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Abstract. This article proposes a method for calculating the economic efficiency from the use of the developed design 
of the stand for testing the nozzles of the CR system. The technical and economic assessment of the design development 
involves determining the costs of manufacturing, comparing technical solutions and calculating the main technical and 
economic indicators. 
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Аннотация. В данной статье предложена методика расчёта экономической эффективности от 

применения разработанной конструкции стенда для испытания форсунок системы CR. Технико-экономическая 
оценка конструкторской разработки предполагает определение затрат на изготовление, сравнения  технических 
решений и расчет основных технико-экономических показателей. 
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Для определения технико-экономических показателей применения нового стенда для 

испытаний форсунок системы CR рассчитаем затраты на изготовление данного стенда, 

годовой экономический эффект за счет применения предлагаемого стенда вместо 

оборудования фирмы Bosch, срок окупаемости капитальных вложений. Экономический 

эффект от использования разрабатываемых стендов  достигается за счет снижения 

себестоимости его изготовления. Предлагаемая методика расчета проводится в 

сравнении с имеющимся оборудованием фирмы Bosch для испытании форсунок. 

Расчет затрат на изготовление установки: Затраты на изготовление конструкции 

стенда для испытания форсунок определяем по формуле: 

СКОН = СКД + СОД + СПД + СОП + СЗП.СБ.,                                             (1) 

      где  СКД – стоимость изготовления корпусных деталей, руб.; СОД – стоимость 

изготовления оригинальных деталей, руб.; СПД – стоимость покупных деталей, руб.;  

СОП – общепроизводственные расходы, руб.; СЗП.СБ – заработная плата 

производственных рабочих, занятых на сборке конструкции, руб. 

Стоимость изготовления корпусных и оригинальных деталей определяем по 

формуле:  

СКД =  СОД  = СЗП.ИЗ .+ СМ,                                          (2) 

            где СЗП.ИЗ – заработная плата производственных рабочих, занятых на 

изготовлении оригинальных деталей, руб.;  СМ – стоимость материала заготовок для 

изготовления деталей, руб. 

 Стоимость материалов заготовок определяем  по формуле: 

,i

n

i

iМ QЦC =                                                 (3) 

       где Цi – цена килограмма i-го материала заготовки, руб.; Qi  - цена i-ой 

заготовки, кг. 

    Величину заработной платы производственных рабочих, занятых на изготовлении 

деталей, определим по формуле:  

СЗП.ИЗ  = СОС + СД + ССОЦ,                                           (4) 

                где СОС – основная и дополнительная заработная плата производственных 

рабочих, руб.; СД  – дополнительная заработная плата производственных рабочих,    

руб.;  ССОЦ  – отчисления в фонд социального страхования, руб. 

      Основную заработную плату производственных рабочих определяем по формуле:      

                                       СОС  = Тср  Сч  Кд ,                                                           (5) 
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где  Тср – средняя трудоёмкость изготовления деталей, чел-ч.; Сч – часовая 

тарифная ставка рабочих соответствующих разрядов на выполнение операций 

изготовления деталей, руб.; Kд – коэффициент, учитывающий дополнительную выплату 

к основной зарплате, Kд  = 1,2. 

Дополнительную заработную плату определяем по формуле:  

Сд = ( ) ,
100

%20 ОСС
                                                      (6) 

Начисления по обязательным страховым взносам  определяем по формуле:  

Сстр =Rстр(Спр + Сд)/100,                                                  (7) 

где Rстр –  обязательный страховой взнос, Rсоц = 30 % 

Стоимость материала для изготовления топливного аккумулятора (цена 1кг 

материала заготовки из стали 8Х13,  руб/кг, Qзаг=1,46 кг) определяется по формуле: 

                       См =   Сц.м. ∙ Qзаг,  руб.                                                   (8) 

где  Qзаг – масса заготовки, кг. Сц.м. - цена 1кг материала заготовки из стали 

8Х13, руб. 

Цены покупных изделий берутся по прейскуранту, к которым относятся: регулятор 

давления, электронный датчик давления Bosch, ТНВД DENSO, электродвигатель, 

электронный блок управления, провода с клеммами и электрическим разъемом, а также 

стандартные изделия; болты, винты, шайбы, гайки.  

Полную заработную плату производственных рабочих, занятых на сборке 

конструкции, определяем по формуле:  

Ссб.н.=Ссб.+ Сд.сб.+ Сстр.,                                                (9) 

где Ссб  и Сд.сб – основная и дополнительная заработная плата производственных 

рабочих на сборке, руб.;  Сстр – обязательный страховой взнос, руб. 

Основную заработную плату рабочих, занятых на сборке стенда, определяем по 

формуле:  

дчсбсб kСТC = ,                                                     (10) 

  где Тсб – нормативная трудоёмкость сборки, чел-ч. 

Нормативную трудоемкость рассчитаем по формуле:  

= сбccб tkT ,                                                      (11) 

где kс – коэффициент, учитывающий соотношение между полным и оперативным 

временем сборки, равный 1,08;   сбt  - суммарная трудоёмкость сборки составных 

частей конструкции, чел.-ч. 

