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 Нормативные ссылки

В настоящих методических указаниях использованы ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 2.004-88 ЕСКД. Общие требования к выполнению конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ

ГОСТ 2.102-68* ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов

ГОСТ 2.104- 2006 ЕСКД. Основные надписи

ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам

ГОСТ 2.106-96* ЕСКД. Текстовые документы

ГОСТ 2.109-73* ЕСКД. Основные требования к чертежам

ГОСТ 2.111-68 ЕСКД. Нормоконтроль 

ГОСТ 2.113-75* ЕСКД. Групповые и базовые конструкторские документы

ГОСТ 2.118-73* ЕСКД. Техническое предложение

ГОСТ 2.119-73* ЕСКД. Основные положения. Эскизный проект

ГОСТ 2.120-73* ЕСКД. Технический проект

ГОСТ 2.301-81 ЕСКД. Форматы

ГОСТ 2.302-68* ЕСКД. Масштабы

ГОСТ 2.303-68* ЕСКД. Линии

ГОСТ 2.304-8*1 ЕСКД. Шрифты чертежные

ГОСТ 2.307-2011 ЕСКД. Нанесение размеров и предельных отклонений

ГОСТ 2.309-73* ЕСКД. Обозначение шероховатости поверхностей

ГОСТ 2.316-2008 ЕСКД. Правила нанесения надписей, технических требований и таблиц на графических документах

ГОСТ 2.319-81 ЕСКД. Правила оформления диаграмм

ГОСТ 2.403-75 ЕСКД. Правила выполнения чертежей цилиндрических зубчатых колес

ГОСТ 2.404.-75 ЕСКД. Правила выполнения чертежей зубчатых реек

ГОСТ 2.405-75 ЕСКД. Правила выполнения чертежей конических зубчатых колес

ГОСТ 2.406-76 ЕСКД. Правила выполнения чертежей цилиндрических червяков и червячных колес

ГОСТ 2.408-68 ЕСКД. Правила выполнения рабочих чертежей звездочек приводных роликовых и втулочных цепей

ГОСТ 2.409-74 Правила выполнения чертежей зубчатых (шлицевых) соединений

ГОСТ 2.604-68* ЕСКД. Чертежи ремонтные

ГОСТ 2.702-2008 ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению

ГОСТ 2.702-2011 ЕСКД. Правила выполнения электрических схем

ГОСТ 2.709-89 ЕСКД. Обозначения условные проводов и контактных соединений электрических элементов, оборудования и участков цепей в электрических схемах

ГОСТ 2.721-74* ЕСКД. Обозначения условные графические в схемах. Обозначения общего применения

ГОСТ 3.1118-82 ЕСТД. Формы и правила оформления маршрутных карт

ГОСТ 3.1404-86 ЕСТД. Формы и правила оформления документов на технологические процессы и операции обработки резанием

ГОСТ Р7.05-2008 Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления

ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информационному, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления 

ГОСТ 7.32-2001* Система стандартов по информационному, библиотечному и издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления

ГОСТ 8.417-2002 Государственная система обеспечения единства измерений. Единицы величин

ГОСТ 19.701-90 ЕСПД. Схемы алгоритмов, программ, данных и систем. Условные обозначения и правила выполнения

ГОСТ 21.108-78 СПДС. Условные графические изображения и обозначения на чертежах генеральных планов и транспорта

ГОСТ 21.205-93 СПДС. Условные обозначения элементов санитарно-технических систем

ГОСТ 21.403-80 СПДС. Обозначения условные графические в схемах. Оборудование энергетическое

ГОСТ 21.501-2011 СПДС. Правила выполнения рабочей документации архитектурных и конструктивных решений

ГОСТ 21.508-93 СПДС. Правила выполнения рабочей документации генеральных планов предприятий, сооружений и жилищно-гражданских объектов

ГОСТ 21.1101-2009 СПДС. Основные требования к проектной и рабочей документации.

ГОСТ 24.302-80* Система технической документации на АСУ. Общие требования к выполнению схем

ГОСТ 24.303-80 Система технической документации на АСУ. Обозначения условные графические технических средств

Введение

Логическим завершением процесса обучения студентов инженерного направления является подготовка и написание выпускной квалификационной (бакалаврской) работы, в которой находят отражение теоретические знания и практические навыки, полученные будущим бакалавром за все время своей подготовки. В представляемой к публичной защите выпускной квалификационной (бакалаврской) работе выпускник показывает способность самостоятельно решать поставленные перед ним технологические и технические задачи, умение творчески мыслить, использовать последние достижения науки и техники, применять полученные знания для решения конкретных технических проблем.

Бакалавр по направлению подготовки 35.03.06  «Агроинженерия» должен решать следующие профессиональные задачи в соответствии с профилем подготовки и видами профессиональной деятельности:

- производственно-технологической:

- эффективное использование сельскохозяйственной техники и технологического оборудования для производства и первичной переработки продукции растениеводства и животноводства на предприятиях различных организационно-правовых форм;

- применение современных технологий технического обслуживания, хранения, ремонта и восстановления деталей машин для обеспечения постоянной работоспособности машин и оборудования;

- осуществление производственного контроля параметров технологических процессов, контроля качества продукции и оказываемых услуг технического сервиса;

-  организацию метрологической поверки основных средств измерений для оценки качества производимой, перерабатываемой и хранимой сельскохозяйственной продукции;

- монтаж, наладку и поддержание режимов работы электрифицированных и автоматизированных сельскохозяйственных технологических процессов, машин и установок, в том числе работающих непосредственно в контакте с биологическими объектами;

- техническое обслуживание, ремонт электрооборудования, энергетических сельскохозяйственных установок, средств автоматики и связи, контрольно-измерительных приборов, микропроцессорных средств и вычислительной техники;

- эксплуатацию систем электро-, тепло-, водо-, газоснабжения, а также утилизация отходов сельскохозяйственного производства;

- ведение технической документации, связанной с монтажом, наладкой и эксплуатацией оборудования, средств автоматики и энергетических установок сельскохозяйственных предприятий;

- организационно-управленческой:

- организацию работ по применению ресурсосберегающих машинных технологий для производства и первичной переработки сельскохозяйственной продукции;

- обеспечение высокой работоспособности и сохранности машин, механизмов и технологического оборудования;

- управление работой коллективов исполнителей и обеспечение безопасности труда;

- организацию материально-технического обеспечения инженерных систем;

- разработку оперативных планов работы первичных производственных коллективов;

- проектной:

- проектирование технологических процессов производства, хранения и переработки сельскохозяйственной продукции, технического обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники на основе современных методов и технических средств;

- проектирование систем электрификации и автоматизации технологических процессов и объектов инфраструктуры сельскохозяйственных предприятий.

