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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Студенты факультета АМФ, выполняющие дипломные проекты по ка-
федре «Технологии и механизации животноводства», в основном работают по 
трем направлениям: 

1. Модернизация существующих машин и механизмов. Конструктор-
ские разработки, включающие элементы проектирования новых механизмов 
или узлов. 

2. Комплексная механизация производства продукции животноводства 
(молока, свинины, яиц и т.д.). 

3. Механизация производственных процессов в животноводстве (приготов-
ления и раздачи кормов, уборки навоза, первичной обработки молока и т.д.). 

В экономической части дипломного проекта должна содержаться тех-
нико-экономическая оценка конструкторской разработки и проекта в целом. 

При этом определяется не только конкретная величина эффекта, но 
и показатели, характеризующие эффективность применения рекомендуемого 
варианта в сельскохозяйственном производстве: рост производительности 
труда, снижение себестоимости производства продукции, прирост прибыли, 
энергоемкость процесса производства и т.д. 

Экономическая часть дипломного проекта должна составлять 10-15 % 
всего объема пояснительной записки и дополняться одним демонстрацион-
ным листом с технико-экономическими показателями. 

В заключении экономического раздела должны быть сделаны выводы 
об экономической целесообразности выполненного дипломного проекта. 

После завершения расчетов и оформления материалов в соответствии 
с требованиями, дипломник представляет преподавателю-консультанту пояс-
нительную записку и выполненный чертеж для проверки и подписи на ти-
тульном листе, а также на листе графической части. 

Объем исходной информации для выполнения экономической части 
дипломного проекта по каждому направлению определяется перед диплом-
ной практикой и включает следующие элементы.  

1. Экономическая оценка конструкторской разработки: 
- марка, назначение модернизируемой машины, ее стоимость; 
- производительность машины за 1 ч сменного времени;  
- время использования машины в течение суток, года; 
- количество обслуживающего персонала; 
- привод и его мощность; 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 5

- цены, тарифы (топлива, электроэнергии, часовые тарифные ставки, 
нормы отчислений на амортизацию, ремонт и хранение техники). 

2. Экономическая оценка комплексной механизации производства про-
дукции (молока, мяса и т.д.): 

- среднегодовая продуктивность животных; 
- объем и виды работ, выполняемых на ферме; 
- существующая технология и используемые технические средства; 
-расстановка исполнителей на рабочих местах, их квалификация и заня-

тость в течение смены; 
- количество и качество применяемого сырья и материалов (корма, под-

стилка и т.д.); 
- расход энергоресурсов, их стоимостная оценка; 
- валовой выход продукции в натуральном исчислении, качество про-

дукции; 
- стоимость валовой и реализованной продукции; 
- себестоимость и средняя цена реализации продукции; 
- время работы технических средств в смену и за год;  
- балансовая стоимость средств механизации; 
- прибыль, уровень рентабельности производства продукции; 
- уровень механизации труда. 
На основании исходных данных целесообразно составить технологиче-

скую карту производства продукции при существующей технологии.  
3. Экономическая оценка механизации производственных процессов 

(приготовления и раздачи кормов, уборки навоза и т.д.): 
– виды работ и их объем; 
– существующая технология и используемые технические средства; 
- организация труда, расстановка исполнителей по рабочим местам, их 

квалификация и занятость в течение смены; 
- расход энергоресурсов, их цена, тарифы на электроэнергию; 
- балансовая стоимость средств механизации, электрификации и авто-

матизации; 
- уровень механизации труда. 
При экономической оценке отдельных производственных процессов на 

основании исходных данных необходимо разработать технологическую карту 
для принятой технологии. 

Основным методом экономического обоснования дипломных проектов 
является метод сравнения: 
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- проектируемой (модернизированной) машины с лучшим образцом 
аналогичного назначения, используемой в производстве; 

- проектируемой системы машин с существующей системой машин, ис-
пользуемой в хозяйстве. 

Весьма важным являться выбор базы для сравнения. 
В тех случаях, когда необходимо определить целесообразность созда-

ния новой машины, механизма или комплекса машин, базой для сравнения 
должны быть лучшие образцы отечественных и зарубежных машин, меха-
низмов или комплексов машин аналогичного назначения. 

При определении целесообразности использования машин, механизмов 
или комплексов машин, предлагаемых для применения в хозяйстве, за базу 
следует принимать существующий в этом или другом хозяйстве набор машин 
и механизмов аналогичного назначения при правильном их использовании. 

При замене одних машин, механизмов или комплексов машин другими 
за базу для сравнения следует принимать заменяемые машины, механизмы 
или комплексы машин. 

В тех случаях, когда новые машины, механизмы или комплексы машин 
не имеют (существующих) своих аналогов и должны заменять ручной труд, за 
базу для сравнения следует принимать процесс, выполняемый вручную при 
современной организации труда. 

При сравнении необходимо соблюдать принцип сопоставимости. 
Сравниваемые машины, механизмы или комплексы машин должны со-

поставляться со своими аналогами при одинаковых условиях работы (на од-
них и тех же типах ферм, на одних и тех же видах животных, на одних и тех 
же видах кормов, за один и тот же период времени, обычно за год) и по одним 
и тем же показателям. 

При этом следует использовать сопоставимые цены, нормы выработки, 
расценки оплаты труда и единицы измерения. 

В тех случаях, когда новые машины, механизмы или комплексы машин 
способствуют повышению продуктивности животных или повышению каче-
ства получаемой продукции, следует учитывать как затраты на возможные 
дополнительные операции, связанные с изменением продуктивности живот-
ных или качества продукции, так и увеличение стоимости получаемой про-
дукции. 

Сравнение машин, механизмов или комплексов машин ведется по ис-
численным затратам на единицу получаемой продукции, одно животное или 
единицу работы. 
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Необходимые для расчетов исходные технико-экономические данные су-
ществующих машин берутся из их технических характеристик, имеющихся 
в техническом паспорте или заводском руководстве по данной машине, меха-
низму или комплексу машин. Соответствующие данные вновь создаваемых ма-
шин, еще не поставленных на производство, определяются расчетным путем. 

Применение новых машин, механизмов и комплексов машин предпола-
гает и новую или более совершенную технологию и организацию производ-
ства. Поэтому экономический эффект использования этих машин, механиз-
мов или комплексов машин должен включать в себя экономический результат 
более совершенной технологии и организации производства, который от-
дельно не учитывается как результат внедрения новой техники. 

Коэффициент использования рабочего времени во всех случаях должен 
определяться при наилучшей организации рабочего процесса. 

Выработку машин, механизмов, комплексов машин следует определять 
не только на основных, но и на сопряженных операциях. 

Перед тем, как приступать к расчетам по экономической  оценке ма-
шин, механизмов и проекта в целом необходимо совместно с руководителем 
дипломного проекта разработать технологическую карту комплексной меха-
низации производства продукции или механизации производственного про-
цесса в зависимости от темы дипломного проекта. 
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2. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАСЧЕТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ 
 

Технологические карты проектируемого варианта рассчитываются по-
сле составления технологических схем производственного процесса или всех 
производственных процессов производства продукции по ферме (комплекс-
ная механизация). 

Технологическая карта ― это тип производства продукции. В ней от-
ражен весь комплекс мероприятий, основанных на достижениях науки, тех-
ники и передового опыта, с учетом конкретных условий производства. Это 
основной документ для определения потребности в машинах, а также для оп-
ределения технико-экономических показателей проектируемой линии произ-
водственного процесса или комплексной механизации. 

Технологическая карта состоит из трех частей (приложение 1): техноло-
гической (графы 1…5), инженерной (графы 6…15) и экономической (графы 
16…23). 

Исходными данными для составления технологической карты являются 
следующие (характеризующие естественно-производственные условия и тех-
нологию содержания и кормления животных) показатели. 

1. Зоотехнические требования и способы содержания животных по пе-
риодам года (зимний и летний периоды). 

2. Ветеринарные требования, создающие условия получения от живот-
ных максимальной продукции при минимальных затратах труда. 

3. Количество животных (голов) по половозрастным группам, структу-
ра стада. 

4. Продуктивность животных (суточный прирост живой массы при от-
корме, среднесуточный удой молока, настриг шерсти от одной овцы, средняя 
яйценоскость кур-несушек и т.д.), рацион  кормления  и виды кормов. 

5. Распорядок дня на ферме, продолжительность стойлового и паст-
бищного периодов. 

Расчет технологической карты ведется в такой последовательности 
(см. форму карты, приложение 1). 

Графа 1 – порядковый номер операций, обозначают цифрами 1, 2, 3, 4, 5 
и т.д. 

Графа 2 – перечисляют в технологической последовательности все тех-
нологические операции, необходимые для получения продукции на объекте, 
ферме (комплексе). 
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Графа 3 – объем работ в сутки Qсут для каждой операции с учетом су-
точных норм кормления, поения животных, расхода подстилки, выхода наво-
за; количество продукции; время на выполнение операции с учетом принято-
го на ферме распорядка дня. 

