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В в е д е н и е

Качество  проекти рования  изделий о к а зы в а е т  непо
средственное влияни е  на всю последую щ ую  прои звод 
ственно-хозяйственную  деятельность  предприятия. 
И м енно на этой стадии з а к л а д ы в а ю т с я  основы для  
д остиж ения  высокой эф ф ективности  производства. 
Тради цион ны е методы проекти рования  в современных 
условиях  Н Т П  вступаю т в противоречия с т р е б о в а 
ниями быстрой, периодически повторяю щ ейся  пере
стройки производства . П о я в и л а с ь  ' необходимость в 
создании качественно новых систем проектирования , 
которые о б л а д а л и  бы возм ож ностью  о бработки  резко 
во зр астаю щ его  объем а информ ации по производству 
при высоком качестве  изделий. Т аки м и  системами 
явл яю тся  С А П Р .

Н а  п редприятиях  и в научно-исследовательских 
о р ган и зац и ях  отрасли  накоплен  опыт по п р о екти р о ва
нию и п ракти ческом у использованию  подсистем авто 
мати зированн ого  проекти рования . М ного р а зр а б о то к  
имеется по С А П Р  Т П  (технологических процессов). 
Все это ставит  вопрос о необходимости создан и я  еди
ной- методики определения  экономической эф ф ек ти в 
ности подсистем автом атизи рованного  п роек ти рова
ния. В этом и отличие настоящ его  методического по
собия от им ею щ ихся в ли тер ату р е  методик по ч аст 
ным з а д а ч а м  С А П Р.
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/. П О Д С И С Т Е М Ы  С АПР,
И Х  Н А З Н А Ч Е Н И Е ,  О Б Л А С Т Ь  П Р И М Е Н Е Н И Я  
И  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь

В н астоящ ее  врем я С А П Р  на п редприятиях  с серийным и 
мелкосерийны м х ар актер о м  производства  позволяет  ав то м ати 
зировать  значительную  часть  работ, связан н ы х  с выполнением 
больш ого объем а слож ны х  ин ж енерны х расчетов. Н аи больш ее  
применение С А П Р  наш ло на этапе технологической под'готовки, 
т а к  как  больш инство ' работ, вы полняем ы х технологами, носит 
ф ор м ал и зо ван н ы й  характер .

Система автом атизи рованного  проекти рования  позволяет  
получить:

1. М арш рутн ую  технологию; проектную , докум ентацию  при 
определении м ар ш р у та  д ви ж ен и я  о б р аб а ты в ае м ы х  заготовок  
по цехам;

2. Технологические процессы изготовления и сборки изделий;
3.. Р асчет  производственны х мощностей и коэфф ициентов з а 

грузки оборудования;
4. Р а сч ет  реж и м ов  р езан и я  и норм времени на детали ;
5. Р а сч ет  м атер и альн ы х  норм ативов  на деталь ,  изделие;
6. Состав спецификаций деталей  и полуф абри катов , подле

ж а щ и х  изготовлению и получению по кооперации;
7. Выбор оптим альны х способов перемещ ения заготовок  и 

д еталей  м еж д у  цехами, с кл ад ам и  и-др..
Ш ирокий диап азон  возм ож ностей  С А П Р  позволяет  р а с с м а т 

ривать  ее к а к  комплексную  систему, вы д ел яя  в ней отдельные 
подсистемы по при зн акам , п редназначенны м  д л я  выполнения 
определенны х процедур или их совокупностей. Основные п од 
системы, которы е р а зр а б о т а н ы  и наи более  часто  применяю тся 
в машиностроении, следую щие:

1. П одсистем а  кон структорских расчетов д еталей  и узлов 
изделий.

2. П одси стем а  проекти рования  технологических процессов



механической обработки , агрегатной, общей сборки и заго то в и 
тельно-ш там повочны х работ.

3. П одси стем а  расчета  реж и м ов  р езани я  и устан овлен ия  
норм времени обработки  д еталей  на м етал л о р еж у щ и х  станках .

4. П одсистема проекти рования  инструмента, приспособлений 
и ш там пов и др.

А нализ имею щ ихся р азработок ,  ли тературы  по вопросу э ф 
фективности подсистем автом ати зи рован н ого  проектирования  
позволяет  построить м атри цу  эффективности подсистем (табл . 1), 
из которой видно, что д а ж е  по самы м распространенны м  
подсистемам  эф ф ективность, как  правило, оценивается  р азл и ч н ы 
ми не сквозными средними технико-экономическими относитель
ными п ок азател ям и , не всегда переводимы ми в стоимостную 
оценку (нет общей суммы эффективности  комплексной системы 
или подсистемы ). О тсутствие единого оценочного критерия под
системы автом атизи рованного  проектирования, а т а к ж е  невоз
м ож ность сравнени я  относительных пок азателей  не позволяю т 
установить  очередность п роекти рования  подсистем в С А П Р , что 
в целом сн и ж ает  эф ф ективность  всей подсистемы и не отвечает 
за д а ч а м  экономической политики сегодняш него дня. Н екоторы е 
п о казател и  вообщ е отсутствуют, не ясно Как их подсчитать по 
подсистемам. П оэтом у необходимо излож ение  четкого алгоритм а 
проведения подобного расчета , ан али з  источников возни кн ове
ния эффективности  С А П Р  и методики расчета . v
| Т а б л и ц а  1

Матрицы эффективности подсистем С А П Р

С редние технико- 
экономические 

показатели

П одсистем ы

конструк
торский
расчет

проекти
рование

ТП

реж им ы  ре
зания и нор
мировка мех- 

обработки

проекти
рование

оснастки

1 2 3 4 5

С окращ ается  т р у до ем  10— 15
кость расчетов в раз

/
В о зр астает  производи  2— 3
тельность труда  конст раза
рукторов в

С ниж ение себестоимо'еЛл на
1-го расчета (в среднем ) 25 руб.