При выполнении выпускной квалификационной (бакалаврской) работы студент должен приобрести следующие компетенции:

	ПК-4
	Способность осуществлять сбор и анализ исходных данных  для расчета и проектирования

	ПК-5
	Готовность к участию в проектировании технических средств и технологических процессов производства, систем электрификации и автоматизации сельскохозяйственных объектов

	ПК-6
	Способность использовать информационные технологии при проектировании машин и организации их работы

	ПК-7
	Готовность к участию в проектировании новой техники и технологии

	ПК-8
	Готовность к профессиональной эксплуатации машин и технологического оборудования и электроустановок

	ПК-9
	Способность использовать типовые технологии технического обслуживания, ремонта и восстановления изношенных деталей машин и электрооборудования

	ПК-10
	Способность использовать современные методы монтажа, наладки машин и установок, поддержания режимов работы электрифицированных и автоматизированных технологических процессов, непосредственно связанных с биологическими объектами

	ПК-11
	Способность использовать технические средства для определения параметров технологических процессов и качества продукции

	ПК-12
	Способность организовывать работу исполнителей, находить и принимать решения в области организации и нормирования труда

	ПК-13
	Способность анализировать технологический процесс и оценивать результаты выполнения работ

	ПК-14
	Способность проводить стоимостную оценку основных производственных ресурсов и применять элементы экономического анализа в практической деятельности

	ПК-15
	Готовность систематизировать и обобщать информацию по формированию и использованию ресурсов предприятия


1 Общие требования к выпускной квалификационной (бакалаврской) работе 
Выпускная работа на соискание степени «бакалавр» основана на знаниях и навыках, полученных при изучении дисциплин программы базового высшего образования, и является законченной работой, содержащей решение задач по направлению 35.03.06 «Агроинженерия».

Выпускная квалификационная (бакалаврская) работа может выполняться:
а) по типовой тематике, как комплексная работа междисциплинарного характера, базируясь на результатах курсового проектирования и материалах, собранных во время производственных практик;

б) по индивидуальным темам, содержащим системный анализ известных технических решений, технологических процессов, программных продуктов, а также инновационных технологий в области сельского хозяйства, обслуживания и ремонта техники, энергетических установок.

2 Структура выпускной квалификационной (бакалаврской) работы

  Выпускная квалификационная (бакалаврская) работа в  общем случае должна содержать:

– пояснительную записку (ПЗ);

– графический материал.

ПЗ должна  включать структурные элементы в указанной ниже последовательности:

– титульный лист;

– задание;

– аннотация;

– содержание;

– определения, обозначения и сокращения;

– введение;

– основная часть;

– заключение;

– список использованных источников;

– приложения.

Структурный элемент «Определения, обозначения и сокращения», включается по мере необходимости.

Графический материал выпускной квалификационной работы может включать:

– чертежи конструкторские;

– чертежи строительные;

– чертежи ремонтные;

– схемы;

– комплект технологической документации;

– диаграммы;

– таблицы. 
Рекомендуемый объем пояснительной записки выпускной квалификационной (бакалаврской) работы должен составлять от 50 до 80 страниц формата А4.

Рекомендуемый объем графического материала, выносимого на защиту, должен составлять от 5 до 8 листов формата А1.

Примерная структура пояснительной записки с учетом профиля подготовки бакалавра приведена в таблицах 1, 2, 3, 4, 5.

Таблица 1 – Содержание и объем пояснительной записки для студентов, обучающихся по профилю «Машины и оборудование в агробизнесе»

	Содержание раздела
	Объем пояснительной записки, стр.

	Введение 
	1

	Анализ хозяйственной деятельности предприятия
	10…15

	Организационно-технологический раздел
	20…25

	Конструкторская разработка
	не менее 10

	Безопасность и экологичность проекта
	8…10

	Экономический раздел
	8…10


Таблица 2 - Содержание и объем основной части текстового документа для студентов, обучающихся по профилю «Организация обслуживания транспорта и логистика в АПК» в зависимости от направления работы

	Направление работы «Организация технического сервиса транспорта на предприятии »
	Количество страниц
	Направление работы «Совершенствование системы использования транспорта на предприятии»
	Количество страниц
	Направление работы

«Исследовательская работа по повышению эффективности использования транспорта на предприятии»
	Количество страниц
	Направление работы «Повышение эффективности логистического сервиса транспорта на предприятии» 
	Количество страниц                                                                                                                                                                                       

	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1

	1 Анализ хозяйственной деятельности предприятия
	6…10
	1 Анализ хозяйственной деятельности предприятия
	6…10
	1 Анализ организации использования транспорта на предприятии
	10…12
	1 Анализ хозяйственной деятельности предприятия
	6…10

	2 Расчет годовой трудоемкости ремонтно-обслуживающих воздействий транспорта
	10…15
	2 Анализ использования транспорта на предприятии
	8…12
	2 Информационный поиск и постановка задачи исследования
	5…10
	2 Анализ существующих систем обслуживания и использования транспорта на предприятии
	10…15

