменном режиме 
работы − 800 ч, при двухсменном − 2400 ч); 

 эУ  − удельный расход электроэнергии на освещение, эУ  = 0,11…0,15 кВт/м2; 

 .од оК  − коэффициент одновременности освещения, .од оК  = 0,7…0,93. 
Затраты на годовую производственную программу детали (продукции) при 

единичном производстве рассчитываются по формуле 
 

  D
р

о
гп.о Д

Д

Э
Э 3 .     (18) 

 

Расход воды на каждого работающего в смену принимаем равным 25 л. 
Расход воды на бытовые нужды хВ  определяется по формуле 
 

ррх ДЧВ  25  /1000,         (19) 
 

где  рЧ  
− численность работающих, чел.; 

 
рД
 

− количество рабочих дней в году, потраченных на производство 

данной детали (продукции). 
Затраты на воду для бытовых нужд 
 

Вхвх ЦВС   ,                                                  (20) 
 

где ВЦ  
− затраты на 1 м3 воды (по данным предприятия или РУП 

«Могилевский горводоканал»), р. 
Затраты на отопление и вентиляцию вычисляются по формуле 
 

,от т тС Ц V Н                                                 (21) 
 

где тЦ  
− тариф за 1 Гкал (по данным предприятия), р.; 

V  − объём помещения, в котором располагается принтер (высоту 
помещения следует принимать от 2,5 до 3 м); 

тН  
− норматив расхода топлива, тН  

= 0,03 Гкал / (м3⸳ год). 
Затраты на отопление и вентиляцию при производстве детали (продукции) 

при единичном производстве находятся по формуле 
 

D
р

от
гп.от Д

Д

С
С 3 .     (22) 
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Результаты расчета затрат на энергию сводят в таблицу 7. 
 
Таблица 7 − Затраты на энергию 
 

Вид энергии Обозначение Сумма, р. 
Производственная энергия 
Осветительная энергия 
Вода для бытовых нужд 

  

Итого   

 
1.5.3 Расчет затрат на оплату труда. 
Основная сдельно-премиальная заработная плата по обслуживанию 

оборудования ОСНЗ , р., определяется по формуле  
 

смрЧОСН tДСЗ  ,      (23) 
 

где  ЧС  – часовая тарифная ставка, р./ч; 
 

смсЧ t
П

ТС 


 )
100

100
( ;         (24) 

 

        П – процент премии по действующему премиальному положению, %.  
Дополнительная заработная плата рабочим-сдельщикам по обслуживанию 

оборудования ДОПЗ , р., рассчитывается по формуле 
 

%100
ДОПОСН

ДОП

ПЗ
З


 ,          (25) 

 

где ОСНЗ  – основная сдельно-премиальная заработная плата по обслуживанию 
оборудования, р.;  
       ДОПП  – дополнительная заработная плата рабочих от основной зарплаты, 

%5%...3ДОПП .  

Отчисления в фонд социального страхования и на социальное страхование 
от несчастных случаев на производстве, профессиональных заболеваний 
производится по формуле 

 

%100
)( ФСЗН

ДОПОСНФСЗН

С
ЗЗОТ  ,     (26) 

 
где ОСНЗ  – основная сдельно-премиальная заработная плата рабочим-
сдельщикам по обслуживанию оборудования, р.;  
        ДОПЗ  – дополнительная зарплата рабочих, р.;  

        ФСЗНС  – отчисления в фонд социальной защиты населения, %. 
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Издержки по оплате труда работающим представлены в таблице 8. 
 
Таблица 8 – Издержки по оплате труда  
 

Наименование показателей Сумма, р. 
Основная заработная плата  
Дополнительная заработная плата   
Отчисления в фонд социального страхования  
Итого  

 
1.5.4 Калькулирование себестоимости изготовления детали (продукции). 
На основании произведенных прямых расчетов и определения 

общепроизводственных и общехозяйственных расходов составляется 
калькуляция изготовления деталей (продукции). 