Графа 4 – число дней в году D, в течение которого выполняются опера-
ции (с учетом зимнего и летнего периодов). 

Графа 5 – годовой объем работ Qгод. Его численное значение получают 
перемножением значений граф 3 и 4, т.е. 

гр. 5 = гр 3 · гр. 4 = Qсут  · D. 

Графа 6 – указывают наименование (тип) и марку машины, оборудова-
ния, с помощью которых выполняются операции. 

Графа 7 – записывается тип привода и мощность электродвигателя ста-
ционарных машин и оборудования. Для мобильных машин указывают марку 
трактора и мощность его двигателя, затрачиваемую на выполнение данной 
операции, т.е.                      N = Nтр · Тм/1440, кВт,  
где  Тм – время работы трактора в год на операции; 
        Nтр – мощность трактора или энергетического средства, кВт; 

1440 ― годовая часовая норма работы трактора, ч. 
Графа 8 – производительность машин Qм за 1 ч сменного времени. Пас-

портную производительность машины, которая берется из технической ха-
рактеристики машины, необходимо умножить на коэффициент использования 
рабочего времени k, который принимают равным  k = 0,5…0,85, т.е.  

Qм = Рм · k,  

где Рм ― паспортная производительность машины (т/ч, кг/ч, л/ч, кг/с и т.д.). 
Для мобильных кормораздатчиков производительность определяется 

как отношение грузоподъемности Gк ко времени одного цикла, т.е.  

к
моб

ц
= ,

G
Q

Т
   Тц = Тпогр + Ттр + Тмаш , 

где  Тпогр ― время, затрачиваемое на погрузку  погр
п

= ,
q

T
Q

 ч; 

пQ  ― производительность погрузчика, т/ч; 
q   ― норма разовой дачи, т; 
Ттр ― время на транспортировку раздатчика, ч; 
Тмаш  – время выполнения основной операции агрегатом, ч. 
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тр

2
= ,

l
Т

υ
 ч, 

где  l ― расстояние от места погрузки корма до места раздачи, км; 
υ  ― скорость движения трактора, υ  = 5…10 км/ч. 
Графа 9 – число часов работы машины в сутки tм, определяется путем 

деления суточного объема работы (гр. 3) на часовую производительность ма-
шины Qм (гр. 8), т.е. 

сут

м

гр. 3
= = .
гр. 8м

Q
t

Q
 

Графа 10 – число часов работы машины в год Тм по каждой операции 
определяется перемножением числа часов работы машины в сутки (гр. 9) на 
число дней (гр. 4), т.е. 

Тм = гр. 9 · гр. 4 =  tм · D. 

Графа 11 – количество обслуживающего персонала на одну машину Л, 
определяется в соответствии с нормативами по нормированию и оплате труда 
в животноводстве, технической характеристикой машины и условиями орга-
низации производственных процессов (как обслуживается машина ― инди-
видуально или в поточной линии). 

Обычно машину или поточную линию обслуживает один человек из 
числа операторов, обслуживающих ферму. 

Графа 12 – затраты труда в сутки tсут (ч) на выполнение операции, про-
цесса; определяются произведением времени работы машины tм (гр. 9) и ко-
личества обслуживающего персонала Л (гр. 11). В некоторых случаях (при 
выполнении некоторых отдельных операций) необходимо учесть tдоб, т.е. до-
бавочное время на подготовительные и заключительные операции, т.е. 

tсут = (t · Л) + tдоб =  (гр. 9 · гр. 11) + tдоб.  

Графа 13 – затраты труда в год Тг, определяют как произведение гр. 12 
и гр. 4, т.е.  

Тг = tсут · D = гр. 12 · гр. 4.  
Графа 14 – количество машин и оборудования; определяют по техноло-

гической схеме. При больших объемах работ количество машин определяется 
отношением потребной часовой производительности к фактической произво-
дительности машины, определяемой по распорядку на ферме, графику корм-
ления, доения и т.д. 
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Графа 15 – балансовая стоимость машины, оборудования Б. Она вклю-
чает в себя оптовую цену машины Ц (руб.) по прейскуранту торгующих орга-
низаций, умноженную на коэффициент наценки К и затрат на доставку и 
монтаж. Для стационарных машин К = 1,2, для мобильных – 1,1.  

Для мобильной техники балансовая стоимость распределяется по ее го-
довой загрузке на данной операции, т.е. 

/

1440
ТмБ Б= ⋅ .  

В данной графе для мобильных машин в числителе записывается пол-
ная балансовая стоимость агрегата Б, а в знаменателе Б/ – ее часть, приходя-
щаяся на операцию. 

При отсутствии цены машины оптовая цена устанавливается как произ-
ведение массы машины на стоимость 1 кг массы машины в долларах США. 
Если машина несложная, то 1 кг стоит $ 1…2, если сложная ― $ 3…8.   

Графа 16 – норма отчислений на амортизацию А в процентах. 
Графа 17 – норма отчислений на ремонт и техническое обслуживание 

Р и ТО машины (Р) в процентах. 
Норма ежегодных отчислений на реновацию (восстановление), %, для 

простых машин в среднем определяется как 

100
= = 14,3 %,

7
а  

где 7 – срок службы машин и оборудования в животноводстве; 
Р и ТО ― нормы ежегодных затрат на текущий ремонт и технический 

уход, %; для животноводческого оборудования  р = 14…18 %; для простых 
машин  р = 14 %, а для сложных  р = 18 %. 

Графа 18 – для каждой машины значения А и Р определяют по приве-
денным выражениям.  

100
Б аА ⋅

= ; 

100
Б рР ⋅

= . 

Результаты записывают в виде числителя и знаменателя. 
Графа 19 – расход электроэнергии в год W, кВт, и топлива. Определяет-

ся по формуле как произведение мощности электродвигателя Nдв машины оп- 
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ределенной операции (гр. 7) на продолжительность ее работы в течение года 
Тм (гр. 10), т.е. 

W = ∑Nдв. · Тм. 
Знак ∑ показывает, что необходимо брать суммарное значение мощно-

сти машин, если их установлено несколько для выполнения данной операции. 
Выполнение операций с тракторами (кормораздатчик с трактором МТЗ-80 

или Т-40). Годовой расход топливо-смазочных материалов Эг (кг) записывается 
также в графу 19. Его значение определяется по выражению: 

Эг = q · Tм. 
Расход топлива записывают в числителе этой графы, а в знаменателе –

условный перевод расходуемого топлива в электроэнергию, приравнивая 1 кг 
топлива к 12,1 кВт-ч электроэнергии. 

Графа 20 – стоимость электроэнергии ε или топлива; определяется про-
изведением расхода электроэнергии W, кВт , (гр. 19) и стоимости 1 кВт·ч.  

Тогда   
ε = Цэ  · W. 

В эту же графу записывается и стоимость топлива Ст. Она определяется 
произведением расхода топлива Эг (кг) и стоимости 1 кг топлива, т.е.      

Ст = Эг · Цт,  
где  Цт – стоимость 1 кг топлива. 

Графа 21 – зарплата персонала по каждой выполненной операции Зп, 
которая определяется, исходя из затрат рабочего времени на операцию Тг, 
квалификации работников, тарифного разряда и часовой ставки Зч  с учетом 
дополнительной оплаты за продукцию и начислений на зарплату. На живот-
новодческих фермах работники получают зарплату по специальной сетке 
в зависимости от разряда (см. приложение 1) с учетом надбавки за продукцию 
(20…25 %) и дополнение (7…10 %).  

Тогда зарплата персонала по операциям определяется по формуле: 

Зп = Тг · Зч · руб.,  
где  Тг ― затраты рабочего времени в год, ч (см. гр.13); 

Зч ― часовая тарифная ставка рабочих, руб/ч; 
Графа 22 – прочие прямые затраты Ппр. (руб.), в которую включаются 

расходы на мелкий инвентарь, спецодежду, топливо для котлов, химикаты 
и др., срок службы которых не более одного года. 

Для расчетов значение Ппр можно принять в пределах 5…8 % от расхо-
дов на реновацию, электроэнергию и зарплату: 
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( )( )п
пр

5...8 А + ε +З  
П = .

100
 

Графа 23 ― годовые эксплуатационные затраты Эгод по каждому про-
цессу или операции; определяются как сумма граф 18, 20, 21, 22, т.е. 

год п прЭ = А + ε + З + П = гр. 18 + гр. 20 + гр. 21 + гр. 22.  