	3  Транспортно-логистический сервис на предприятии
	8…12
	2 Расчет годовой трудоемкости ремонтно-обслуживающих воздействий транспорта 
	10…15
	4 Исследовательская часть
	20…30
	3 Расчет годовой трудоемкости ремонтно-обслуживающих воздействий транспорта
	10…15

	4 Конструкторская разработка
	10…12
	4 Конструкторская разработка
	10…12
	
	
	4 Конструкторская разработка
	10…12

	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10

	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10
	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10
	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10
	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10


Таблица 3 - Содержание и объем основной части текстового документа для студентов, обучающихся по профилю «Технический сервис в АПК» в зависимости от направления работы

	Направление работы «Разработка специализированного участка по восстановлению (ремонту) детали»
	Количество страниц
	Направление работы «Проектирование (модернизация) мастерской (участка) обслуживания и ремонта автотракторной техники»
	Количество страниц
	Направление работы

«Исследовательская работа по повышению послеремонтного ресурса сельскохозяйственной техники»
	Количество страниц
	Направление работы «Организация технического сервиса сельскохозяйственной техники на предприятии»
	Количество страниц                                                                                                                                                                                       

	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1

	1 Анализ хозяйственной деятельности предприятия
	6…10
	1 Анализ хозяйственной деятельности предприятия
	6…10
	1 Анализ существующих способов повышения ресурса деталей
	10…12
	1 Анализ хозяйственной деятельности предприятия
	6…10

	2 Разработка технологического процесса восстановления (ремонта) детали
	10…15
	2 Расчет годовой трудоемкости ремонтно-обслуживающих воздействий
	10…15
	2 Результаты патентного поиска и постановка задачи исследования
	5
	2 Расчет годовой трудоемкости ремонтно-обслуживающих воздействий
	10…15

	3  Расчет участка по восстановлению (ремонту) детали
	10…12
	3 Расчет мастерской (участка) обслуживания и ремонта автотракторной техники
	8…12
	4 Исследовательская часть
	20…30
	3Расчет технологических участков ремонтной базы
	15

	4 Конструкторская разработка
	10…12
	4 Конструкторская разработка
	10…12
	
	
	4 Конструкторская разработка
	10…12

	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	5 Безопасность и экологичность проекта
	8…10

	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10
	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10
	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10
	6 Экономическое обоснование проекта
	8…10


Таблица 4 - Содержание и объем основной части текстового документа для студентов, обучающихся по профилю «Электрооборудование и электротехнологии в АПК» в зависимости от направления работы

	Направление работы «Электрификация хозяйства, объекта»
	Количество страниц
	Направление работы «Эксплуатация электрооборудования»
	Количество страниц
	Направление работы

Исследовательская работа по электротехнологии
	Количество страниц
	Направление работы «Модернизация электрооборудования сетей, силовых подстанций»
	Количество страниц
	Направление работы «Автоматизация технологических процессов»
	Количество страниц

	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1

	Анализ хозяйственной деятельности
	10…12
	Анализ электротехнической службы
	8…10
	Анализ существующих машин и обрабатываемого материала 
	10…12
	Анализ сетей, электрооборудования или подстанционного оборудования
	5…7
	Анализ существующего технологического процесса
	5

	Электротехнический раздел( расчет освещения, электропривода, выбор питающего трансформатора или подстанции, выбор пускозащитной аппаратуры)
	15…20
	Эксплуатационный расчет(условные единицы электрооборудования, трудозатраты на обслуживание и текущий ремонт, штат службы, база ремонта)
	20…25
	Патентный поиск и постановка задачи исследования
	5…10
	Электротехнический раздел( обоснование выбора модернизированного оборудования, расчет токов короткого замыкания)
	30…35
	Разработка структурной и функциональной схемы
	5

	Спецвопрос разработки
	15…20
	Электротехнический раздел (расчет освещения, электроприводов и выбор пускозащитного оборудования)
	20
	Экспериментальная установка

(схема, расчеты, полученные экспериментальные данные)
	8…10
	Спецвопрос разработки
	15
	Выбор принципа регулирования технологического процесса, определение статических и динамических характеристик объекта управления
	10

	Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	Электротехнический расчет
	20
	Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	Выбор и расчет регулятора системы автоматического управления, проверка качества регулирования
	30…40

	Экономическое обоснование проекта
	8…10
	Экономическое обоснование проекта
	8…10
	Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	Экономическое обоснование проекта
	8…10
	Безопасность и экологичность проекта
	8…10

	
	
	
	
	Экономическое обоснование проекта
	8…10
	
	
	Экономическое обоснование проекта
	8…10


Таблица 5 - Содержание и объем основной части текстового документа для студентов, обучающихся по профилю «Машины и оборудование в агробизнесе» в зависимости от направления работы

	Направление работы «Механизация технологических процессов в животноводстве»
	Количество страниц
	Направление работы «Механизация технологических процессов в растениеводстве»
	Количество страниц
	Направление работы

«Исследовательская работа по механизации сельского хозяйства»
	Количество страниц
	Направление работы «Механизация технологических процессов по переработке и хранению сельскохозяйственной продукции»

	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 
	1
	Введение 

	Анализ хозяйственной деятельности
	10…12
	Анализ хозяйственной деятельности
	8…10
	Анализ существующих технологий и машин 
	10…12
	Анализ хозяйственной деятельности

	Выбор оптимальных  технологических процессов на животноводческом комплексе
	15…20
	Выбор технологии выполнения сельскохозяйственных работ
	20…25
	Патентный поиск и постановка задачи исследования
	5…10
	Технологическая часть

	Конструкторская разработка
	15…20
	Конструкторская разработка
	15…20
	Экспериментальная установка

(схема, расчеты, полученные экспериментальные данные)
	8…10
	Конструкторская разработка

	Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	Конструкторский расчет установки
	15…20
	Безопасность и экологичность проекта

	Экономическое обоснование проекта
	8…10
	Экономическое обоснование проекта
	8…10
	Безопасность и экологичность проекта
	8…10
	Экономическое обоснование проекта

	
	
	
	