Общехозяйственные расходы объединяют комплекс затрат:  
– на содержание административно-управленческого и общехозяйственного 

персонала предприятия;  
– канцелярские;  
– почтово-телеграфные и командировочные расходы;  
– на аренду, содержание, ремонт и амортизацию помещений управленчес-

кого и общехозяйственного назначения;  
– расходы на оплату информационных, аудиторских и консультационных 

услуг;  
– проценты за кредиты банков, представительские расходы, затраты на 

подготовку и переподготовку кадров (по нормам);  
– платежи по обязательному страхованию имущества и отдельных катего-

рий работников; 
– износ нематериальных активов;  
– земельный налог.  
Сумма общехозяйственных расходов в себестоимости конкретного изделия 

рассчитывается косвенно. Укрупненно годовую сумму общехозяйственных 
расходов по участку и по каждому виду продукции можно определить в 
процентах от фонда оплаты труда производственных рабочих (можно принять 
100 %…120 %) (таблица 9). 

 
Таблица 9 − Смета общепроизводственных расходов 
 

Наименование статей затрат Источник Затраты, р. 
1 Вспомогательные материалы   
2 Амортизационные отчисления    
3 Энергия   
Всего общепроизводственных расходов   

 

 
Калькуляция изготовления деталей (продукции) на 3D-участке 

представлена в таблице 10. 
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Таблица 10 − Калькуляция изготовления деталей (продукции) на 3D-участке 
 

                     В рублях 
 

Наименование статьи 
Всего затрат по 

участку 

1 Основные материалы  

2 Основная заработная плата   

3 Дополнительная заработная плата   
4 Отчисления в Фонд социальной защиты и обязательное страхование от 

несчастных случаев 
 

5 Общепроизводственные расходы  

6 Общехозяйственные расходы  

7 Итого производственная себестоимость  

8 Расходы на реализацию   

9 Итого полная себестоимость товарной продукции  

10 Годовой объём производства, шт.  

11 Себестоимость изготовления одной детали (продукции)  
 
1.5.5 Определение отпускной цены. 
Так как 3 D-участки выполняют как внешние, так и внутренние заказы 

предприятия, то необходимо произвести расчет отпускной цены деталей 
(продукции). 

Цена одной детали (продукции) определяется по формуле 
 

  ,ед ед ед налЦ С П К                                               (27) 
 

где  едС  − полная себестоимость изготовления детали (продукции), р.; 
 едП  − прибыль, приходящаяся на одну деталь (продукцию), р.;   
 налК  – коэффициент, учитывающий налоги и отчисления, включаемые в 

цену, налК  = 1,2. 
Принятое значение коэффициента соответствует ставке НДС 20 %. 
Прибыль может быть рассчитана в процентах от себестоимости одной детали 

(единицы продукции): 
 

,едi ед прП С Н                                                  (28) 
 

где  прН  − норматив прибыли к себестоимости в долях единицы, прН = 0,15…0,2.  
 
1.5.6 Расчёт технико-экономических показателей участка 3D-технологий. 
Годовой объём произведенной (реализованной) продукции по отпускным 

ценам  
 

 ,в ед iО Ц А                                                  (29) 
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где  iА  − годовая программа i-й детали (продукции); 

 едЦ  – цена детали (продукции), р. 
Основным оценочным показателем работы участка является прибыль, 

которую можно вычислить по формуле 
 

НСРПП тп  ,     (30) 
 

где  тпС  − себестоимость произведенной продукции; 
Н – налоги, включаемые в цену продукции (НДС), р.; 

 

20100

20





РП

Н  .                                                   (31) 

 
Затраты на 1 р. товарной продукции  
 

ТП

С
З тп

п.т  .                                                     (32) 

 
Уровень рентабельности продукции  
 

%100
тп

ПР С

П
Р ,                                               (33) 

 
где  П  – прибыль, полученная на участке, р.;  

   тпС  − себестоимость выпуска продукции на участке, р. 
Материалоёмкость продукции  
 

,зe
в

М
М

О
                                                       (34) 

 
где  зМ  − материальные затраты, р. 

Уровень производительности труда  
 

,в

р

О
В

Ч
                                                         (35) 

где  рЧ  − численность работающих. 