С окращ аю тся сроки п о в
лучения рациональны х 4— 5
технологических процес- раз

в
,5—3,0
раза

10 раз (и)
5— 6 р а з (п) 

3— 4 раза  
(шп)

на 20 руб.
(и)

50% (шт.)
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О кончание табл. 1

1 2 3 4 5

С окращ ается время р ас _ — 4— 5 _
чета по сравнению  с не
машинным в

С редняя эконом ия на 1 
операцию

раз 

1 руб. 30 руб. (п)

П овы ш ается стоимость  
специального инструм ен
та за  счет оптимизации  
их конструкции

1

+ .
С окращ ается брак при 
проектировании в осн ов
ном производстве

>

+
С окращ аю тся затраты  па 
проектирование в 3 — 4 р а

за  (ц)
С окращ аю тся сроки про
ектирования

С ниж ается  время н ал ад
ки оборудован и я

П овы ш ается качество  
спроектированны х схем — _ —

П р и м е ч а н и е :  и —  инструмент; п —  приспособление; шт. —  штамп;
+  —  означает сниж ение, экономию  по данн ом у  
показателю .

2. О Б Щ И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  К  Р А С Ч Е Т У
И  О С Н О В Н Ы Е  П О К А З А Т Е Л И  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  С А П Р

С целью  обеспечения методологического единства в расчетах  
показателей  экономической эффективности  С А П Р  необходимо 
выполнить следую щ ие требования:

1. Выбор исходной базы  сравнения. П ри  определении эконо
мического эф ф ек та  от внедрения С А П Р  за базу  сравнения  п ри 
ни м ается  дей ствую щ ая  система проекти рования  на п р ед п р и я 
тии. П ри установлении степени прогрессивности вновь р а з р а б а 
ты ваемы х, проектируемы х С А П Р , за  базу  сравнения  прини
м ается  лучш ий в ар и ан т  С А П Р , имею щ ийся в проекте или ап р о 
бированны й в стране.

2. Р асчет  всех з а т р а т  и экономического эф ф екта  на всех 
этапах , где он возни кает  (на этапе  Т П П , в производстве, в эк с 
п л у атац и и ) ,
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3. Учет ф ак то р а  времени, т. к. проектирование и внедрение 
С А П Р  происходит в течение длительного  в'ремени.

4. Соблю дение условия  сопоставимости по н орм ативам , ц е 
нам, тариф ны м  сеткам , объ ем ам  вы пускаем ы х изделий, н ом ен
к л атуре  и пр.

5. Вьгбор оптимального  ва р и а н та  или определение эконом и
ческой эффективности  С А П Р  по критерию  приведенных затрат .

6. Д ополнени е  основного критерия качественны ми п о к а з а 
телям и (изменение х а р а к т е р а  труда, рост проф ессионального  
м астерства  и д р . ) .

Р асчет  экономической эф ф ективности  необходим при реш е
нии следую щ их задач :

1. Выбор наи более  эф ф ективны х областей д ля  кап и тальн ы х  
влож ени й  в автом ати зац и ю  технической подготовки прои звод
ства  (Т П П ) и определение очередности проекти рования  под
систем С А П Р .

2. О боснование технико-экономической целесообразности 
создан ия  С А П Р  на конкретном предприятии- путем сравнения 
з а т р а т  на осущ ествление системы Т П П  и з а т р а т  на создание, 
внедрение и эксп луатац и ю  С А П Р .

3. Р асчеты  экономической эффективности  отдельны х з а д ач  
автом атизи рованного  проектирования.

Р асчет  эффективности С А П Р  необходимо проводить на всех 
стади ях  р азр аб о тк и  (рабочее проектирование, опытно-промыщ,- 
лен н ая  проверка и внедрение) .

В качестве  основного кри тери я  оценки эффективности  в а р и 
антов С А П Р  применяется  минимум приведенны х з а т р а т  
( З п р .  / ) :

з  пр з ; =  С; +  Зэке. САПР +  Е„ К САПР ^  МИН, 
где С i — годовы е-текущ ие за т р а ты  на проектирование;
3  экс. сапр— годовые эксп луатац ионн ы е расходы  на С А П Р ;

Е„ — норм ативны й коэфф ициент эффективности 
(Е„ =  0,25 — 0,3);

К сапр — единовременны е за т р а т ы  на р азр аб о тк у  и внедрение 
С А П Р  по t-му варианту .

М ож н о пользоваться  критерием м акси м ум а  экономии п ри ве
денны х з а т р а т  (Э пр з ,-): •"

Д
Эцр.з.г— 5  3 '  — 3  -iKC .сапр i~— Е н •• Ксапр / “*■ м акс ,

i =  1 -

з -
где 2 Э ;  — годовая  экономия в /-й сф ере подготовки, производ-

/=1
ства эксплуатац ии ;

Зэке, с а п р  i — годовые эксп луатац и он н ы е  расходы  на .САПР.