	Экономическое обоснование проекта
	8…10
	


3 Примерная тематика выпускных квалификационных работ

3.1  По профилю «Организация обслуживания транспорта и логистика в АПК»

1. Повышение эффективности использования транспорта на предприятии

2. Организация технического сервиса техники на предприятии

3. Совершенствование использования транспорта на предприятии

4. Повышение эффективности логистического сервиса транспорта на предприятии

5. Совершенствование системы технического обслуживания и ремонта техники на предприятии

6. Совершенствование организации текущего ремонта машинно-тракторного парка на предприятии

7. Повышение надежности техники на предприятии за счет организации её технического обслуживания и ремонта 

8. Модернизация ремонтно-обслуживающей базы предприятия

9. Организация ремонтно-обслуживающей базы предприятия

        10. Организация центральной ремонтной базы предприятия 

        11. Проектирование центра технического сервиса транспорта

        12. Организация на базе ремонтной мастерской участка по ремонту двигателей

         13. Организация технического обслуживания и ремонта транспорта с проектированием участка по ремонту КПП    
14. Организация технического обслуживания и ремонта транспорта с проектированием участка по ремонту задних мостов автомобилей    
15. Организация технического обслуживания и ремонта транспорта с проектированием участка мойки 

16. Организация хранения транспорта  на предприятии

17. Организация технического обслуживания и ремонта транспорта с проектированием шиномонтажного участка 
3.2  Примерная тематика выпускных квалификационных работ по профилю «Технический сервис в АПК»:

1. Организация технического сервиса на предприятии (название предприятия). 

2. Организация технического сервиса импортных машин. 

3. Совершенствование контроля качества сервиса на предприятии (название предприятия).

4. Модернизация предприятия технического сервиса (название предприятия).

5. Реконструкция участка по приемке и диагностированию автомобиля.

6. Разработка участка ремонтной мастерской (ремонта кузовов, слесарно-механического, диагностики, технического обслуживания и ремонта, шиномонтажного, ремонта коробки передач, окраски, мойки и др.).

7. Совершенствование технологии и организации ТО и текущего ремонта автомобилей (название предприятия).

8. Разработка технологического процесса восстановления распределительного вала двигателей ЯМЗ.

9. Разработка технологического процесса восстановления коленчатого вала двигателей ЯМЗ.

10. Разработка технологического процесса восстановления шатунов двигателей КамАЗ-740.

11. Разработка технологического процесса восстановления гильз цилиндров двигателей КамАЗ-740.

12. Разработка  технологии  восстановления  изношенных  деталей с  последующим упрочнением химико-термической обработкой.

13. Восстановление изношенных деталей композиционными электролитическими покрытиями.

14. Совершенствование технического обслуживания и ремонта машинно-тракторного парка.

15. Совершенствование технологии ремонта топливных насосов.

16. Совершенствование технологии ремонта тормозных камер автомобиля в условиях мастерской.

17. Совершенствование технологии ремонта барабанного тормоза автомобилей.

18. Совершенствование текущего ремонта трансмиссии автомобиля.

19. Совершенствование технологического процесса ремонта двигателей.

20. Организация ремонта  корпусных деталей в условиях мастерской предприятия.

3.3  Примерная тематика выпускных квалификационных работ по профилю «Машины и оборудование в агробизнесе»:

1. Проектирование состава машинно-тракторного парка для сельскохозяйственного предприятия.

2. Организация использования машинно-тракторного парка сельскохозяйственного предприятия.

3. Совершенствование операционных технологий и организации выполнения сельскохозяйственных работ.

4. Повышение эффективности работы колёсных тракторов при проведении различных видов сельскохозяйственных операций.

5. Повышение эффективности работы гусеничных тракторов при проведении различных видов сельскохозяйственных операций.

6. Повышение эффективности работы транспортных средств с использованием автомобилей различной грузоподъёмности.

7. Совершенствование технического обслуживания тракторов в условиях сельскохозяйственного предприятия.

8. Техническое обеспечение технологии послеуборочной обработки

зерна.

9. Техническое обеспечение ресурсосберегающей технологии производства озимой пшеницы.

10. Техническое обеспечение уборки зерновых.

11. Совершенствование комплексов машин для производства сельскохозяйственной культуры.

11. Совершенствование технологического процесса кормоцеха молочной фермы КРС.

12. Разработка технологической линии приготовления комбикорма.

13. Совершенствование навозоуборочного оборудования свиноводческой

фермы.

14. Проект комбикормового цеха.

15. Проект животноводческой фермы для крестьянско-фермерского

хозяйства.

16. Совершенствование технологических процессов на ферме по выращиванию и откорму молодняка КРС.

17. Совершенствование технологических процессов на молочно-товарной ферме.

18. Совершенствование  системы  водоснабжения  животноводческой

фермы.

19. Совершенствование процесса доения и первичной обработки молока на фермах КРС.

20. Модернизация технологической линии машинного доения коров на фермах КРС.

21. Совершенствование конструкции сельскохозяйственного орудия (машины, установки) и технологии его применения.

22. Повышение эксплуатационных свойств мобильных энергетических средств за счет улучшения тягово-сцепных свойств ведущих колес.

23. Повышение эксплуатационных свойств мобильных энергетических средств за счет аккумулирования энергии торможения.

24. Повышение эффективности сельскохозяйственных тракторов за счет применения альтернативных видов топлива.

25. Повышение эффективности использования МТА за счет модернизации подвески сиденья.

26. Совершенствование системы очистки воздуха для двигателей мобильных энергетических средств.

27. Техническое обеспечение технологии посева одной из культур в условиях сельскохозяйственного предприятия (название предприятия).

28. Техническое обеспечение технологии послеуборочной обработки зерна в условиях сельскохозяйственного предприятия (название предприятия).

29. Техническое обеспечение технологии обработки почвы при возделывании одной из культур в условиях сельскохозяйственного предприятия (название предприятия).