Фондоотдача 
 

,в
о

осн

О
Ф

Ф
                                                         (36) 

 
где  оснФ  – стоимость основных производственных фондов, р. 
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Фондоемкость 
 

в

осн
ос О

Ф
Ф  .     (37) 

 
Рентабельность производства (производственных средств) 
 

100,
осн об

П
Р

Ф Ф
 


                                             (38) 

 
где  обФ  – стоимость оборотных средств, р. 

Нормальным значением рентабельности производства следует считать  
12 %…18 %.  

Рассчитанные данные заносят в таблицу 11. 
 
Таблица 11 − Основные технико-экономические показатели участка 
 

Показатель 
Единица  

измерения 
Величина 

 показателя 
1 Годовой выпуск на участке шт.  

2 Годовой объем произведенной продукции р.  

3 Прибыль р.  

4 Уровень рентабельности продукции %  

5 Материалоемкость продукции р.  

6 Выпуск продукции на одного работающего р./чел. 

7 Среднемесячная заработная плата одного работающего р.  

8 Себестоимость выпуска р.  

9 Себестоимость одной детали р.  

10 Затраты на 1 р. произведенной продукции  р.  

11 Фондоотдача р./р.  

12 Фондоемкость р./р.  

13 Рентабельность производства %  

 
1.6 Расчет экономического эффекта 
 
Общая величина экономического эффекта от использования  

3D-технологий складывается из совокупности составляющих, основными из 
которых являются: 

1) замена детали при поломке оборудования (станка), которое 
используется в производственном процессе для выпуска готовой продукции.  

Сопоставление вариантов изготовления детали для оборудования на  
3D-принтере или покупка детали у других субъектов хозяйствования 
производится по формуле 
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)
%100

(,

ДПР

ОТП

ПР

ОТП

ИЗГ

ОТППРП

П
ЦЦЦЭ  ,            (39) 

 
где  ИЗГ

ОТПЦ  – отпуская цена изготовленной детали на 3D-принтере, р.; 
       ПР

ОТПЦ  – отпуская цена приобретения детали, р.; 
       ДП  – затраты на доставку (транспортировку) детали; принимаются в 

расчетах от 4 % до 10 %;  
2) размер упущенной прибыли от реализации продукции предприятием-

изготовителем из-за остановки производства (неритмичного выпуска продукции): 
 

%100
ПР

ПЕРСУТПР

Р
ТПУП  ,       (40) 

 
где  СУТП  – среднесуточный выпуск продукции, р./дн.; 

     ПЕРТ  – перерыв в работе оборудования, связанный с его поломкой, дн.; 
        ПРР  – рентабельность продукции, %; 

3) размер потерь, обусловленных несвоевременным выполнением договор-
ных обязательств по отгрузке готовой продукции: 

 

ДППР
Ш

ОБД СД
Р

П 
%100. ,     (41) 

 
где  ШР  – размер штрафных санкций за каждый день просрочки в отгрузке 
готовой продукции потребителю, %; 
        ПРД  – число дней просрочки отгрузки готовой продукции, обусловленной 
неритмичным выпуском; 
        ДПС  – стоимость продукции, отгружаемой по договору поставки. 

Общий экономический эффект от использования 3D-принтера 
производится по формуле 
 

ОБ.ДВПР,ИЗГ ПУПЭЭ  .     (42) 
 

Расчет общего экономического эффекта от использования 3D-принтера 
представлен в таблице 12. 

 
Таблица 12 – Расчет общего экономического эффекта от использования 3D-принтера 
 

Наименование показателя Величина, р. 
1 Эффект от печати на 3D-принтере  
2 Размер упущенной прибыли от реализации продукции предприятием-из-
готовителем из-за остановки производства 

 

3 Размер потерь, обусловленных несвоевременным выполнением договор-
ных обязательств по отгрузке готовой продукции 

 

Итого   
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2 Обоснование эффективности технологического процесса 
с использованием 3D-принтера 

 
2.1 Расчет капитальных вложений предприятия-потребителя  
 
Капитальные вложения ВЛК  предприятия-потребителя при эксплуатации 

единицы оборудования включают капиталовложения на покупку оборудования, 
на его доставку, установку и пусконаладочные работы: 

 

П,УСТ,ДВЛiОПТiВЛij КЦК  ,     (43) 