 
3. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ОТДЕЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
 

Важным фактором при расчетах является правильный выбор базы срав-
нения. Перед тем, как приступить к расчетам по экономической эффективно-
сти, необходимо разработать технологическую карту механизации разрабо-
танного производственного процесса. В курсовом проекте (при отсутствии 
типовой карты на выполнение производственного процесса) для сравнивае-
мого варианта выбираем среднестатистические нормы для хозяйств Респуб-
лики Беларусь (см. приложение 4). В дипломном проекте необходимо обяза-
тельно рассчитывать технологическую карту аналога. 

Рассмотрим несколько примеров расчета экономической эффективно-
сти механизации отдельных производственных процессов. 

 
3.1.  Расчет экономической эффективности линии уборки и утилизации  

навоза для МТФ 600 голов боксового содержания 
 

Расчет технологической карты рассмотрим на примере одной операции – 
удаление навоза из стойловых помещений. Эта операция осуществляется ше-
стью скреперными установками УС-Ф-170 с суммарной установленной мощ-
ностью электропривода в 24 кВт и суммарной производительностью  24 т/ч. 

Объем работ в сутки составляет 33 т. Число дней работы машины в год 
равно 365 дней. Тогда объем работы определим как 

год сут

.
год

· ;

33 365 12045 т.

Q Q D

Q

=

= =
 

Число часов работы машины в сутки определим по выражению:  

                                                  сут
м

час

Q
t

Q
= , 

где  Q час ― суммарная производительность скреперных установок, т/ч. 
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м
33

1,375
24

t = =  ч. 

Следовательно, определим число часов работы скреперных установок   
в год: 

м м ·Т t D= , 

Тм = 1,375 · 365 = 501,8 ч. 
Данное оборудование обслуживает один оператор. Соответственно за-

траты труда в сутки и в год составят tсут = 1,375 ч и Тгод = 501,8 ч. 
Годовые эксплуатационные затраты на операцию определим по формуле: 

,И А Е Зр Пр= + + +  

где  А ― затраты на амортизацию, ТО и ремонт, тыс. руб.; 
Е ― стоимость электроэнергии и топлива, тыс. руб.; 
Зр ― зарплата персоналу, тыс. руб.; 
Пр ― прочие прямые затраты, тыс. руб. 
Отчисления на амортизацию, ТО и ремонт определим по выражению: 

;    ,
100 100а р
Б а Б р

А А= =
· ·

 

где Б ― балансовая стоимость машины, тыс. руб.; 
а ― норма отчислений на амортизацию, а = 14,3 %; 
р = 18 % ― норма отчислений на ремонт и ТО. 
Балансовую стоимость оборудования определим по формуле: 

Б = Ц · к, 
где Ц ― оптовая цена машины, тыс. руб.; 

к ― коэффициент, учитывающий стоимость доставки и монтажа. 
Оптовая цена одной скреперной установки составляет 2000 тыс. руб. 
Суммарная стоимость всего комплекта оборудования равна 12000 тыс. руб. 
Тогда  

Б = 12000 · 1,2 = 14400 тыс. руб. 
Следовательно 

.

.

14400 14,3
2059,2 тыс. руб.;

100
14400 18

2592 тыс. руб.
100

а

р

А

А

= =

= =
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Стоимость электроэнергии определим по формуле: 

э ,Е W C= ·  

где  W ― расход электроэнергии на операцию, кВт·ч; 
С э― стоимость 1 кВт·ч, тыс. руб./кВт·ч. 
Расход электроэнергии определим по формуле: 

W = N · Tм , 
где  N ― установленная мощность электропривода, кВт. 

W = 24 · 501,8 = 12043,2 кВт·ч. 
При стоимости 1 кВт·ч  в 93,6 рублей затраты на электроэнергию составят  

Е = 0,0936 · 12043,2 = 1127,2 тыс. руб. 
Зарплату обслуживающему персоналу определим по выражению:  

год ,TJЗр С T=  

где  СTJ ― тарифная часовая ставка оплаты труда, руб./ч. 
Оператор работает по VIII разряду, по которому СTJ = 1125,05 руб./ч. 

Тогда 

Зр = 1,12505 · 501,8 = 564,5 тыс. руб. 
Прочие затраты на данную операцию отсутствуют. 
Годовые эксплуатационные затраты на данную операцию составят 

И = 2059,2 + 2592 + 1127,2 + 564,5 = 6342,9 тыс. руб. 
Аналогично рассчитываем все остальные операции. 
Для определения эффективности по полученным данным всех операций 

подсчитываются суммарные результаты годовых эксплуатационных затрат, 
расход электроэнергии, затраты труда и общая установленная мощность. 

 
3.2. Расчет экономической эффективности линии заготовки 
и раздачи сенажа на откормочной ферме КРС 3000 голов 

 
Технологическая карта составлена для заготовки сенажа в объеме 

12190,5 т  при первом укосе трав с площади 435,4 га за 10 рабочих дней. Заго-
товка сенажа осуществляется в полимерные рукава с помощью упаковщика 
сенажно-силосной массы УСМ-1. Заготовку сенажа осуществляет механизи-
рованный отряд Райагросервиса. 

Расчет технологической карты рассмотрим на примере одной операции 
– упаковка сенажной массы в полиэтиленовые рукава. Для этого используется 
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машина УСМ-1 производительностью на сенаже 100 т/ч  и приводом от ВОМ 
трактора. Мощность привода составляет 90 кВт. 

В сутки необходимо упаковать 1219,05 т сенажной массы. Число дней 
работы на заготовке сенажа для фермы равно D = 10 дней. 

Тогда годовой объем работ составит 

год cут ,Q Q D= ·  

Qгод = 1219,05 · 10 = 12190,5 т. 

Число часов работы машины в сутки определяем по формуле: 

сут
м

час
,

Q
t

Q
=  

м
1219,05

12,2 ч.
100

t = =  

Тогда в год число часов работы оборудования будет  

м м · Т t D= , 

Тм = 12,2 · 10 = 122 ч. 
Упаковщик обслуживают два человека – оператор и тракторист. 
Затраты труда в сутки и в год соответственно составят 24,4 и 244 часа. 
Годовые эксплуатационные затраты на операцию определим по выра-

жению: 

гИ  А  ε + Зр + Пр,= +  

где  А ― затраты на амортизацию, ТО и ремонт, тыс. руб.; 
ε ― стоимость электроэнергии и топлива, тыс. руб.; 
Зр ― оплата труда обслуживающего персонала, тыс. руб.; 
Пр ― прочие прямые затраты на операцию, тыс. руб. 
Отчисления на амортизацию, ТО и ремонт определим по выражению: 

А ;    А ,
100 100а р
Б а Б р

= =
· ·

 

где Б ― балансовая стоимость машины, тыс. руб.; 
а ― норма отчислений на амортизацию, а = 14,3 %; 
р ― норма отчислений на ТО и ремонт, р = 18 %. 
Балансовую стоимость оборудования определим по формуле: 

Б = Ц · К,  
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где Ц ― оптовая цена машины, тыс. руб.; 
К ― коэффициент, учитывающий стоимость доставки и монтажа. 
Для мобильного оборудования  К = 1,2. 
Цена упаковщика составляет 45000 тыс. руб., трактора – 40000 тыс. руб. 
Тогда 

Б = 95000 · 1,2 = 114000 тыс. руб. 
Агрегат занят на операции всего 122 часа из годового фонда времени 

чистой работы 1440 часов. 
Его балансовая стоимость на операцию перенесется пропорционально 

занятому времени, т.е.  

1 м
Б 114000

Б   122 9660 тыс. руб.
1440 1440

Т= = • =·  

Исходя из этого, затраты на амортизацию, ремонт и ТО составят: 

.

9660 14,3
А 1381 тыс. руб.;

100
9660 18

А 1738,8 тыс. руб.
100

а

р

= =

= =

.

 

Для привода упаковщика используется трактор класса 3. 
Расход дизельного топлива в час в среднем равен 13 кг. Следовательно, 

годовой расход топлива составит: 

м13 · ,Q Т=  
Q = 13 · 122 = 1586 кг. 

Стоимость топлива определим по выражению: 

тε · C ,W=  
где  Q ― расход топлива, кг; 

Ст ― стоимость 1 кг топлива, руб. 
Следовательно, при стоимости дизтоплива 1460 руб. за 1 кг 

ε = 1,460 · 1586 = 2315,6 тыс. руб. 
Расходуемое дизтопливо переведем в электроэнергию через условный 

коэффициент, равный 12,1 за 1 кг дизельного топлива: 

W = 12,1 · 1586 = 19190 кВт-ч. 
Расходы на оплату обслуживающего персонала определяем по формуле: 

т годЗр С  ,j T= ·  
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где  Стj ― часовая тарифная ставка оплаты труда обслуживающего персонала 
по j-му разряду, тыс. руб./ч. По восьмому разряду она равна 1125,05 руб./ч.  