С рок окупаемости з а т р а т  на С А П Р  определяется :

т ок. САПР i =  КзСАПР ' , где V  Д Э, =  ±  э,  -  3 экс. САПР,,
^  S Д. э i ' ' =  ! «= 1  .

(■ = 1
Р асчетны й коэфф ициент эф ф ективности  з а т р а т  на создание 

и внедрение С А П Р  определяется :

i  д э,
F  — i= <  ъ , р

расч. j- ' h •
К САПР 1

В отдельны х случаях  (при общей равной величине к а п и т а л ь 
ных влож ений по в ар и ан там  или при незначительном  к о л е б а 
нии по стоимости ‘ КТС  С А П Р )  ц елесообразн о  ограничиться  
расчетом  р я д а  удельны х показателей :

стоимость 1 м/ч р аботы  КТС С А П Р  (прил. 1) 
стоимость единицы проектной докум ентации , выполненной 

различны м и С А П Р  (С уд. пр. док ):

к-   З экс, САПР i
С- м/ч САПР 1 —   — >

1 пол i

где Т пол — годовой полезный фонд времени работы  КТС 
в С А П Р , ч.

р    б  м /ч  C A I I P  г
V  уд.  пр.  док.  /   п  1

где п  — объем  чертеж ной и текстовой докум ентации , вы п о л 
няемой С А П Р  в час, приведенной к ф орм ату  А22 
при средней плотности заполнен ия  листа.
П лотность  чертеж а, определяется  по методике, при ве
денной в «Единых нормах- времени на чертеж н ы е и 
коп ировальны е работы  д л я  конструкторских о р ган и 
заций», М., 1973 г.

3. И С Т О Ч Н И К И  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  
П Р И М Е Н Е Н И Я  С А П Р

Все источники экономической эффективности  С А П Р  связан ы  
тесно с алгоритмом  вы полняем ы х р або т  по основным подсисте
мам. Н апри м ер , ан али з  распределен ия  рабочего времени конст- 
рукторов-проектировщ иков п о казы вает , что наи более  тру до ем 
кими, зан и м аю щ и м и  ~  48% рабочего времени явл яю тся  г р а ф и 
ческие р аботы  (табл. 2).

А нализ структуры  графических работ  по конструкторскому



бюрй, группам  конструкторов, по изделиям  позволит определить 
первоочередность внедрения  подсистемы С А П Р  кон струк тор
ских расчетов  и граф и чески х  работ.

Во врем я преддипломной практи ки  необходимо провести 
ан али з  вы полняем ы х р або т  кон структорам и , технологами, где 
предп олагается  внедрение С А П Р , определение наи более  тр у до 
емких и часто повторяю щ ихся  видов работ  и вы работке  р еко 
м ендаций о необходимости внедрения С А П Р .

Т а б л и ц а 2

Р а с п р е д е л е н и е  ра б о чего  врем ени  
конструкторов-проектировщиков

В и д работы
Удельный  
вес работ, 

%

П оиск необходим ой  информации 10,0
Вы полнение необходим ы х техниче
ских и экономических расчетов 9,0
Ч ертеж но-граф ические работы  
в т. ч. 60,0
вспом огательны е работы  (заточка к а
рандаш ей, фиксация рейсшины ит ! п . ) 12,0
Р азм н ож ен и е проектно-конструктор
ской докум ентации и сверка с ори
гиналом 11,0
С огласование вопросов  и докум ентов 4,0
Прочие работы 6,0

Итого: 100,0

Источники экономической эф ф ективности  тесно связан ы  с 
экономическими ф акторам и , основными среди которы х я в 
ляю тся:

рост производительности труда  И Т Р  на этап е  технической 
подготовки производства;

сниж ение себестоимости проектирования; 
сокращ ение  сроков подготовки производства; 
улучш ение качества  проектирования .
П овы ш ен ие  производительности тр у да  достигается  за  счет 

типизации проектных решений, ускорения и н ж енерны х расчетов, 
ав то м ати зац и и  чертеж н о-граф ических  работ, а это в свою оче
редь ведет к повыш ению  творческого н а ч а л а  в работе  И Т Р .

Улучшение- качества  проекти рования  в р езу л ьтате  при м ен е
ния С А П Р  обусловлено повыш ением точности расчетов  возм ож -
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Иостыо контроля  в ходе проектирования  с использованием  
средств оперативного  о то бр аж ен и я  графической информации.

В свою очередь повыш ение производительности труда  И Т Р  
и улучш ение качества  проекти рования  о кд зы ваю т  огромное 
влияни е  на сокращ ение  сроков подготовки производства . Р а с 
смотрим подробно, за  счет каких источников возни кает  эк он о
мия на э т а п а х  Т П П , в производстве  и в эксплуатац ии  вы п ущ ен 
ных с применением С А П Р  изделий.

А. Э К О Н О М И Я  Н А  Э Т А П Е  Т Е Х Н И Ч Е С К О Й
П О Д Г О Т О В К И  П Р О И З В О Д С Т В А  ( П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е ) Э,

Э кономия на этапе  технической подготовки производства  
с кл ад ы в ается  за  счет унификации нап равлени й  проектных р е 
шений, а т а к ж е  за  счет сни ж ения  трудоемкости работ;

/ / п т
ЭГ =  Э , +  Э 2 ; Э , =  v  v  С,- Qi Кг, ■

<■ = 1 i'=i

где э! — экономия от уни ф и каци и проектны х решений;
п — число разновидностей  нап равлени й  унифицированны х 

мероприятий в Т П П ;
Кг — коэфф ициент сниж ения за т р а т  на соответствую щ ей 

стадии Т П П  при внедрении унификации;
Q r — количество уни ф и цированн ы х элементов подготовки 

по к а ж д о м у  этапу; 
г т — число групп слож ности соответствую щ их элементов 

подготовки;
С, — з а т р а ты  на р а зр а б о т к у  соответствую щ его элемента  

Т П П .