 
где ОТПiЦ  – отпускная цена i-го вида оборудования (3D-принтера, базового 
станка), р.;  

П,УСТ,Д,ВЛiК – капиталовложения на доставку, установку и пусконаладочные 

работы i-го вида оборудования (3D-принтера, базового станка), р.  
Капиталовложения на доставку, установку и пусконаладочные работы i-го 

вида оборудования рассчитываются в процентах от цены:  
 

%100%100
МОТПiДОТПi

ВЛi

ПЦПЦ
К

LУУСТю





 ,           (44) 

 
где ДП , МП  – затраты на доставку оборудования, установку и его монтаж 

соответственно, %.  
Сумма налога на добавленную стоимость, включаемая в капиталовложения 

предприятия-потребителя, определяется следующим образом:  
 

НДС

НДСК
НДС ВЛi





100

,       (45) 

 
где  НДС – ставка налога на добавленную стоимость, %.  

 
2.2 Расчет годовых эксплуатационных затрат предприятия-потребителя  
 
 

Расчет затрат по заработной плате рабочих, обслуживающих 
оборудование, производится последовательно. 

1 Определяется расценка по проектному (использование 3D-принтера) и 
базовому вариантам:  

 

ШТЧi tСР  ,     (46) 
 

где  ЧС  – часовая тарифная ставка рабочего-сдельщика, р./ч;  

ШТt  – норма времени изготовления единицы продукции, ч.  
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Норма времени для изготовления единицы продукции может различаться 
по сравнению с базовым вариантом.  

2 Устанавливается эффективный годовой фонд времени работы оборудова-
ния ЭФФ , ч, по формуле 

 
)100/1( потсмсмРЭФ ПКtДФ  ,    (47) 

 
где потП  – процент потерь времени на ремонтно-профилактические работы, 

потП  = 5 %.  
3 Годовой объем производства продукции, выпущенной одним 3D-принте-

ром и единицей базового оборудования, ГОДiВ , шт./год, вычисляется по формуле 

 
ШТЗЭВГОДi t/КФВ  ,      (48) 

 
где  ЗК  – коэффициент загрузки оборудования по времени, 98,0ЗК .  

4 Определяется основная сдельно-премиальная заработная плата рабочим-
сдельщикам по обслуживанию 3D-принтера и базового оборудования по 
формуле 
 

%)100/1( ПРВЗ ГОДiСПР  ,       (49) 

 
где  Р  – сдельная расценка за единицу продукции, р./шт.;  
       П  – сумма премии по действующему премиальному положению.  
 

2.3 Расчет дополнительной заработной платы и отчислений в ФСЗН 
рабочим-сдельщикам по обслуживанию оборудования  

 
Дополнительная заработная плата рабочим-сдельщикам по обслуживанию 

3D-принтера и базового оборудования определяется по формуле 
 

%)100/(. ДОПРiОСНДОПi ПЗЗ  ,      (50) 

 
где Рi.ОСНЗ  – основная сдельно-премиальная заработная плата рабочим-
сдельщикам по обслуживанию i-го оборудования (3D-принтера, базового 
оборудования), р.;  
        ДОПП  – процент дополнительной заработной платы рабочих от основной 

зарплаты, %.  
Отчисления в ФСЗН и страхование от несчастных случаев на производстве 

производятся по формуле 
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%100
)( ,

ФСЗН
ДОПiРiОСН

П
ЗЗФСЗН  ,       (51) 

 
где  ФСЗНП  – отчисления в ФСЗН, %.  

Общая величина затрат по оплате труда работающим сводится в таблицу 13. 
 
Таблица 13 – Затраты по оплате труда работающим  
 

Показатель 
Сумма, р. 

3D-принтер Базовый вариант 
Основная сдельно-премиальная заработная плата   
Дополнительная заработная плата рабочим-сдельщикам 
по обслуживанию 

  

Отчисления в фонд социального страхования   
Итого    

 
2.4 Расчет затрат на амортизацию оборудования 
 
Расчет нормы амортизации i-го оборудования производится по формуле 
 

%100
1


i

аi Т
Н ,     (52) 

 
где   iТ  – срок полезного использования (3D-принтера, базового оборудования), лет. 