Исходя из этого, 

Зр = 1,12505 · 244 = 274,5 тыс. руб. 
Прочими затратами на данной операции является стоимость полиэтиле-

новой пленки, которая равна 480 тыс. руб. 
Годовые эксплуатационные затраты равны 

Иг = 1381 + 1738,8 + 2315,6 + 274,5 + 480 = 6189,9 тыс. руб. 
Аналогично рассчитываем все остальные операции. 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
АТ
У



 19

4. РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ МАШИН 
КОНСТРУКТОРСКОЙ РАЗРАБОТКИ 

 
4.1. Расчет капитальных вложений 

 
Капиталовложения на машины и оборудование − это затраты предпри-

ятий на приобретение технических средств, их транспортировку, монтаж, на-
ладку и пробный пуск.  

Капиталовложения на отдельную машину равны балансовой стоимости 
машины. 

Капиталовложения на машины и на оборудование по сравниваемым ва-
риантам определяются по формуле: 

( )0 ТР М ИЦ 1+ α +α ×αК = ⋅ ⎡ ⎤⎣ ⎦ , 

где  Цо− оптовая цена оборудования (машины), тыс. руб. (устанавливается по 
данным прейскурантов, цене завода-изготовителя); 
       αТР − коэффициент, учитывающий транспортные к заготовительно-
складские расходы, αТР = 0,15; 
       αм− коэффициент, учитывающий затраты на монтаж, αм = 0,20; 
       αи − коэффициент, учитывающий рост цен на машины и оборудование 
в период инфляции. 

Цены на вновь разрабатываемую машину (узел) можно определить ум-
ножением массы новой машины на цену 1 кг массы базовой машины. Этот 
способ применяется, когда сравниваемая машина аналогична по материалу 
изготовления, сложности и величине выпуска машины, находящейся на про-
изводстве, т.е. выпускаемой промышленностью. 

В тех случаях, когда сравниваемые машины резко отличаются сложно-
стью конструкции, материалами изготовления их и величиной серий выпуска, 
то цена новой машины может определяться по формуле: 

( )М М ПЦ Н С Ц 1.15,G К= ⋅ + + ⋅⎡ ⎤⎣ ⎦  

где Ц − расчетная цена машины, тыс. руб.; 
G − масса машины без покупных готовых узлов, деталей, кг; 
Н − нормативные затраты на производство 1 кг массы машины (без по-

купных узлов) при годовом выпуске 10 тыс. штук, тыс. руб.; 
КМ − коэффициент, учитывающий изменение себестоимости изготовле-

ния машины в зависимости от изменения масштабов выпуска; 
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СМ − затраты на материалы, приходящиеся на 1 кг массы машины,       
тыс. руб.; 

Цп − стоимость покупных узлов, деталей, тыс. руб.; 
1,15 − коэффициент, учитывающий отклонения оптовой цены от себе-

стоимости изготовления машин. 
Предельно допустимая цена на новую машину должна быть: 

.
Д Г НЦ =Д О     или   ДЦ =ЧДД+ К,Δ  

где   Дг− годовой доход, тыс. руб.; 
Он− нормативный срок окупаемости капиталовложений, лет; 
ЧДД − чистый дисконтированный доход, тыс. руб.; 
ΔК − дополнительные капиталовложения, тыс. руб. 

Дополнительные капиталовложения 

Для решения вопроса о целесообразности приобретения новых машин 
или модернизации существующих необходимо определить дополнительные 
капиталовложения: 

2 1К=К -К ,Δ  

где  2К − капиталовложения по проектируемому варианту, тыс. руб.; 

1К − капиталовложения по исходному варианту, тыс. руб. 
 

4.2. Расчет затрат труда и производительности труда 
 

Затраты труда рассчитываем по формуле: 

Г М=Л ,Т Т⋅  

где ТГ− затраты труда, ч. (чел.-ч); 
Л − количество рабочих, обслуживающих машину, чел.; 
ТМ − время работы машины за год, ч. 
Экономия затрат труда по проектируемому варианту составит: 

2
Т 1 2

1

Э ,QТ Т
Q

= ⋅ −  

где 1 2,Т Т − затраты труда в исходном и проектируемом вариантах; 

1 2,Q Q − годовой объем работ соответственно в исходном и проектируемом 
вариантах (головы скота, тыс.шт. яиц и т.д.). 
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Производительность труда − это выпуск продукции, объем выполнен-
ной работы в единицу времени: 

Т
Г

П .Q
T

=  

Рост производительности труда определяем по формуле: 

Т2
ПТ

Т1

ПР = 100,
П

⋅  

где РПТ − рост производительности труда, %; 
Т2 Т1П , П − производительность труда соответственно в проектируемом 

и базовом вариантах, т/ч. 
 

4.3. Расчет эксплуатационных затрат 
 

Эксплуатационные затраты определяются по каждой из сравниваемых 
машин по формуле: 

СН ПРИ З+О +М+А+З ,=∑  

где И∑ − издержки эксплуатационные, тыс. руб.; 

 З − расходы на оплату труда обслуживающего персонала, тыс. руб. 
ОСН − отчисления на социальные нужды, тыс. руб.; 
М − материальные затраты, включающие затраты на ремонт и техниче-

ское обслуживание машин, а также затраты на потребляемые энергоресурсы 
(электроэнергию, ГСМ), тыс. руб.; 

А − амортизационные отчисления, тыс. руб.; 
ЗПР − прочие затраты, включающие затраты на вспомогательные материа-

лы (химикаты для промывки молокопровода и др.) и затраты на хранение 
машин (исчисляются только в том случае и по тем машинам, по которым име-
ются затраты  на их хранение), тыс. руб. 

Расходы на оплату труда обслуживающего персонала определяются по 
формуле: 

ТЗ 0,001 С ,Yj Tj K= ⋅ ⋅ ⋅  

где     З − расходы па оплату труда, тыс. руб/год; 
СТ − часовая тарифная ставка оплаты труда обслуживающего персонала 

по j-му разряду, руб./чел-ч; 
Тj − трудоемкость выполнения работы j-го разряда, чел-ч; 
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YK − коэффициент, учитывающий надбавки к тарифу (премии, компен-
сации и т.д.); принимается равным 1,4...2,5. 

Часовая тарифная ставка определяется по формуле: 

T1
T

М

C ДC ,
Ф

DK⋅ +
=  

где  Ст1 − месячная тарифная ставка 1-го разряда, руб.; 
−DK тарифный коэффициент данного разряда работы; 

Фм − месячный фонд рабочего времени, ч. 
Для трактористов-машинистов тарифная ставка равна: 

T1
T

М

C 1,2 ДC .
Ф
DK⋅ ⋅ +

=  

Отчисления на социальные нужды включают социальное страхование, 
пенсионный фонд, фонд занятости населения и производятся от всех видов 
оплаты труда: 

C
СН

ЗО ,
100

R⋅
=  

где Rс − процент отчислений на социальные нужды (для сельскохозяйствен-
ных предприятий установлен в размере 30 %). 

 
4.4. Расчет материальных затрат 

 
Затраты на ремонт и техническое обслуживание определяются по формуле: 

БР ,
100
р⋅

=  

где  Р  − затраты на текущий ремонт и техническое обслуживание, тыс. руб.; 
Б  −  балансовая стоимость машины, тыс. руб.; 
Р  −  годовая норма отчислений на ремонт и техническое обслуживание 

машин, %. 
Затраты на потребляемые энергетические ресурсы складываются из 

стоимости электроэнергии и топлива. 
Затраты на электроэнергию определяем по формуле: 

0,001 ,WЭ W C= ⋅  

где Э − затраты на электроэнергию, тыс. руб.; 
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W −  потребляемая электроэнергия за год, кВт-ч; 
СW  − действующий тариф на электроэнергию, руб./кВт-ч. 
Стоимость топлива определяем по формуле: 

Т ТС Ц ,TG= ⋅  

где GТ − годовой расход топлива, т;  
ЦТ − цена 1 т топлива, тыс. руб. 
Расход топливно-смазочных материалов можно определить по 

формуле: 

0,001 η ,Т e ГG N q T= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

где TG − расход топливно-смазочных материалов, т; 
Ne − эффективная мощность двигателя машины или трактора, кВт; 
η − коэффициент использования мощности двигателя; 
q − удельный расход топлива на единицу мощности, кг/кВт; 
Тr − время работы машины в год, ч. 
Амортизационные отчисления определяются по формуле: 

БА
100
а⋅

= , 

где  Б − балансовая стоимость машины, тыс. руб.;  
а − годовая норма амортизационных отчислений, %. 
В случае необходимости расчета вспомогательных материалов в экс-

плуатационные издержки прибавляются затраты на приобретение вспомога-
тельных материалов в тыс. руб. 

Затраты на хранение машин определяем по формуле: 

100
Х

Х
НБС ⋅

= , 

где ХН − годовая норма отчислений на хранение машины, % 
В дипломном проекте прочие затраты в животноводстве можно принять 

в размере 5 % от издержек на  3 + ОС.H + М + А. 
 