Э Г =  2  (С,, - С ь ) А и

где ЭГ — экономия за  счет сниж ения  трудоемкости п роекти ро
вания;

Р  — количество объектов  проектирования;
С ,-1 ■— себестоимость проекти рования  /-го объекта  при б а з о 

вом (ручном) варианте ;
С,2 — себестоимость проекти рования  г-го о бъекта  при С А П Р ;
А г— годовой объем проекти рования  /-го объекта .

С (1 =  ч / Т / ,

где ч/ — часовая  з а р а б о т н а я  п л а т а  проекти ровщ и ка  при п ро
ектировании ручным методом /-го о бъекта  в базовом  
в ар и ан те  (прил. 2);



Тг — трудоем кость проекти рования  i-ro о бъекта  в базовом  
вар и ан те

2 2 2 
С(2 =  Ч* Т? +  С м/ч САПР i ti ;

где ч/ — ч асовая  з а р а б о т н а я  п л ата  п роекти ровщ и ка  при про
ектировании с использованием  С А П Р  г-го объекта;

Т? — трудоем кость проекти рования  г-го о бъекта  с исполь
зовани ем  С А П Р ;

^  — з а т р а ты  м аш инного врем ени на г-й объект  с пере
водом п роекти рования  н а  С А П Р . _

Б. Э К О Н О М И Я  В  С Ф Е Р Е  П Р О И З В О Д С Т В А  ( Э ар)

Экономия в сф ере производства  достигается  путем увели че
ния вы пуска продукции за  счет:

сокращ ен и я  сроков Т П П  (Э[) и за  счет сокращ ен и я  тр у д о 
емкости технологических операций проектирования  (Э2);

сни ж ения  р асхода  м атери альн ы х , энергетических и прочих 
ресурсов (Э 3);

сни ж ения з а т р а т  на технологическую  оснастку и ин стру
мент (Э 4) ;

повыш ения кач ества  докум ентации  (Э5).
Э кономия за счет сокращ ения  срокбв Т П П  (Э i) о п р ед ел яет 

ся по ф ормуле:

3 i  =  | - A N KiS'n n
i=l

T A e A N g t  — дополнительное количество г'-х изделий, деталей  
(продукц ии), вы пущ енны х с внедрением  С А П Р , шт; 

S ni — оптовая  цена единицы изделия  продукции, руб;

R  — н о м ен клатура  осваем ы х изделий 

A N gi =  JVnT oc?. п (1 — К 7) ,  
где N n — п л ан о в ая  програм м а  вы пуска  г-го изделия  в день, шт.; 

T t .....
ния С А П Р , дн;

К 7 — коэффициент, учиты ваю щ и й влияни е  автом ати зац и и  
подготовки производства  на сокращ ение  периода ос
воения производства  г-го изделия

К _ Гоев, ф! -- Тр ;
* осв. п

где Т осв. ф ф актический период освоения производства  г-го и з
д ели я  после внедрения  С А П Р , дни.

Н



Э кономия от сниж ения трудоемкости проектирования  (Э-г) 
оп ределяется  по ф орм уле

т п
32 = v s  к' чсркгк0хчми

Ь=1<=1
, t'lj—  трудоем кость  проекти рования  /-го вида, работ  по ;-й 

д етал и  до и после внедрения  С А П Р ;
Ч ср— средн яя  ч асовая  став к а  проектировщ ика;

Котч — коэффициент, учиты ваю щ ий отчисления на  соцстрах  
(К „тч =  1,156);

Ад -  количество проектируемы х технологических процес
сов в год;

— коэффициент, учиты ваю щ ий доплаты .

Внедрение С А П Р  при проектировании технологических п ро
цессов п озволяет  повысить коэфф ициент использования  м е т а л 
ла  (Ки.м) за  счет принятия  оптим альны х  решений по в ы 
бору конфигурации деталей  за  счет более раци онального  р а с 
кроя и подбора м етал л а .  Экономия (Э 3). м ож ет  быть о п ределе
на по ф орм уле

э3 = v (и;— и/) NjiXj,
/ =  I

где Н 5  Н — норма  р асх о д а  ресурса  на / -ю д ет а л ь  до и после 
внедрения С А П Р ;

Nj  — годовая п р о гр ам м а  вы пуска j -й детали ;
. Ц / — цена единицы расходуем ого  ресурса; 

п  — количество видов д етал ей  с измененной нормой 
расхода.