Расчет затрат на амортизацию оборудования осуществляется по формуле 
 

%100
)( аi

ВЛiАМi

Н
НДСКЗ  .    (53) 

 
2.5 Расчет затрат на технологическую электроэнергию 
 
Затраты на технологическую энергию определяются по формуле 
 

КПД

ККЦМФ
З ПМ.ИСПЭН.ЭЛiЭФ

ЭНi.ЭЛ


 ,    (54) 

 
где  iМ  – установленная мощность i-го оборудования (3D-принтера и базового 
станка), кВт⸳ч; 
        ЭН.ЭЛЦ  – тариф на электроэнергию, р. / кВт; 
        М.ИСПК  – коэффициент использования по мощности;  
        ПК  – коэффициент, учитывающий потери в сети;  
        КПД  – коэффициент полезного действия. 
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2.6 Расчет затрат на текущий ремонт  
 
Расчет затрат на запасные части для текущих ремонтов производится по 

формуле 

%100
.

.
ЧiЗ

ВЛiЧiЗ

П
КЗ  ,          (55) 

 
где   Чi.ЗП  – процент затрат на приобретение запасных частей, %;  
        ВЛiК  – капитальные вложения i-го оборудования (3D-принтера и базового 
станка), р.  

Заработная плата ремонтным рабочим рассчитывается по формуле 
 

)
%100

1())(( .....

ФСЗНПП
CКТКТКЗ ДОППР

ЧСiРОЕМТОРЕМТРiРЕМП


 ,    (56) 

 

где ОЕМРЕМ ТТ .. ,  – трудоемкость текущего ремонта и осмотра за год 

соответственно, ч; 
ЧС  – часовая тарифная ставка, р.; 

ФСЗНПП ДОППР ,,  – премия, дополнительная заработная плата и отчисления 

в ФСЗН, %;  

ТОТР КК ,  – количество регламентированных текущих ремонтов и осмотров в 

год; 
Сi.РК  – трудоемкость регламентированных текущих ремонтов и осмотров 

на единицу ремонтной сложности. 
Затраты по текущему ремонту оборудования сводятся в таблицу 14. 
Годовые затраты предприятия-потребителя по использованию оборудо-

вания представлены в таблице 15. 
 
 

Таблица 14 – Затраты по текущему ремонту  
 

Показатель 
Сумма, р. 

3D-принтер Базовый вариант 
Издержки на запчасти для текущих ремонтов   
Заработная плата ремонтникам   
Итого    

 
Таблица 15 – Годовые затраты предприятия-потребителя 
 

Показатель 
Сумма, р. 

3D-принтер Базовый вариант 
Затраты по оплате труда работающим   
Затраты на технологическую электроэнергию   
Затраты на амортизацию оборудования    
Затраты по текущему ремонту   
Итого    
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Экономия на приведенных затратах по используемой единице 
оборудования рассчитывается по формуле 

 

D3.ГОдБ.ГОД ЗЗЭ  .          (57) 

 
Результаты расчетов сводятся в таблицу 16.  
 
Таблица 16 – Экономические показатели на стадии эксплуатации 3D-принтера и 

базового оборудования 
 

Показатель 
Сумма, р. 

3D-принтер Базовый станок 
Капитальные вложения предприятия-потребителя   
Годовые эксплуатационные затраты   
Приведенные затраты предприятия-потребителя   
Годовая экономия эксплуатационных затрат   
Итого    

 
 
 

Список литературы 
 
1 Иванов, И. Н. Организация производства на промышленных 

предприятиях: учебник / И. Н. Иванов. – Москва: ИНФРА-М, 2020. – 352 с. 
2 Переверзев, М. П. Организация производства на промышленных 

предприятиях: учебное пособие / М. П. Переверзев, С. И. Логвинов, 
С. С. Логвинов. – Москва: ИНФРА-М, 2020. – 331 с. 

3 Экономика, организация производства и управление предприятием: 
методические указания по выполнению расчетно-графических работ / Сост. 
И. П. Сысоев, Е. А. Алексеева. – Витебск: ВГТУ, 2022. – 33 с. 

 

22