4.5. Расчет годовой экономии издержек и годового дохода 
 

Эксплуатационные издержки на единицу работы:   

И
И

Q
= ∑ , 
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где И∑ − суммарные эксплуатационные издержки, тыс. руб.; 

Q – годовой объем работы, т. 
Годовая экономия эксплуатационных издержек определяется по формуле: 

2
Г 1 2

1

Э И ИQ
Q

= ⋅ −∑ ∑ ,  

при ,12 QQ >   
или 

( )Г 1 2 2Э = И -И Q⋅ , 

где  Q2 – годовой объем работы в исходном варианте, т ; 
Q1 – годовой объем работы в проектируемом варианте, т. 
Годовой доход рассчитываем по формуле: 

( ) ( )2
Г 1 2 2 1 2 1

1

Д И И А -А Н -Н ,Q
Q

⎛ ⎞
= ⋅ − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ∑  

где  А1, А2 − амортизационные отчисления в проектируемом и исходном ва-
риантах, тыс. руб.; 

И1, И2 – годовые эксплуатационные издержки по исходному и проекти-
руемому вариантам, рассчитанные на объем работы по проектируемому вари-
анту, тыс. руб.; 

Н1, Н2  − налоги в исходном и проектируемом вариантах, тыс. руб. 
Эту формулу можно записать в следующем виде: 

Г ГД =Э +ΔА-ΔН,  

где ΔА − разность амортизационных отчислений по проектируемому и ис-
ходному вариантам, тыс. руб.; 

ΔН − разность налогов,  изымаемых в проектируемом и исходном вариан-
тах. При оценке отдельных машин  этой величиной можно пренебречь и при-
нять ее равной нулю.  

В том случае, если применение новой машины способствует уменьше-
нию потерь и увеличению количества продукции, улучшению ее качества при 
определении годового дохода необходимо учесть дополнительный доход. 

Тогда 
'
Г ГД =Д +ΔД,  

где ΔД − дополнительный доход от увеличения количества продукции или ее 
качества. 
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При увеличении продукции: 

РД ЦQΔ = Δ ⋅ , 

где   ΔQ − увеличение продукции от применения новой машины, т;      
ЦР − цена реализации (себестоимость для  кормов, навоза) единицы  про-

дукции, тыс. руб. 
При улучшении качества 

Д=ΔЦ ,QΔ ⋅  

где ΔЦ − прирост цены за счет улучшения качества, тыс. руб. 
 

4.6. Расчет показателей эффективности капиталовложений 
 

Чистый дисконтированный доход представляет собой разность сего-
дняшней дисконтированной стоимости будущих доходов и капиталовложе-
ний по оцениваемой машине за расчетный период: 

ЧДД = ДГ · αТ  – ΔК,  

где ЧДД –  чистый дисконтированный доход, тыс. руб.; 
αТ − коэффициент приведения до расчетного периода; 

( )
( )

1 1
α

1

T

Т T

E
E E
+ −

=
⋅ +

, 

где Е − процентная банковская ставка (норма  дисконта); 
Т − срок службы машин, лет. 

100 ,T
а

=  

где   а − годовая норма амортизации, %. 
Срок возврата капитала определяется в два приема.  
Сначала рассчитывается коэффициент возврата капитала: 

Г
В

Д ,
К

Р Е= −
Δ

 

где ΔК − дополнительные капиталовложения, тыс. руб.  
Затем − срок возврата капитала: 
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( )
( )

В
В

lg 1 /
,

lg 1
Е Р

Т
E

⋅ +
=

⋅ +  

где  TВ − срок возврата капитала, лет. 
 

4.7. Расчет натуральных показателей 
 

Энергоемкость процесса (работы) 
 

Величина энергоемкости процесса (работы) определяется как отноше-
ние мощности двигателя к часовой производительности машины: 

Э
Ч

ηЭ ,eN
W
⋅

=  

где  eN − мощность двигателя, кВт; 
η − коэффициент использования мощности двигателя;  
WЧ − часовая производительность машины, т. 
Металлоемкость процесса (работы). 
Металлоемкость процесса (работы) определяется как отношение массы 

машины к ее годовому объему работы: 

θ ,ММ
Q

=  

где  Мθ − металлоемкость, кг/т; 
М − масса машины, кг; 
Q − годовой объем работы, т. 
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5. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ 
МЕХАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКЦИИ 

ЖИВОТНОВОДСТВА 
 

Экономическое обоснование комплексной механизации производства 
продукции животноводства проводится по технологическим картам исходно-
го и проектируемого вариантов. 

 

5.1. Расчет капитальных вложений 
 

Размер капитальных вложений определяем по формуле: 

С ОБК=К +К ,  

где  К – капиталовложения, тыс. руб.; 
КС − сметная стойкость строительной части, тыс. руб.; 
КОБ − балансовая стоимость (капиталовложения) оборудования, тыс. руб. 
Дополнительные капиталовложения определяем по формуле: 

2 1ΔК=К -К ,  

где К2 − капиталовложения по проектируемому варианту, тыс. руб.; 
К1 − капиталовложения  по исходному варианту, тыс. руб. 
Удельные  капиталовложения  определяем по формуле: 

УД
П

КК = ,
В  

где ВП − валовая продукция (молоко, мясо и т.д.), т. 
 

5.2. Расчет  затрат и производительности труда 
 

Затраты труда на единицу продукции определяются по формуле: 

ГОД

П

,
В
Т

Т =  

где  Т – затраты труда на единицу продукции, ч/т.; 
ГОДТ  − суммарные затраты труда по технологическим  картам, ч. 

Производительность труда: 

Т
1П
T

= , 

где ПТ  − производительность труда, т/ч. 
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Рост производительности труда : 

2
ПТ

1

П 1 100,
П
Т

Т

Р
⎛ ⎞

= − ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

где ПТР − рост производительности труда, %; 

2 1П ,ПТ Т − производительности труда соответственно в проектируемом и ис-
ходном вариантах, т/ч. 

 

5.3. Расчет издержек производства 
 

Суммарные годовые эксплуатационные издержки определяются по 
формуле: 

СН ПРИ З+О +М+А+З ,=  

где И − годовые эксплуатационные издержки, тыс. руб. 
З − расходы на оплату труда производственных рабочих, тыс. руб.; 
ОСН − отчисления на социальные нужды, тыс. руб.; 
М − материальные затраты на ремонт и техническое обслуживание  и за-

траты на потребляемые энергоресурсы (электроэнергия, ГСМ), тыс. руб.; 
А − амортизация основных средств, тыс. руб.; 
ЗПР − прочие затраты, тыс. руб. 
Вышеизложенные статьи затрат принимаются согласно технологиче-

ской карте. 
Удельные эксплуатационные затраты определяем но формуле: 

УД
П

ИИ ,
В

=  

где ИУД − удельные эксплуатационные затраты, руб/т. 
Годовая экономия эксплуатационных затрат: 

ЭГ = (ИУД1 – ИУД2) · ВП2, 
где ВП2 − валовая продукция по проектируемому варианту (молоко, мясо), т. 

 

5.4. Определение себестоимости продукции  
и уровня рентабельности ее производства 

 

Себестоимость единицы продукции определяется по формуле: 
1

К П Н

П

И+С +З -СС= ,
В
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где И − издержки эксплуатационные (принимается согласно технологической  
карте), тыс. руб.; 

Ск − стоимость кормов, подстилки (при подстилочном содержании), 
тыс. руб.; 

З1
П − затраты прочие, включающие: затраты по организации  производства 

и управления; страховые платежи и прочие  неучтенные расходы, тыс. руб.; 
СП − стоимость побочной продукции (навоза), тыс. руб. 
Стоимость кормов рассчитывается исходя из годовой потребности 

в кормах по их видам и себестоимости 1 т корма (кормосмеси) в хозяйстве. 
Данные стоимости кормов сводим в таблицу 5.1. 
 
Таблица 5.1 – Расчет затрат на приготовление кормосмеси 

Вид корма Годовая потреб-
ность в корм., т 

Себестоимость 
ТI , тыс. руб. 

Общая стоимость 
кормов,  
тыс. руб. 

                … 
                … 
         Итого                х                                      х 

 

Прочие затраты принимаем в процентном отношении от заработной 
платы. Процент вышеуказанных затрат можно установить по данным хозяй-
ства в исходном варианте. 