30. Техническое обеспечение технологии защиты растений в условиях сельскохозяйственного предприятия (название предприятия).

31. Техническое обеспечение технологии внесения удобрений в условиях сельскохозяйственного предприятия (название предприятия).

32. Совершенствование технологии и организации уборки зерновых культур в условиях сельскохозяйственного предприятия (название предприятия).

33. Организация технической эксплуатации сельскохозяйственной техники в условиях МТС (фермерского хозяйства и др.).

34. Организация хранения сельскохозяйственной техники.

35. Организация обеспечения техники топливом и смазочными материалами.

36. Повышение безопасности труда работников при выполнении механизированных технологических операций.

3.4  Примерная тематика выпускных квалификационных работ по профилю «Электрооборудование и электротехнологии в АПК»:

1. Электрификация сельскохозяйственного предприятия (название предприятия) с разработкой частотно-регулируемого электропривода (наименование оборудования).

2. Электрификация молочной фермы (название предприятия) с разработкой электропривода системы навозоудаления (вакуумных насосов, системы водоснабжения).

3. Модернизация электроснабжения фермерского хозяйства (наименование хозяйства) с разработкой системы защит от импульсных перенапряжений.

4. Электрификация фермы крупного рогатого скота (наименование предприятия) с разработкой микропроцессорной системы управления электроприводами (системы навозоудаления, вакуумных насосов, системы водоснабжения).

5. Электрификация фермерского хозяйства.

6. Автоматизация процесса кормораздачи (навозоудаления) на ферме крупного рогатого скота (наименование предприятия).

7. Автоматизация системы управления микроклиматом в теплице (коровнике, помещении птицефермы предприятия).

8. Разработка системы автоматического управления манипулятором доильного робота (процессом дезодорации молока, котельной установкой, системой отопления предприятия).

9. Электроснабжение сельскохозяйственного предприятия (наименование предприятия) с разработкой системы резервного питания от дизельной электростанции (возобновляемого источника энергии).

10. Реконструкция электроснабжения сельскохозяйственного предприятия (наименование предприятия) с разработкой системы учета и контроля электрической энергии.

12. Разработка схемы электроснабжения газовой котельной (цеха по переработке молока, ремонтного цеха предприятия).

13. Электрификация и автоматизация пункта первичной обработки

молока.

14. Совершенствование ремонта и технического обслуживания электрооборудования районных электрических сетей

15. Совершенствование электрооборудования пункта временного хранения зерна.

16. Совершенствование электрооборудования молочно-товарной фермы с модернизацией системы управления электроприводами.

17. Электрификация малой пекарни с разработкой системы автоматического управления вентиляцией.

18. Повышение качества электроснабжения предприятия.

19. Электрификация молочного блока с разработкой системы автоматического охлаждения молока.

20. Автоматизация технологического процесса элеватора.

21. Применение биогазовой установки для энергообеспечения предприятия.

22. Повышение качества ремонта силовых трансформаторов в условиях районных электрических сетей.

23. Электрификация коровника с модернизацией системы подогрева

воды.

24. Электрификация мельничного комплекса с разработкой системы автоматического управления вентиляцией.

25. Совершенствование электрооборудования животноводческого комплекса с разработкой энергосберегающей технологии создания микроклимата.

26. Повышение качества ремонта и технического обслуживания электрооборудования в условиях районных электрических сетей.

27. Электрификация овощехранилища с разработкой системы управления микроклиматом.

28. Организация энергетической службы предприятия.

29. Использование альтернативных источников энергии для энергообеспечения предприятия.

30. Организация и эксплуатация электрооборудования на предприятии.

31. Электрификация ремонтной мастерской.

32. Применение возобновляемых источников энергии на сельскохозяйственном предприятии.

3 Требования к оформлению пояснительной записки

Оформление пояснительной записки рекомендуется выполнять в соответствии с ГОСТ 7.-32.

 Всем текстовым документам должно быть присвоено обозначение.

Для внутреннего пользования рекомендуется применение предметной системы обозначения в соответствии с рисунком 3.1.
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Рисунок 3.1 – Обозначение текстовых документов

3.1 Текстовая часть пояснительной записки

3.1.1 Пояснительная записка выполняется на одной стороне листов формата А4 (210x297 мм).

3.1.2 Пояснительная записка выполняется в электронном варианте.   Оформление записки должно соответствовать ГОСТ 2.004. Общие требования к оформлению пояснительной записки представлены в таблице 5.

Таблица 5– Общие требования к оформлению пояснительной записки

	Шрифт основного текста
	Times New Roman, кегль (размер шрифта ) 14

	Поля
	Левое – 30 мм, правое – не менее 10 мм, 

нижнее – не менее 20 мм,   верхнее – не менее 20 мм

	Межстрочный интервал
	Полуторный

	Абзац
	Отступ – 12,5 мм

	Выравнивание
	По ширине страницы

	Заголовок раздела
	Шрифт Times New Roman, кегль (размер шрифта) 14; выравнивается по левому краю с абзаца; отделяется от основного текста свободной строкой; переносы слов не допускаются; точка в конце не ставится; кавычки не ставятся; подчеркивание не используется

	Заголовок подраздела
	Шрифт Times New Roman, кегль (размер шрифта) 14; выравнивается по левому краю с абзаца; отделяется от основного текста свободной строкой; переносы слов не допускаются; точка в конце не ставится; кавычки не ставятся; подчеркивание не используется

	Нумерация страниц
	Номер проставляется в верхнем правому углу начиная со 2-й страницы (титульный лист не нумеруется). Кегль (размер шрифта) номера страницы – 10 

	Формулы
	Создаются встроенным редактором формул MathType или Microsoft Equation; центрируются; нумеруются в круглых скобках с правого края


3.1.3 Текст пояснительной записки разделяют на разделы и подразделы
Разделы должны иметь порядковые номера в пределах всего документа, обозначенные арабскими цифрами без точки и записанные с абзацного отступа.

Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела, разделенных точкой.