И сп ользовани е  С А П Р  при создании оснастки, инструмента 
повы ш ает их качество, сн и ж ает  себестоимость за  счет ш ирокого 
применения стан дартизац ии , н орм ализац ии , унификации вх о д я 
щих деталей . Экономия ч(Э4) оп ределяется  по ф орм уле

Э ч -  Э Ч1 -  Э„2,
где Э ч 1 —-эк он ом и я  от повыш ения кач ества  проектируемой ос

настки инструмента;
Э ч2 — экономия, полученная  o r  использования  н о р м а л и зо 

ванн ы х элементов

э .,1 =
/ = 1

. г д е  51; S ’’ — себестоимость используемой в производстве  еди* 
ницы технологической оснастки или инструм ента  
i-ro вида до и после внедрения  С А П Р ;



Н'Л n ' l  — потребность в технологической оснастке  или инст
рументе г-го вида до и после внедрения С А П Р ; 

т  — количество видов оснастки или инструмента у л у ч 
шенного качества

Эч 2 =  0,328 i  С,- А л
/= 1

где С i — стоимость изготовленной единицы о сн астки 1 г-го вида 
слож ности, руб;

А,- — количество изготовленной оснастки /-го вида сложности; 
I — группы слож ности  проектируемой оснастки;

0,328 — средний "коэф фициент экономии по оснастке  до у н и 
фикации, стан дарти зац и и , н о р м ал и зац и и  ее эл ем ен 
тов.

Экономия от повы ш ения качества  вы пускаем ой д о к у м ен та 
ции (Э 5) оп ределяется  по ф орм уле

Э . II - V-

где П б — величина потерь от б р а к а  в результате  ош ибок в тех 
нологической д окум ентации  до внедрения С А П Р  в 
проектирование; 

у  — коэффициент, учиты ваю щ и й сниж ение потерь от б р а 
ка  в результате  внедрения  С А П Р  (средние данные: 
наруш ение  технологических процессов — 0,003— 0,005; 
ошибки в ч ертеж ах , технической д окум ентации  — 

|  . 0,006— 0,008).

к  ЭКОНОМИЯ в СФЕРЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ (Эжсп)

> ■ Экономия склад ы вается  за счет ускорения  ввода  нового и з 
д ели я  в эк сп луатац и ю  (Э6) и за  счет улучш ения э к с п л у а та ц и 
онных свойств изделия (Э7).

Экономия Э<з р ассчи ты вается  но ф орм уле

Эб =  3 j  Д t  A Ng;,
где — экономия, по л у ч аем ая  при эк сп луатац и и  осваиваем ы х 

изделий в единицу времени;
Л t  — ускорение срока ввода  и зделия  в эксп луатац и ю  

( A t  =  Т осв. п — Т осв. ф).
Экономия у потребителя (Э7) ск л ад ы в ается  за  счет п овы ш е

ния качества  и н адеж ности  рем онта  (тем самым: сн и ж аю тся  
расходы  на внеп лан овы е р е м о н т ы ) :

э 7 =  ((/», • гн  ж ,/,„■> • rn2) Q , , 
где < / • </72 -"'"-стоимость одного рем онта  и зделия  до и после 

внедрения  С А П Р ;
13



Гри ГР2 — количество ремонтов, которым подвергаю тся и зд е
лия  за  год;

Q r — годовая  п р о грам м а  вы пуска изделий (шт.) после 
внедрения С А П Р .

4. Р А С Ч Е Т  З А Т Р А Т  Н А  С О З Д А Н И Е  
И  В Н Е Д Р Е Н И Е  С А П Р  В П Р О И З В О Д С Т В О

П олны е з а т р а ты  на создан ие  С А П Р  носят единовременный 
хар актер  и вклю чаю т  в себя:

предпроизводственны е з а т р а ты  на р а зр а б о т к у  С А П Р  
( К п.п. сапр );

з а т р а ты  на основные фонды предприятия  ( К 0. ф ) ;  
стоимость вы свобож даем ого  оборудовани я  ( К в.об ); 
изменение величины оборотных средств (A Q o6 ср )•

К сапр =  Кп.п. САПР + ,  Ко. ф ±  К* об ±  A Q*6 ср ■

П римечание. П ри незначительности величин К в. об и A Q 06cP 
ими м ож но пренебречь.

Р ассм отри м  более подробно, из чего ск л ад ы ваю тся  о тдель
ные составляю щ и е К с а п р -

П редп роизводствен ны е за т р а ты  при р азр або тке ,  отлад ке  и 
внедрении систем автом атизи рованного  проекти рования  вклю- 
чаюТСв себя затраты :

на предпроектные, проектные и зы с к а н и я д  
на подготовительные работы  по автом ати зац и и  п роекти ро

вания;
на р а зр а б о т к у  проектной докум ентации  С А П Р ; 
на постановку  и алгори тм и зац и ю  з а д ач  проектирования; 
на р азработк у ,  о тлад ку  и внедрение пакетов п ри кладн ы х 

п рограм м  проектирования;
на р а зр а б о т к у  необходимы х методических м атери алов  по 

автом ати зац и и  проектирования;
на привязку  типовых проектов подсистем С А П Р  к кон крет 

ному объекту  проектирования,
на обучение персонала, об служ и ваю щ его  КТС С А П Р  и пере

подготовку И Т Р ,  прим еняю щ их С А П Р ;
на опытную о тлад ку  и внедрение системы.
С у м м а р н а я  стоимость К „.и. сапр оп ределяется  по сметной 

стоимости Н И Р  организац ий, вы полняю щ их дан н ы е  разр або тк и  
и вклю чает  в себя з а т р а ты  на м атер и алы  и полуф абри каты , ос
новную и дополнительную  з а р п л а т у  И Т Р  с отчислениями на



соцстрах, расходы  на ком андировки , фонд экономического сти
мулирования (Ф Э С ) и прочие расходы.

Стоимость матем атического  обеспечения в н астоящ ее  врем я 
составляет  55— 65% от общ и х з а т р а т  на р а зр а б о т к у  С А П Р  [1].

Р а з р а б а т ы в а е м ы е  п рограм м ы  по подсистемам  С А П Р  и н в а 
р и а н т н ы е /т .  е. общ ие д л я  различны х  пользователей .