Валовая продукция животноводства делится на основную, со-
пряженную и побочную. При расчете себестоимости затраты на побочную 
продукцию (навоз) вычитаются из общих затрат, а сопряженная продукция по 
соответствующим коэффициентам переводится в условную основную. По-
этому, если имеется сопряженная продукция, то расчет валовой продукции 
производится по формуле: 

П ПО С ПСВ =В В ,К+ +  

где ВП−  валовая продукция по ферме, т; 
ВПО − основная валовая продукция, т; 
ВПС − сопряженная валовая продукция, т; 
КС − коэффициент перевода сопряженной продукция в условную основную. 
Полная себестоимость реализованной продукции определяется по фор-

муле: 

П РС =С+С ,  

где  СП − полная себестоимость реализованной продукции, тыс. руб.; 
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СР − затраты на реализацию продукции и налоги, которые включаются в се-
бестоимость продукции (приблизительно можно принять в размере 20-30 % от 
себестоимости производства продукции или определить по хозяйству), тыс. руб. 

Прибыль от реализации продукции определяем по формуле: 

ПЦ C ,т Q= ⋅ −  

где  Ц − средняя цена реализации 1 т продукции, тыс. руб.; 
Q − объем реализованной продукции (молоко, мясо), т. 
Уровень рентабельности производства продукции определяем по фор-

муле: 

Р
П

У 100,
С
т

= ⋅  

где УР  − уровень рентабельности производства продукции, %.  
 

5.5. Показатели эффективности капитальных вложений 
 

Годовой доход от внедрения определяется как разность результатов 
(выручки) и текущих издержек по объекту. Доход увеличивается на сумму 
амортизационных отчислений по объекту и уменьшается на величину нало-
гов. 

Таким образом, годовой доход определяем по формуле: 

( ) ( ) ( )Г 2 1 2 1 2 1Д А -А - Н -Н ,т т= − +  

где 2 1,т т  −  соответственно прибыль в проектируемом и исходном  вариан-
тах, тыс. руб.; 

2 1А , А −  амортизационные отчисления в проектируемом и исходном ва-
риантах, тыс. руб.; 

2 1Н , Н − налоги в проектируемом и исходном вариантах, тыс. руб. (можно 
принять до 30% от прибыли). 

Чистый дисконтированный доход определяем по формуле: 

ЧДД = ДГ · αТ – ΔК,  
где αТ − коэффициент приведения до расчетного периода; 

ΔК − дополнительные капиталовложения, тыс. руб. 
Коэффициент приведения да расчетного периода определяем по форму-

ле: 
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( )
( )Т

1 1
α .

1

Т

T

Е
E E
+ −

=
⋅ +

 

Определяем предельные капитальные вложения: 

ПР ИК Э ,К= +  

где КПР − предельные капиталовложения, при которых проектируемый вари-
ант будет выгодным. 

Коэффициент возврата капитала определяем по формуле: 

Г
В

Д ,
К

Р Е= −  

где РВ − коэффициент возврата капитала. 
Определяем срок возврата капитала: 

В
В

lg (1 / ) ,
lg (1 )

E РТ
E

⋅ +
=

⋅ +
 

где ТВ  − срок возврата капитала, лет. 
Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений: 

Г

К ,
Д

Т Δ
=  

где  Т − срок окупаемости дополнительных капиталовложений, лет. 
Индекс доходности определяем по выражению: 

Д
ЧДДИ 1.
К

= +
Δ

 

 
5.6. Расчет натуральных показателей 

 
Энергоемкость продукции определяем по формуле: 

П
П

Э ,
В

eN t⋅
= ∑  

где ЭП − энергоемкость продукции, кВт-ч/т; 
∑Nе − сумма потребляемой мощности по технологической карте, кВт-ч; 
 t − время работы энергетического оборудования, ч/год; 
ВП − валовая продукция, т/год. 
Энерговооруженность труда определяем по формуле: 
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В
ГОД

Э ,
Л Т /1890

N N
= =∑ ∑  

где  Л − число рабочих на ферме, чел.; 
∑N − суммарная мощность оборудования, установленного на ферме, 

кВт; 
1890 − годовой фонд рабочего времени на одного человека. 
Уровень механизации труда определяем по формуле: 

М
М

ОБЩ

У 100,Т
Т

= ⋅  

где Ум − уровень механизации труда, %;  
Tм − трудозатраты на механизированных работах, чел-ч.;  

ОБЩТ  − общие трудозатраты, чел-ч. 

Показатели, характеризующие эффективность комплексной механиза-
ции производства продукции, сводим в таблицу 5.2. 

Таблица 5.2 – Экономическая эффективность 
Варианта 

Показатели Исходный Проекти-
руемый 

Разница 
+ув. 
-ум. 

1. Поголовье скота, гол. 
2. Валовой выход продукции, т 
3. Прямые затраты труда, ч/т  
4. Производительность труда, т/ч 
5. Энергоемкость продукции, кВт-ч/т 
6. Энерговооруженность труда, кВт/чел. 
7. Уровень механизации труда, % 
8. Капиталовложения, тыс. руб. 
9. Удельные капиталовложения,  
тыс. руб. / т 
10. Себестоимость единицы продукции,  
тыс. руб./т. 
11. Уровень рентабельности производства 
продукции, % 
12. Годовой доход, тыс. руб. 
13. Чистый дисконтированный доход, 
тыс. руб. 
14. Срок окупаемости капиталовложений, лет 
     − статический  
     − динамический 
15. Индекс доходности 
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6. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МЕХАНИЗАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ (УБОРКИ НАВОЗА,  
ПРИГОТОВЛЕНИЯ И РАЗДАЧИ КОРМОВ, ПЕРВИЧНОЙ 

ОБРАБОТКИ МОЛОКА И Т. Д.) 
 

Исходными данными для экономического обоснования механизации 
производственных процессов являются расчетные показатели технологиче-
ских карт в базовом и проектируемом вариантах. Все удельные показатели в 
зависимости от темы дипломного проекта рассчитывается на 1 т навоза, на 1 т 
приготовления и раздачи кормов, на 1 т доения и первичной обработки моло-
ка и т.д. 

 
6.1. Расчет капитальных вложений 

 
Капитальные вложения по сравниваемым вариантам определяются по  

формуле: 

' "
И ОБ И Сα ,К К Кα= ⋅ + ⋅  

где КОБ − балансовая стоимость оборудования в ценах  i-го года, тыс. руб.; 
КС − сметная стоимость строительно-монтажных работ в ценах i-го года 

(навозохранилища и навозосборников, кормоцеха и т.д.), тыс. руб.; 
' "
И Иα , α − коэффициенты, учитывающие рост цен на оборудование и строи-

тельно-монтажные работы в период инфляции. 
Балансовая стоимость оборудования (КОБ) рассчитана и приведена в 

технологической карте. При отсутствии стоимости строительных работ этот 
показатель можно рассчитать по укрупненным нормативам стоимости 1 м2 
(м3) строительных работ (навозохранилища, навозосборников и т.д.): 

С C ОБC ,К F= ⋅  

где КС − стоимость строительной части, тыс. руб.; 
FC − площадь (объем) строительной части, м2 (м3); 
CОБ − стоимость 1 м2 (м3) строительных работ для животноводческих по-

мещений данного назначения, тыс. руб./ м2 (м3). 
Дополнительные капитальные вложения определяем по формуле: 

ΔК = К2 – К1,  
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где 2 1К , К  − капиталовложения соответственно в планируемом и исходном 
вариантах. 

Удельные капиталовложения определяем по формуле: 

УДК ,К
Q

=  

где Q – годовой объем работы по технологической карте, т. 

6.2. Расчет затрат труда и производительности труда 

Затраты труда на единицу работы по сравниваемым вариантам опреде-
ляем по формуле: 

ГОД ,
Т

Т
Q

=
∑  

где  Т − затраты труда на единицу работы, чел-ч/т ; 

ГОДТ∑ − суммарные затраты труда по технологической  карте, чел-ч. 

  Степень снижения затрат труда: 

,100
1

21 ⋅
−

=
Т
ТТСТ  

где  1 2,Т Т  − затраты труда на единицу работы соответственно в исходном 
и проектируемом вариантах, чел.-ч/т. 

Производительность труда определяем пo формуле: 

Т
1П
T

=    или   
ГОД

,Q
T

 

где  ПТ  − производительность труда, т/ч.  
Poст производительности труда определяем по формуле: 

Т2
ПТ

Т1

ПР =
П

  или   Т2

Т1

П 100,
П

⋅  

где  РПТ − poст производительности труда, раз или %. 
 

6.3. Расчет издержек  на эксплуатацию технических средств  
и строительную часть 

Согласно технологической карте: 

СН ПРИ=З+О +М+А+З ,  
где  И − издержки эксплуатационные, тыс. руб.; 

З − расходы на оплату труда производственных рабочих, тыс. руб. 
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В случае, если в технологической карте подсчитаны расходы на оплату 
труда только по тарифам, необходимо сумму З умножить на Ку, учитываю-
щий надбавки, премии, компенсации к заработной плате: 

Ку = ( 1,4…2,5); 
ОСН − отчисления на социальные нужды, принимаем 30 % от уровня за-

работной платы; 
М − материальные затраты, которые включают: затраты на ремонт 

и техническое обслуживание оборудования и помещений, а также энергоза-
траты, включающие стоимость электроэнергии, горюче-смазочных материа-
лов, тыс. руб.; 

А − амортизационные отчисления, тыс. руб.; 
ЗПР − прочие затраты (вспомогательные материалы и др.). 
Эксплуатационные издержки на единицу работы: 

уд

И
И ,

Q
= ∑  

где Иуд − удельные эксплуатационные затраты по сравниваемым вариантам, 
тыс. руб./т. 