Заголовки разделов и подразделов  следует писать с прописной буквы без точки в конце. Если заголовок раздела или подраздела  состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

Расстояние между заголовками раздела и подраздела – двойной интервал.

Разделы, как и подразделы, могут состоять из одного или нескольких пунктов. Пункты заголовков не имеют.

Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления.

Перед каждой позицией перечисления следует ставить дефис или строчную букву, после которой ставится скобка, например: 

        а) ________________;

        б) ________________;

        в) ________________.

Каждый пункт, подпункт и перечисление записывают с абзацного отступа.

3.1.4 Текст пояснительной записки должен быть кратким, четким, без обширных выписок из литературных источников и не допускающим различных толкований.

В тексте должны применяться научно-технические термины, обозначения и определения, установленные соответствующими  стандартами, а при их отсутствии – общепринятые в научно-технической литературе.

В тексте не допускается:

- применять для одного и того же понятия различные научно-технические термины, близкие по смыслу (синонимы);

-  сокращать обозначения единиц физических величин, если они употребляются без цифр, за исключением единиц физических величин в головках и боковинах таблиц и в расшифровках буквенных обозначений, входящих  в формулы;

-  применять сокращения слов,  кроме установленных правилами русской орфографии, пунктуации, а также соответствующими стандартами;

- использовать в тексте математический знак “ – ” перед отрицательными значениями величин. В этом случае следует писать слово “минус”;

- употреблять математические знаки без цифр, например; “≤” (меньше или равно), “≥” (больше или равно), “≠” (не равно), а также знаки “N°” (номер), “%” (процент); применять индексы стандартов (ГОСТ ОСТ, СТП и т.д.) без регистрационного номера.

3.1.5 В документе следует применять стандартизованные единицы физических величин, их наименования и обозначения в соответствии с ГОСТ 8.417, условные графические обозначения должны соответствовать установленным государственным стандартам. В тексте перед обозначением параметра  дают его пояснение, например, “Временное сопротивление разрыву σв ”.

3.1.6 В тексте числа с единицами измерения следует писать цифрами, а без единиц измерения – словами, например: “Зазор не более 2 мм”, “Нагрузку увеличить в два раза”.

Единица измерения физической величины одного и того же параметра в пределах пояснительной записки должна быть постоянной.

Если в тексте приводится ряд числовых значений, выраженных в одной и той же единице, то ее указывают только после последнего числового значения, например, 1,50; 1,75; 2,00 м.

3.1.7 Числовые значения величин в тексте следует указывать со степенью точности, которая необходима для обеспечения требуемых свойств изделия.

3.1.8 Дробные числа необходимо приводить в виде десятичных дробей, за исключением размеров в дюймах, которые следует записывать 1/4"; 1/2".      

При невозможности или необходимости выразить числовое значение в виде десятичной дроби, допускается записывать в виде простой дроби в одну строчку через косую черту, например: 5/17; 3/32 и т.д.

 3.2 Содержание

В пояснительной записке  помещают содержание, включающее номера и наименования разделов и подразделов, обозначения и наименования приложений с указанием номеров страниц. Содержание помещается в начале документа, после аннотации.

Заголовок “Содержание” выполняют с первой прописной буквы, располагая его в начале страницы симметрично тексту.

После номера каждой составной части содержания записывается ее наименование строчными буквами с первой прописной. Номера разделов и подразделов в содержании записываются с выравниванием по левой стороне, а номера страниц начала каждой части - с выравниванием по правой стороне в конце строки наименования.

3.3 Формулы

3.3.1 Формулы следует выделять из текста свободными строками. Выше и ниже каждой формулы должна быть оставлена одна свободная строка. Если формула не умещается в одну строку, она должна быть перенесена после знака равенства “ = ” или после знаков плюс “ + ”, минус  “ - ”, умножения “ х ”, деления “ : ”.

3.3.2 Формулы в тексте нумеруют арабскими цифрами в пределах раздела. Номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой. Номер формулы указывают в круглых скобках с правой стороны на уровне формулы. Значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны быть приведены непосредственно под формулой. Значение каждого символа записывают с новой строки в той последовательности, в которой они приведены в формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться  словами “где” без двоеточия после него, например,
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                                     (3.1)

где  σ –  напряжение, МПа;

М – максимальный изгибающий момент, кН · м;

W – осевой момент сопротивления, м3.

Ссылки в тексте на номер формулы дают в скобках, например: “ … в формуле (3.1)”,  “по формуле (6.2)”.    

В формулу подставляют числовые значения, полученные в результате предыдущих расчетов, и справочные данные (с указанием в тексте или расшифровке единиц измерения, номера формулы, по которой вычислено данное значение, или источника справочных данных), например:

“Подставляя значение максимального изгибающего момента М = 25 Н·м, вычисленное по формуле (3.4), и осевого момента W=250 мм3 [2], получим
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3.3.3 Формулы, следующие одна за другой и не разделенные текстом, разделяются запятой.

3.3.4 Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения приложения, например: (Б.1).

3.4 Иллюстрации

3.4.1 Иллюстрации в виде диаграмм, графических зависимостей, схем, чертежей выполняют средствами компьютерной графики. 

3.4.2 Количество иллюстраций должно быть достаточным для пояснения излагаемого текста. Иллюстрации могут быть расположены, как по тексту документа (возможно ближе к соответствующим частям текста), так и на отдельных листах, не превышающих формат А4. Иллюстрации, выполненные на листах форматов, превышающих А4, помещаются в приложения.

3.4.3 Расположение иллюстраций должно быть таким, чтобы их можно было рассматривать без поворота страницы или с поворотом по часовой стрелке на 90º.

3.4.4 Все иллюстрации (в том числе фотографии) именуют рисунками. Иллюстрации нумеруют последовательно в пределах раздела арабскими цифрами. Номер иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера, разделенных точкой, например: 

«Рисунок 1.1 – Расчетная схема конвейера». 

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной  нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения, например: Рисунок Б.3.