П о д ан ны м  источника [4]„ Кп.п. с а п р  т .п . р а с к л а д ы в а е т с я  р а в 
ными частями на 20— 25 лет. П ри м ногоном енклатурном  п р о и з
водстве эти затр аты , отнесенные к 1 технологическому процессу, 
составляю т 0,02-^—0,05 р. [4].

З а т р а т ы  на основные ф онды  п редприятия  (Ко, ф ) вклю чаю т: 
стоимость КТС С А П Р  (дан ны е брать  по соответствую щ им 

п рей скурантам  н а .п р ед п р и яти я х ,  прил. 3) ;
стоимость производственно-хозяйственного  ин вентаря  (для  

укрупненного расчета  — в р азм ер е  1,5% стоимости КТС С А П Р ) ;
з а т р а ты  на установку  и м онтаж , н а л а д к у  и пуск о б о р у до ва 

ния и инвентаря  (для укрупненного  расчета  мож но брать  в р а з 
м ере 10,0% стоимости КТС С А П Р ) ;

за т р а т ы  на проектирование, строительство  и рекон струк
цию зданий, где р а зм ещ ается  КТС С А П Р  (дан ны е брать  по см е
те з а т р а т  организаций, вы полняю щ и х дан н ы е  р а б о ты ) ;

транспортно-заготовительн ы е расходы  (для  укрупненного 
расчета  — в р азм ер е  1,0% от стоимости КТС С А П Р )  „

О бъем  з а т р а т  по основным ф ондам  и оборотным средствам  
предприятия  в расчете  на решение конкретной зад ач и  о ц ен и ва
ется пропорционально коэффициенту, за гр у зк и  технических 
средств решением этих задач.. .

К оэф ф ициент  загрузки  технических средств С А П Р  (Кз) оп 
ределяется:

К — г*к 1 
К з  “  Т п t . ’

где Кз — коэфф ициент загр у зки  /-го устройства КТС, р а б о т а ю 
щего в С А П Р ;

Т кг—-врем я  работы  /-го 'устройства  КТС за  год, з а т р а ч и в а е 
мого на  решение конкретной задачи ;

Т пг— полезный годовой фонд времени работы  /-го устройст
ва КТС.

С у м м а р н а я  стоимость вы свобож даем ого  оборудовани я  (С„.об.) 
определяется , исходя из количества  единиц ликвидируем ого  
оборудования  и его остаточной стоимости.

И зм енение величины оборотны х средств устан авли вается  п у 
тем сопоставления A Q 06. ср. до и после внедрения  С А П Р .

О бъем  оборотных средств устан ав ли в ается  по сущ ествую щ ей 
методике.
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К ап и тальн ы е  влож ени я  д л я  реш ения i -и зад ач и  ( К ; с а п р ) 
тут быть определены:

м о -

К,- САПР =  Кп,п. САПР +  - Ж ^ ( К о .1 п i ■ Кв. об, ±  Q об. ср. )•

Н а рисунке представлена  модель расчета  экономической э ф 
фективности С А П Р  и у к а за н ы  этапы  вы полнения расчета.

М о д е л ь

расчета экономической эффективности . СДПР

I  
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5. Р А С Ч Е Т  Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Х  З А Т Р А Т  
Н А  Ф У Н К Ц И О Н И Р О В А Н И Е  С А П Р

З а т р а ты ,  обеспечиваю щ ие ф ункционирование  С А П Р , я в л я 
ются годовыми текущ ими р асходам и  ( З экс. Са п р) и вклю чаю т:

Зэке. САПР =  Зм. о +  3 „  +  За +  З эл у- Зр +  З п +  3„ +  3 пр,
где 3 м 0 — з а т р а ты  на основные м атери алы ;

З 3. п — з а р а б о т н а я  п л ата  персонала , обслуж и ваю щ его  С А П Р, 
с учетом дополнительной заработн ой  п латы  и отчис
лений соцстраху;

З а — з а т р а ты  на ам орти зацию  КТС С А П Р ;
3 , ,  — стоимость электроэнергии, потребляем ой КТС;

Зр — з а т р а ты  на ремонт КТС С А П Р;
З п — з а т р а ты  на содер ж ан и е  и ремонт производственных 

площ адей , зан я ты х  КТС С А П Р ;
3„  — возм ещ ен ие  износа м алоценны х и бы строизнаш иваю - 

щихся предметов, используемы х в системе;
3  пр — прочие расходы  на С А П Р .

Э ксп луатацион ны е расходы  С А П Р  со кр ащ аю т  величину го 
довой экономии.

З а т р а т ы  на основные м атер и алы  ( З м. 0 ), которы е вклю чаю т 
носители йн-формации — бумагу, ленты, к р ася щ и е  вещ ества  и 
прочее, могут быть определены по ф актическим  д ан ны м  , п р ед 
приятия, где вы полняется  диплом ны й проект, исходя из объем а 
работ, нормы расхода  и цены за  единицу м атер и ала .  П ри у кр у п 
ненном расчете  эти з а т р а ты  могут быть взяты  в р азм ер е  1,0% 
от стоимости КТС С А П Р.