Годовая экономия эксплуатационных издержек рассчитывается по фор-
муле: 

Г 1 2 2Э =(И -И ) ,Q⋅  

где Q2 − годовой объем работы в проектируемом варианте, т; 
1 2И , И −  эксплуатационные издержки на единицу работы соответственно в 

исходном  и проектируемом вариантах, руб./г. 

6.4. Расчет показателей эффективности капиталовложений 

Годовой доход определяется по формуле: 

Г 1 2 2 2 1 2 1Д =( И -И ) (А -А )-(Н -Н ),Q⋅ +∑  

где 2 1А , А  − амортизационные отчисления по сравниваемым вариантам,     
тыс. руб.; 

1 2И , И∑ − издержки эксплуатационные по технологической карте соот-

ветственно в исходном и проектируемом вариантах. 
В случае если при внедрении проектируемой технологии улучшается 

качество кормов, навоза и т.д., необходимо учесть дополнительный доход от 
улучшения качества перерабатываемой продукции. Тогда 
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'
Г Г ГД =Д +ΔД ,  

где ΔДГ − дополнительный доход от улучшения качества продукции, 
тыс. руб.  

Срок окупаемости дополнительных капиталовложений определяется по 
формуле: 

Г

ΔК .
Д

ТΔ =  

Чистый дисконтированный доход рассчитываем по формуле: 

ЧДД = ДГ · αТ – К, 
где  αТ − коэффициент приведения до расчетного периода. 

(1 ) 1α
(1 )

Т

Т Т

Е
Е Е
+ −

=
⋅ + , 

где  Е − банковская процентная ставка; 
Т − срок действия объекта, лет. 
Определяем предельные капиталовложения: 

ПР КК =К+Э .  

Коэффициент возврата капитала определяем по формуле: 

Г
В

Д ,Р Е
К

= −  

где РВ − коэффициент возврата капитала. 
Срок возврата капитала: 

В
В

lg(1 / ) ,
lg(1 )

E РТ
E

+
=

+
 

где ТВ  − срок возврата капитала, лет. 
Индекс доходности определяем по выражению: 

Д
ЧДДИ 1.
К

= +
Δ  

6.5. Расчет натуральных показателей 

Энергоемкость процесса определяется по формуле: 

Э eN t
Q

⋅
= ∑ , 

где eN − сумма потребляемой мощности по технологической карте, кВт-ч; 
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 t −  время работы энергоисточников, ч/год; 
Q −  объем выполняемой работы, т/год; 
Э − энергоемкость, кВт-ч/т. 
Энерговооруженность труда определяем по формуле: 

ВЭ ,
Л

еN
= ∑  

где ∑N е – мощность установленного оборудования, кВт; 

Л − количество рабочих, занятых в производственном процессе. 
Уровень механизации труда определяем по формуле: 

М
М

ОБЩ

У 100,Т
Т

= ⋅  

где УМ   − уровень механизации труда, %; 
ТМ  − затраты труда на механизированных работах, чел-ч; 
ТОБЩ − общие затраты труда, чел-ч. 
Показатели, характеризующие эффективность механизации отдельных 

производственных процессов, сводим в таблицу 6.1. 
 

Таблица 6.1 – Показатели экономической эффективности проекта 

Варианты 
Показатели Базовый Проекти-

руемый 

Разница 
+ ув. 
− ум. 

1. Годовой объем выполняемой  работы, т 
2. Прямые затраты труда, ч/т 
3. Производительность труда, т/ч. 
4. Энергоемкость процесса, кВт-ч/т 
5. Энерговооруженность труда, кВт/чел. 
6. Уровень механизации труда, % 
7. Капиталовложение, тыс. руб. 
8. Удельные капиталовложения, тыс. руб./т 
9. Издержки эксплуатационные на единицу рабо-
ты, тыс. руб./т 
10. Годовая экономия издержек, тыс. руб. 
11. Годовой доход, тыс. руб. 
12. Чистый дисконтированный доход, тыс. руб. 
13. Срок окупаемости капиталовложений: лет 
  − статический  
  − динамический 
14. Индекс доходности 
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Хозяйство_______________________ 
Наименование фермы _____________ 
Производственное направление  
(специализация)______ 
Способ содержания животных______ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  
производства продукции животноводства  

Годовые нормы кормления на голову кормов___________грубых_______________силоса,   
_______________концентратов,___________корнеплодов______________зеленной массы    
Прочие условия,нормативы:_____________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 

Число часов 
работы ма-
шины 

Затраты тру-
да, чел.-час. 

Капиталовло-
жения 

№  
 п/п 

Наименование  
производст-
венных  
процессов  
и операций 

Объем работ в 
сутки, Qсут 

Число 
дней   
в году, 

D 

Объем 
работ 
в год,  
Qгод

Наиимено-
вание ма-
шин и обо-
рудования  
(тип,марка)

Привод 
и его 
мощ -
ность,   
Nэв 

П
ро
из
во
ди
те
ль
но
ст
ь  

 
в 
ча
с, 

   Q
ча
с 

в 
су
тк
и,

    
    

    
    

    
    

    
 

tм
 

в 
го
д 

    
    

Тг
о д

 
Чи
сл
о 
п е
рс
он
ал
а н

а 
оп
ер
ац
ию

, П
 

в 
су
тк
и,

    
    

    
    

    
    

    
  

tм
 

в 
го
д 

    
    

Тг
од

 

Коли-
чество 
машин, 
обору-
дования

Балан-
совая 
стои-
мость, 
руб 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               

 

Итого без 
строительной 
части              

 
На единицу 
продукции              

 
Строительная 
часть              

 

Итого со 
строительной 
части              

 
На единицу 
продукции              
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 
Количество голов на ферме _______________________________________________________________________________ 
Тип постройки___________________________________________________________________________________________
Кратность доения_____________________кормление__________________________________________________________  
Продуктивность:       надои________________________________________________________________________________ 
                                     привесы______________________________________________________________________________
Расчет эксплуатационных затрат 

Аммортизация, текущий ремонт,  
техобслуживание 

% от балансовой 
стоимости 

За
тр
ат
ы

 в
 

ру
бл
ях

 
Б(
а+
р)

1/
10

0 Расход электро-
энергии, кВт-час 

W=NTn 

С
то
им

ос
ть

 э
ле
кт
ро

-
эн
ер
ги
и 
и 
то
пл
ив
а,

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

Е 

За
рп
ла
та

 п
ер
со
на
лу

 
Зр

=Т
зр

 

П
ро
чи
е 
пр
ям
ы
е 
за

-
тр
ат
ы

, р
уб

/г
од

,  
   

   
   

 
П
р 

Го
до
вы

е 
эк
сп
лу
ат
а-

ци
он
ны

е 
за
тр
ат
ы

,  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
Э
го
д,

 (р
уб

) 

16 17 18 19 20 21 22 23 
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Хозяйство_________________ 
Наименование фермы__МТФ 
Производственное направление  
(специализация) молочные 
Способ содержания животных 
боксовый__________________ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
производства продукции животноводства 

Годовые нормы кормления на голов кормов_____________грубых____________________силоса,  
_______________концентратов,_______________корнеплодов________________зеленной массы   
Прочие условия,нормативы:___________________________________________________________ 
___________________________________________________________________________________

Число часов 
работы машины

Затраты 
труда,  
чел.-час. 