При ссылках на иллюстрации следует писать “… в соответствии с рисунком 1.2” или “… (рисунок 1.2)”. Ссылки на ранее упомянутые иллюстрации дают с сокращенным словом “смотри”, например, “… (см. рисунок 1.2)”.

Иллюстрации при необходимости могут иметь наименование и пояснительные данные. Слово “Рисунок” и наименование помещают после пояснительных данных.

3.5 Таблицы

Цифровой материал результатов исследований, расчетов и т.п. оформляют в  виде таблиц (документов, содержащих текст, разбитый на графы).

3.5.1 Форма таблицы в соответствии с рисунком 3.2 в общем случае должна иметь вертикальные графы (колонки) с заголовками и подзаголовками и горизонтальные строки (ряды) с соответствующими наименованиями.

Таблица ___________       -     _______________

                                              номер таблицы             название таблицы

	Головка
	
	
	-Заголовки граф

	
	
	
	
	
	-Подзаголовки граф

	
	
	
	
	
	Строки (горизонтальные ряды)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Боковик   (графа для заголовка)
	             Столбцы (колонки, графы)
	


Продолжение таблицы  ____________

                             номер таблицы               

	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Рисунок 3.2 – Форма таблицы

Количество граф и строк, а также их размеры зависят от содержания таблицы. Высота строк должна быть не менее 8 мм.

Таблицы, как правило, ограничивают линиями. 

3.5.2 Таблицы нумеруют арабскими цифрами (без знака №) в пределах раздела. Номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой, например: Таблица 1.2. Слово “Таблица” с номером таблицы помещают над левым верхним углом таблицы перед тематическим заголовком (если он есть). Тематический заголовок таблицы выполняют строчными буквами с первой прописной.

3.5.3 Если таблицы приводятся в приложениях, то нумерация производится в каждом из них, начиная с номера 1, с добавлением обозначения приложения перед номером, например: Таблица А .1.

3.5.4 Заголовки граф таблиц должны начинаться с прописных букв, подзаголовки – со строчных, если они составляют одно предложение с заголовком, и с прописных, если они самостоятельные. Заголовки записывают в единственном числе, знаки препинания в конце заголовков не ставят.

3.5.5 Диагональное деление головки таблицы не допускается. Графу “Номер по порядку” в таблицу не включают. При необходимости нумерации порядковые номера показателей, параметров или других данных указывают перед их наименованием в боковике таблицы. Нумерация граф допускается в случае ссылок на них в тексте документа, при делении таблицы на части, а также при переносе части таблицы на следующую страницу.

3.5.6 Слово “Таблица” указывают один раз, над другими частями таблицы пишут слова “Продолжение таблицы …” с указанием номера (обозначения) таблицы (рисунок 3.2). Тематический заголовок помещают только над первой частью таблицы.

3.5.7 Таблицу с большим количеством граф и строк допускается делить на части и помещать одну часть над другой в пределах одной страницы. Если строки или графы таблицы выходят за формат листа, то в первом случае в каждой части таблицы повторяют ее головку, во втором случае – боковик. При делении таблицы на части допускается ее головку или боковик заменить соответственно номером граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы (или) строки первой части таблицы.

3.5.8 Повторяющийся в графе таблицы текст, состоящий из одного слова, заменяют кавычками. Многословный заголовок при первом повторении его заменяют словами “то же”, а далее кавычками. Ставить кавычки вместо  повторяющихся цифр, марок, знаков, математических формул и химических символов не допускается. Если цифровые или иные данные в таблице не приводят, то в графе ставят прочерк.

3.5.9 Если все параметры, размещенные в таблице, выражены в одной и той же единице физической величины, обозначение единицы измерения помещают над таблицей справа. Если цифровые данные в графах таблицы выражены в различных единицах физических величин, то их указывают в заголовке каждой графы. Если все данные в строке приведены для одной физической величины, то единицу физической величины указывают в соответствующей строке боковика таблицы. Включать в таблицу отдельную графу “Единица измерения” не допускается.

3.5.10 Числовые значения величин в каждой графе должны иметь одинаковое количество десятичных знаков.

3.5.11 Сноски к данным располагают в конце таблицы над линией, обозначающей конец таблицы.

3.5.12 На все таблицы документа должны быть ссылки в тексте документа. При ссылке следует писать слово “таблица” с указанием ее номера.

3.6 Приложения

3.6.1 Материал, дополняющий текст документа, рекомендуется помещать в приложениях на листах формата А4. Допускается приложение оформлять на листах формата А3, А4х3, А4х4, А2, А1. Приложения оформляются как продолжение данного документа на последующих его листах.

3.6.2 Приложения могут быть обязательными и информационными. Информационные приложения могут быть рекомендуемого или справочного характера. 

3.6.3 Каждое приложение должно начинаться с новой страницы с указанием вверху посередине страницы слова “Приложение” и его обозначения, а под ним в скобках для обязательного приложения пишут слово “обязательное”, а  для информационного – «рекомендуемое» или “справочное”. Приложение должно иметь заголовок, который записывается относительно текста с прописной буквы отдельной строкой.

3.6.4 Приложения обозначают прописными буквами русского алфавита, начиная с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. Если в документе одно приложение, оно обозначается «Приложение А».

3.6.5 Все приложения должны быть перечислены в содержании документа с указанием их обозначений и заголовков.

3.6.6 Приложения должны иметь общую с остальной частью документа сквозную нумерацию страниц.

3.6.7 В тексте документа на все приложения должны быть даны ссылки. Степень обязательности приложений при ссылках не указывается. Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте документа.

3.7 Библиографическое описание литературных источников

Библиографическое описание литературных источников, приводимых в списке литературы, следует выполнять в соответствии с ГОСТ 7.1.

При описании однотомного издания (книги) указывают фамилию и инициалы автора или авторов, основное заглавие, (при наличии), сведения о других лицах, сведения о повторности издания, [Текст], месте издания (первом) издательство, дату издания, количество страниц, сведения об иллюстрациях, примечание.