З а р а б о т н а я  п л ата  персонала, об служ и ваю щ его  С А П Р  ( З 3 ,,) 
определяется  по следую щ ей формуле:

П

°з. II  — 2  Р‘ В Ч ;  Kg- К с. с,
/ =  1

где pi — численность персонала , по категори ям  о б сл у ж и в а ю 
щих С А П Р ;

ii — з а т р а ты  времени на вы полнение р аботы  с и сп ользо
ванием  С А П Р ;

ч, — ч асовая  т а р и ф н а я  став к а  работни ка , о б сл у ж и в а ю щ е 
го С А П Р ;

Kg, К с.'с— коэфф ициенты , уч и ты ваю щ и е  соответственно н ач и сле
ния дополнительной заработн ой  п латы  и отчисления 
соцстраху;

п — категория  персонала , занятого  в обслуж и ван и и  С А П Р . 
З а т р а т ы  на ам орти зацию  КТС С А П Р  (За) определяю тся, ис-
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ходя из стоимости КТС С А П Р  и годовых норм ам о р ти зац и о н 
ных отчислений по видам  технических средств (Т С ):

За =  С  КТС САПР Н а,
где С ктс  сапр — стоимость КТС С А П Р , руб. (прил. 3);

Н а — годовая норм а ам орти зации  по КТС С А П Р  
(прил. 4).

. Стоимость потребляем ой электроэнергии КТС С А П Р  опреде
ляется  по ф орм уле

3  э л  =  М ГС A Т„, Пэ !
где М тс — устан овлен н ая  мощ ность ТС, используемы х в КТС 

С А П Р , квт;
,А — коэфф ициент интенсивного использования  мощности 

ТС (в среднем А =  0,9);
Ц э —-стои м ость  1 квт/ч  электроэнергии  (в среднем 0,9— 1,5 

коп. квт. ч . ) . *"
В укрупненном расчете З чл составляю т  (0,4-^-0,7) % от С ктс. 
З а т р а т ы  на ремонт КТС С А П Р  оп ределяю тся  по фактическим 

д ан н ы м  предприятия  (при наличии статистики) или могут быть 
определены по ф орм уле

3 р =  (С з/Ч +  С м) К  +  (С ' 'ч +  С ” ) q +  tg чр Kg • К с. с-,

где С ^ ,  С "  — соответственно стоимость н орм атива  м атери алов , 
необходимы х д л я  текущ их и проф илактических  
ремонтов;

С ' /ч ; С "  — соответственно стоимость норм ати ва  запчастей  
д л я  текущ их и проф илактически х  ремонтов;

К — количество п роф илактически х  ремонтов за  год; 
q — количество текущ их ремонтов за  год; 

tp — трудоем кость вы полняем ы х ремонтов за  год по 
виду ТС;

чр — т а р и ф н а я  став к а  рабочего, вы полняю щ его  ремонт. 
В укрупненном расчете З р составляю т  5% от С кте .
З а т р а т ы  на содерж ан и е  и ремонт производственны х зданий 

( З п ) оп ределяю тся  на основании д ан н ы х  о зан и м аем о й  п л о щ а 
ди КТС С А П Р  (по данным* предприятия  или паспорта  ТС) и 
норм ам орти зации  КТС. В укрупненном расчете  З п могут 
быть взяты  в Сумме 8 руб /м 2 в год.

З а т р а т ы  на износ м а л о ц е н н ы х ’ и бы строизнаш иваю щ ихся- 
предметов ( 3 „ ) ,  прочие расходы  ( З гр ) оп ределяю тся  в-том слу 
чае, если их сум м а значительна  и имеет важ н о е  значение в кон
кретном .случае.

В укрупненном расчете  м ож но принять 3„ — 2% Ск;тс 5 
З пр =  ( 0 , 5 - 2 , 5 ) %  С к т с .
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П р и л о ж е н и е  1

С Т О И М О С Т Ь  1 м/ч Р А Б О Т Ы  Р А З Л И Ч Н Ы Х  ТС,  
П Р И М Е Н Я Е М Ы Х  В С А П Р  | / |

Н азвани е ТС С лож ность работы С тоимость 1 м/ч

П АСТИ 3 1-21
2 1 -56
1 2-60

И ТЕ К А Н 3 1-74
2 2-29
1 3-94

А К 3 1-11
2 1-35
1 2-06

А П Ц  • 3 0-76
2 0-88
1 1-26

П р и л о ж е н и е  2

З А Р А Б О Т Н А Я  П Л А Т А  Р А З Р А Б О Т Ч И К О В  [51

Специальность Ч асовая тариф ная
ставка, руб.

И н ж ен ер-техн олог, конструктор
И нж енер-норм ировщ ик
Т ехник-технолог, конструктор
Кодировщ ик
П ерф ораторщ ица
О ператор Э ВМ
С татист-норм ировщ ик

0-76
0-76
0-40
0-40
0-40
0-60
0-40
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П р и л о ж  е й и е 3

11 ри м ерн ы й  перечень  
о б о р у д о в а н и я ,  и с п о л ьзуе м о го  в  С А П Р

О борудован и е - О бозначение

1 2 ■

Электронно-вы числительны е машины М -7000, «Э лектроника- 100И », 
СМ -2, СМ -3, Е С -1010, ЕС -1022  
ЕС-1033, Е С -1035, ЕС -1040,
Е С -1050, Е С -1060

П ериферийны е устройства, развиваю щ ие
возм ож ности  ш татного комплекса ЭВМ :

а) автом атизированное рабочее место А РМ -М , А Р М -P, А РМ -Т
б) графические устройства ввода-вы вода

алф авитно-циф ровой
дисплей

Е С -7061, Е С -7063, ЕС -7906

станция индикации  
графических данны х

«С И Г Д »