Капиталовложе-
ния 

№   
п/п 

Наименова-
ние  произ-
водственных 
процессов     
и операций  

Объем ра-
бот в сутки, 

Qсут 

Чис-
ло 
дней 
в 

году, 
D 

Объем 
 работ 
в год, 
Qгод 

Наи-
имено-
вание 
машин 
и обо-
рудо-
вания  
(тип, 
марка)

Привод 
и его 
мощ-
ность,    
Nэв 

Про-
изводи
тель-
ность   
в час,   
Qчас 

в су-
тки,  
tм 

в год  
Тгод 

Число 
персо-
нала на 
опера-
цию, П

в 
сутки, 

tм 

в год 
Тгод 

Коли-
чество 
машин, 
обору-
дова-
ния 

Балан-
совая 
стои-

мость, руб

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 

удаление 
навоза из 
родильного 
отделения 

3,6 365 1314 ТСН-
160 4,5 4 0,9 328,5 1 0,9 328,5 1 3600 

2 
удаление 
навоза из 
коровников 

33 365 12045 УС-Ф-
170 4/24 4/24 1,375 501,8 1 1,375 501,8 6 21600 

3 
Подача наво-
за в навозо-
воприемник 

33 365 12045 

арм. 
Насос 
НЖН-

200 

22 30 1,1 41,5 1 1,1 401,5 1 4600 

4 
Подача наво-
за в навозо-
хранилище 

36,6 365 13359 НЖН-
200 22 30 1,22 445,3 1 1,22 445,3 1 4200 

        _____ 
13359   _____ 

72,5     _____ 
1677,1           
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

Количество голов на ферме __________________МТФ 600______________________________________________________
Тип постройки_____________________________кирпичный____________________________________________________
Кратность доения___________2______________кормление_______________2_____________________________________
Продуктивность:                         надои______4000 кг/гол________________________________________________________
                                                      привесы______________________________________________________________________

Аммортизация, текущий ремонт, 
техобслуживание 

% от балансовой 
стоимости 

Затраты в рублях 
Б(а+р)1/100 

Расход электро-
энергии, кВт-час 

W=NTn 

Стоимость электро-
энергии и топлива,  

Е 

Зарплата  
персоналу 
Зр=Тзр 

Прочие пря-
мые затраты, 
руб/год, Пр 

Годовые экс-
плуатацион-
ные затраты,  
Эгод, (руб) 

16 17 18 19 20 21 22 23 

14,3 18 514,8   
648 1478,25 138,4 369,6 ___ 1670,8 

14,3 18 3088,8   
 3888 12043,2 1127,2 564,5 ___ 6342 

14,3 18 657,8    
828 8833 826,8 451,7 ____ 2764,3 

14,3 18 600,6   
756 9796,6 917 501 ____ 2774,6 

      _______  
32151,05       ________  

13552,6 
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Хозяйство____________  
Наименование фермы МТФ 
Производственное направле-
ние  (специализация) молоч-
ные   
Способ содержания животных 
боксовый__________________ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  
 производства продукции животноводства   

Годовые нормы кормления на голов кормов______________грубых_________________силоса, 
___________концентратов,_______________корнеплодов_________________зеленной массы  
Прочие условия,нормативы:__________________________________________________________  
___________________________________________________________________________________ 

Число часов 
работы ма-
шины 

Затраты 
труда, 
чел.-час. 

Капиталовложе-
ния 

№   
п/п 

Наименование  
производствен-
ных процессов  
и операций  

Объем 
работ в 
сутки, 
Qсут 

Чис-
ло 
дней 
в 

году, 
D 

Объем 
работ в 
год, 
Qгод 

Наиимено-
вание ма-
шин и обо-
рудования  
(тип,марка)

При-
вод и 
его 
мощ- 
ность, 
Nэв 

Произво-
дитель-
ность   

в час,  Qчас в 
су-
тки,  
tм 

в год   
Тгод 

Число 
персонала 
на опера-
цию,   П в 

су-
тки,  
tм 

в год 
Тгод 

Коли-
чество 
машин, 
обору-
дования

Балан-
совая 
стои-
мость, 
руб 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 Скашивание  
с плющением 43,54 10 435,4 КПРН-4,2   

МТЗ 34,5 4,2 10,36 103,6 1 10,36 103,6 2 52000  
3740 

2 
Ворошение 
скошенной 
массы 

43,54 10 435,4 ВВ-6       
МТЗ 3,0 6,0 7,26 72,6 1 7,26 72,6 2 47000 

 2370 

3 Сгребание 
 в валки 43,54 10 435,4 ВВ-6       

МТЗ 4 4,8 9,07 90,7 1 9,07 90,7 2 47000  
2960 

4 Погрузка с 
измельчением 43,54 10 435,4 КСК-100А 36 3 14,5 145 2 29 290 2 96000  

19350 

5 
Транспорти-
ровка сенажой 
массы 

1219 10 12190,5 Т-150       
ПИМ-40 119,4 11,7 104,2 1042 _ 104,2 1042 14,3 18 

6 

Упаковка се-
нажной массы 1219 10 12190,5 УСМ-1 8 100 12,2 122 2 24,4 244 1 114000 

 9660 

7 

Раздача сенажа 54 215 11610 РСП10   
МТЗ 41 11,05 4,89 1001,8 1 4,89 1002 1 51000  

35480 

        _____ 
12190,5   ____ 

215,9     _____  
2577,7           _____

176310

               

 
Итого без 

строительной 
части 

             

 На единицу 
продукции              

 Строительная 
часть              

 Итого со строи-
тельной частью              

 На единицу 
продукции              
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

Количество голов на ферме __________МТФ 600______________________________________________________________ 
Тип постройки___________________кирпичный______________________________________________________________ 
Кратность доения__________2______________кормление______________2_______________________________________ 
Продуктивность:                    надои___________4000 кг/гол_____________________________________________________ 
                                                 привесы________________________________________________________________________

Аммортизация, текущий ремонт, 
техобслуживание 

% от балансовой 
стоимости 

Затраты 
 в рублях 
Б(а+р)1/100 

Расход электро-
энергии,  

кВт-час W=NTn

Стоимость 
электроэнергии 
и топлива,   Е 

Зарплата  
персоналу 
Зр=Тзр 

Прочие  
прямые затраты, 
руб/год, Пр 

Годовые  
эксплуатационные 
затраты, Эгод, (руб)

16 17 18 19 20 21 22 23 

14,3 18 535     
 673,2 

673,4  
8148 983,2 116,2 ___ 2038 

14,3 18 338,8    
426,6 

471,9   
5710 689 81,6 ___ 1536 

14,3 18 423,3    
532,8 

589,5   
7133 860,7 102 ____ 1918,8 

14,3 18 2726     
3483 

3770   
45617 5504,2 326,3 ____ 12080,5 

14,3 18 14693,6  
18495 

13546   
163906 19777,2 1172,3 ____ 54138,1 

14,3 18 1381   
1738,8 

1586   
19190 2315,6 274,5 480 6189,9 

14,3 18 5073,7   
6386,4 

6511   
78783 9507 1127 ____ 22094,1 

    ________  
а=25212,3 

______   
328487   ______  

3200,4   ______  
100265,4 

        Ре
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Приложение 4 

Сравниваемые показатели для расчета экономической эффективности механизации 
различных производственных процессов 

Производственные процессы Затраты труда, 
ч/т (ч/ц) 

Затраты на экс-
плуатацию обору-

дования, И1,  
тыс. руб./т 

(тыс. руб./ц) 

Энергоемкость 
процесса, 
кВт·ч/т 

(кВт·ч/т) 

Энерговооружен-
ность, 
кВт/чел. 
(кВт/ц) 

Уровень 
механизации, 

% 

1 2 3 4 5 6 
1. Уборка и утилизация навоза 
при боксовом содержании скрепер-
ными установками 

0,20 1,25 3,0 46 100 

2. Уборка и утилизация навоза 
скребковыми транспортерами 
(привязное содержание) 

0,25 1,5 3,2 33 86 

3. Мобильная уборка навоза  
(бульдозером) 0,1 0,75 1,0 30 98 

 
4. Гидравлическая уборка навоза 0,05 0,5 2,0 15 98 

5. Доение коров в залах и первич-
ная обработка молока (0,3) (1,5) (3,2) (7,5) 100 

6. Доение коров в молокопровод и 
первичная обработка молока (0,6) (3,0) (6,0) (6) 100 

7. Доение коров в ведра и первич-
ная обработка молока (0,9) (4,5) (7,5) (3,5) 100 

8. Заготовка сенажа в полимерные 
рукава 0,25 8,78 3,25 131 100 
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Окончание приложения 4 

Производственные процессы Затраты труда, 
ч/т (ч/ц) 

Затраты на экс-
плуатацию обору-

дования, И1,  
тыс. руб./т 

(тыс. руб./ц) 

Энергоемкость 
процесса, 
кВт·ч/т 

(кВт·ч/т) 

Энерговооружен-
ность, 
кВт/чел. 
(кВт/ц) 

Уровень 
механизации, 

% 

1 2 3 4 5 6 
9. Заготовка силоса в полимерные 
рукава 0,22 10-11 3,0 130 100 
 
10. Заготовка сенажа в траншеях 
 

0,32 12-13 6,0 100 82 
 
11. Заготовка силоса в траншеях 
 

0,3 11-12 4,0 80 82 

12. Приготовление кормосмесей на 
свиноводческих фермах 0,4 1,1 7,0 50 92 

13. Приготовление кормосмесей на 
фермах КРС 0,4 0,8 6,2 50 96 

14. Приготовление и раздача 
кормов мобильными кормосмеси-
телями-раздатчиками 

0,2 0,45 4,8 38 99 

15. Раздача кормов на  
свиноводческих фермах  0,1 0,32 3,2 15 96 
 
16. Раздача кормов на фермах КРС 
 

0,1 0,28 2,1 13 100 
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