Дополнительную заработную плату находим по формуле:  

Сд.сб = (20%)Ссб/100,                                                 (12) 
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Обязательный страховой взнос рассчитаем по формуле: 

 С.сб=Rсоц(Ссб+Сд.сб)/100,                                            (13) 

Общепроизводственные накладные расходы на изготовление определяем по 

формуле:  

100

'

оппр

оп

RС
C


=                                                         (14) 

        где С’
пр – основная заработная плата рабочих, участвующих в изготовлении 

установки, руб.;  Rоп – процент общепроизводственных расходов, равный 15%. 

 С’
пр = Сос+Ссб,                                                         (15) 

Тогда затраты на изготовление конструкции (себестоимость стенда) по формуле  

составят:   

Сц.кон= СКД + Цп.и+ Сд.сб + Соп                                          (16) 

                 где: Цп.и – цена покупных изделии, руб.; Сд.сб – дополнительная заработная 

плата, руб.; Соп - основная заработная плата рабочих. 

Так как  в данном случае по проектируемому варианту достигается снижение 

себестоимости оборудования, влияющее на объем капитальных вложений, то годовая 

экономия увеличивается на величину дополнительного дохода, получаемого за счет 

разности себестоимости одного испытания форсунки CR с использованием базового 

приспособления фирмы Bosch и предлагаемого. 

Годовой экономический эффект определяется как разность приведенных затрат по 

сравниваемым вариантам. 

Расчет приведенных затрат для проектируемой установки: Приведенные затраты 

определяются по формуле:  

Пз = С + Qдет.· К,                                                  (17) 

где  С – себестоимость проверочных работ за год, руб.;  К – объем 

капитальных вложений, руб. Qдет. – масса детали, кг. 

Годовая себестоимость работ по диагностированию определяется по выражению:                                     

С = Сзп +СА + Ср + Сэ,                                               (18) 

      где  Сзп – расходы на оплату труда мастера-регулировщика, руб.; СА - отчисления 

на амортизацию, от стоимости приспособления, %;   Ср -  отчисления на ремонт 

устройства, от стоимости приспособления, %; Сэ - затраты на потребляемую 

электроэнергию, руб. 

Годовые затраты на оплату труда определяются по выражению:   

Спр = Тд CчКtNг,                                                  (19) 

где  Тд – средняя трудоемкость одного испытания форсунки CR, чел.-ч.; 

Cч– часовая ставка рабочего по среднему разряду, руб./час;  Кt– коэффициент, 
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учитывающий надбавку к основной зарплате; Nг- количество обслуживаний за год. 

Средняя трудоемкость одного диагностирования с использованием предлагаемой 

установки равна: Тд = 0,38 чел-ч.  Число рабочих дней в году при шестидневной рабочей 

неделе – 305, в среднем принимаем, что в день обслуживаний форсунок системы CR 

будет одна, тогда подставляя значения в выражение получаем:    3053051 ==гN  

обслуживаний в год, тогда: 

Затраты на потребляемую электроэнергию в расчет не принимаются вследствие их 

сравнительно малой величины. Объем капитальных вложений определяется по 

выражению:  

К = Соб + Стт +См,                                                       (20) 

где  Соб – общая стоимость оборудования, руб.; Стт -торгово-транспортные и 

складские расходы, руб.; См – затраты на монтаж оборудования, руб. 

В данном случае объем капитальных вложений равен общей стоимости 

оборудования  К = Соб, руб.  

Используя следующее выражение найдем приведенные затраты:      

                               Пз = С + Qдет.· Соб. руб.                                               (21) 

Расчет приведенных затрат для базового варианта фирмы Bosch:   Расчет 

целесообразно вести по стенду для проверки форсунок Bosch EPS 200. Средняя 

трудоемкость одного диагностирования с использованием данного стенда фирмы 

Bosch составляет 0,25 чел-ч. Таким образом, снижение себестоимости одного 

испытания форсунки CR можно определить используя выражение: 

∆С =
С1−С2

С1
 % ,                                                        (22) 

Подставляя числовые значения, определяем приведенные затраты:  

Пз = С  + Тср. ·Сст ,  руб.                                             (23) 

Определение годовой экономии приведенных затрат: Годовая экономия 

приведенных затрат определяется по выражению:  

ΣС =  Пз1  -  Пз2,                                                    (24) 

где Пз1 - приведенные затраты при использование базового варианта фирмы 

Bosch, руб.;  Пз2 - приведенные затраты при использование предлагаемой установки, 

руб. 

Срок окупаемости проекта (в годах) определяется по выражению: 

 


=
С

К
Т                                                                  (25) 

где К – капитальные вложения, руб. 

 Определяем фактический коэффициент эффективности  капиталовложений по 
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формуле:                                                              ,
Т

 1
=фE                                                            (26)   

В последующем все данные расчетов, для наглядности можно свести в одну 

таблицу.                                 

Вывод: 

Предлагаемая методика расчета показывает, что в данном случае по расчетному 

варианту достигается снижение себестоимости оборудования,  годовая экономия 

увеличивается на величину дополнительного дохода, получаемого за счет разности 

себестоимости одного испытания форсунки CR с использованием базового 

приспособления фирмы Bosch и предлагаемого. 
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