графический дисплей  
на З Э Л Т

«И текан- »

графический дисплей - ЕС -7064
планш етный граф построитель ЕС -7051, ЕС -7054, «И текан-4»
рулонный граф построитель Е С -7052, Е С -7053, «И текан-3»
устройства считывания 
графической информации;

П А С Г И , «ЭХО »

автокодировщ ик А К -2
в) средства приема и передачи и нф орм а

ЕС-8402ции мультиплексор передачи д а н н ы х ..
адаптер  связи Б С С К -2
ап паратура передачи данны х «М инск-1500», «М инск-1560»,

«М инск-1571», У Н И К А П Д
телеграфны й аппарат РТ А -60,. Т-51, СТ-2М
устройство прием а-передачи данны х 5 Ц 5 -1
ап паратура передачи данны х  
пищ ущ ая маш инка с устройством  у п 

«А к к ор д-1200»

равления У П М -32
пультовые пиш ущ ие машины Е С -7070, Е С -7071, ЕС -7073,

Е С -7074
алф авитно-циф ровы е печатаю щ ие у ст  А Ц П У -128-ЗМ , ЕС -7030,
ройства ЕС-7031, Е С -7032, ЕС-7033,

Е С -7034, Е С -7035, ЕС-7038;
устройство вы вода на печать У П 2-32А
устройство вы вода на перф оленту У В Л -23 , ЕС-7022
устройство вы вода на перфокарты У В К -23, Е С -7010

устройство ввода с перфоленты У В Л -23 , ЕС-6022

устройство ввода с  перфокарты У В К -600М , Е С -6012, 
А П -6100

фотосчиты ваю щ ий м еханизм .F S -1 5 0 0 ,, Ф С М -б .
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О кончание прилож ения 3

г) устройства хранения информации  
инф орм ационно-поисковая система  
внеш ние запом инаю щ ие устройства  

прямого доступа на дисках

па бар абан е  
на магнитной ленте

И П С -С А П Р

Е С -3050, ЕС -5052, ЕС -5055  
Е С -5056
Е С -5058, Е С -5033  
Е С -5010, ЕС -5012, Е С -5014, 
Е С -5015, Е С -5016, ЕС -5017, 
ЕС -5019, Е С -5022

П р и л о ж е н и е  4

В Ы П И С К А
из «Е д ины х норм амортизационных отчислений», 

утверж денных Постановлением Совета Министров С С С Р  
от 14 марта 1974 г. № J 8 3 ,  в во д и м ы х  с 1 я н ва р я  1975 г.

Группа и виды

Н орм а ам ортизационны х  
отчислений, %

Ш ифр в том числе:
основны х ф ондов общ ая на полное  

восстанов
ление

на капи
тальный 
ремонт

1 2 3 4 5

М ашины электронны е цифровы е вы
числительные с программны м уп р ав
лением общ его назначения, специа
лизированны е и управляю щ ие . 48000 12,0 10,0 2,0

А налоговы е и клавиш ные электрон
ные вычислительные машины 48001 11,0 10,0 1,0

П ерф орационны е и клавиш ные элек т
ром еханические вычислительные м а 
шины ...................................................... . 48002 - 11,0 7,0 4,0

А ппаратура диспетчерского уп равле
ния специальны х видов связи и про
чих средств автом атизации 47031 22,2 22,2

О борудован и е диспетчерской центра
лизации ...................................................... 47008 5,6 ' 4,0 1,6

Приемники телевизионны е и в и део
контрольны е устройства 45636 14,0 12,5 1,5

Т елеграф ное ком м утационное о б о р у 
дован и е автом атической координатной  
системы , . , , 45620 7,4 5,0 2,4
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О кончание прилож ения 4

1 2 3 4 5

Т елеграф ны е и факсимильны е аппа
раты трансляции и приборы

М арш рутно-контрольны е устройства

45617  

47010

10,2

7,0

7,0

3,3

3,2

3,7

Л а б о р а т о р н о е  обор удован и е и при
боры  ................................................................. 47024 20,0 20,0 —

П ечатаю щ ее и светокопировальное  
о бор удован и е (ротаторы , спиртовые 
и светокопировальны е аппараты ) 44803 9,0 7,7 1,3

Ф отообор удован и е и электрограф иче
ские машины (оборудов ан и е для  кон
тактного ф отокопирования и м икро
ф ильмирования) . . . .

П роявочны е машины .

70003

45906

13,5

14,0

12,5

6.7

1,0

7,3

Вентиляционны е системы  главцого  
проветривания (включая вентилято
ры, воздухопроводы , камеры  у в л а ж 
нения, п одогрева или охл аж ден и я  
в озд у х а  и прочее) и кондиционеры 41601 12.1 10,0 2,1

И зм ерительны е приборы , аппаратура, 
устройства М Г А ........................................... 47025 12,8 10,0 2.8

У ниверсальны е и специализирован
ные станки массой до  10 тонн, р а б о 
таю щ ие абразивны м  инструментом 41001 12,5 7,1 5,4

З дан и я  производственны е каркасны е, 
с ж елезобетонн ы м  или металлическим  
каркасом , с заполнением  каркаса к а
менными м атериалам и 10001 2,6 1,2 1,4

З дан и я  непроизводственны е к аркас
ные, с ж елезобетонн ы м  или м еталли
ческим каркасом , с заполнением  к ар 
к аса каменны ми м атериалам и . 10001 2,6 1,2 1,4
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