При многотомном издании дополнительно указывают сведения о количестве томов (книг).

Если книга имеет не более трех авторов, то их фамилии с инициалами указываются перед заглавием, свыше трех – после заглавия, например:

1. Федоренко, И.Я.   Технологические процессы и оборудование для приготовления кормов [Текст] / И.Я. Федоренко. – М.: Форум, 2011. – 176 с.

2. Буликова, Е.В. Методические указания к лабораторным работам по дисциплине «Технология ремонта машин» [Текст] / Е.В. Буликова, В.П. Цаплин. – Ярославль.: Ярославская ГСХА, 2013. – 24 с.

3. Хазанов, Е.Е.  Технология и механизация молочного животноводства [Текст] / Е.Е.Хазанов, В.В. Гордеев, В.Е. Хазанов. – СПб.: Лань, 2010. – 352 с.

При описании составной части документа (статьи) приводят сначала сведения о составной части, а затем сведения о документе, в котором она помещена. После сведений о документе приводят примечания, относящиеся к составной части, а потом к документу в целом. Перед сведениями о документе, в котором помещена составная часть, применяют знак две косые черты с пробелом в один знак до и после двойной черты.

Если документ, в котором помещена составная часть, является книгой или другим разовым изданием, то сведения об этом документе приводят, как для однотомного издания (книги).

При указании места издания допускается сокращения: М. – Москва; СПб – Санкт-Петербург. Названия других городов пишутся полностью.

Список использованной литературы составляют по порядку изложения. При использовании иностранной литературы последнюю помещают за отечественной. Стандарты и нормы в список литературы не включают. Ссылку на литературный источник в тексте осуществляют указанием ее порядкового номера, заключенного в квадратные скобки, например, [4] или другим способом в соответствии с ГОСТ Р7.05.

3.8 Структура пояснительной записки

3.8.1 Ведомость выпускной квалификационной работы содержит перечень документов, предусмотренных ГОСТ 2.102 и вошедших в выпускную квалификационную работу. 

3.8.2 Аннотация – краткое изложение дипломного проекта. В аннотации необходимо указать цель и существо основных разработок, указать количество листов пояснительной записки, количество приложений и иллюстраций к ней, таблиц, количество листов графической части проекта, не вошедших в пояснительную записку. Объем текста аннотации 0,5 … 1,0 страниц.

3.8.3 Основная часть пояснительной записки состоит из разделов, подразделов и пунктов.

3.8.4 Основная часть должна содержать:

· обоснование выбора принятого направления исследований, методы решения задач и их сравнительные оценки, анализ и обобщение существующих результатов;

· содержание выполненных исследований, методы расчета, принцип действия спроектированного оборудования, характеристики, полученные экспериментальные данные;

· оценку полноты решения поставленной задачи, достоверности полученных результатов, их сравнение с аналогичными результатами отечественных и зарубежных работ, а также отрицательные результаты;

· требования к конкретному содержанию основной части документа, вопросам организации производства и расчету экономических показателей, обеспечению безопасности жизнедеятельности устанавливаются соответствующими кафедрами.

3.8.5 Заключение должно содержать окончательные выводы по результатам выполненной работы, оценку технико-экономической эффективности, научную, практическую, социальную ценность результатов работы. 

3.8.6 Приложение при его наличии оформляют как продолжение пояснительной записки. 

3.8.7 В список  использованной литературы включают только те литературные источники и документы, которые использованы в работе. 

3.9  Общие требования к оформлению графической документации

Приступать к выполнению чертежей необходимо после предварительного расчета. Чертеж и расчет должны проводиться параллельно, чтобы исключить возможные ошибки, т.е. все полученные расчетом размеры должны быть проверены путем нанесения их на чертеж.

При выполнении чертежей необходимо соблюдать требования ГОСТ  2.109. Число проекций на чертеже должно быть минимальным, но достаточным для полного представления о конструкции и размерах изделия.

3.9.1 Чертежи деталей и сборочные чертежи рекомендуется выполнять в масштабе 1:1. Общий вид машины может быть вычерчен в масштабе уменьшения согласно ГОСТ 2.302: 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:500; 1:800; 1:1000.

Изображения на чертежах выполняют в масштабах, установленных ГОСТ 2.302.  Отдельные изображения составных частей изделий, выполненные в масштабе, отличающемся от указанного в основной надписи, обозначают по типу “А (1:2)”,  “Б поз.2 (1:2)".                                   

3.9.2 Вид, толщина и назначение линий на чертежах, схемах и графиках должны соответствовать ГОСТ 2.303. Все надписи на поле чертежа выполняют чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304.

3.9.3 В правом нижнем углу чертежа располагают основную надпись (на листах формата А4 - вдоль короткой стороны листа). На рисунке 3.3 представлен вид основной надписи согласно ГОСТ 2.104.

[image: image4.png]5=55

i

65

702 B0 2o
Q
Jun_ | Macea [ Macwmas| N
%Zﬂ/gém N o Tl | Jama 5155 717 78 [
7/(%/717 cm Juomal 7 [
ko Z = w

nb





Рисунок 3.3 – Основная надпись для чертежей и схем 

Основные надписи, дополнительные графы к ним и рамки выполняют сплошными основными и сплошными тонкими линиями по ГОСТ 2.303.

3.9.4 Шифр документа определяется его видом и, согласно ГОСТ 2.102, должен иметь обозначение: СБ – сборочный чертеж; ВО – чертеж общего вида; ГЧ – габаритный чертеж; МЧ – монтажный чертеж; ПЗ- пояснительная записка; ПД – ведомость дипломного проекта; ТУ – технические условия; РР – расчеты; КТ – технологическая карта; Р – ремонтный чертеж; РСБ – ремонтный сборочный чертеж; ТБ – таблицы; Д – (Д1, Д2 и т.д.) прочие документы, не имеющие шифра по стандарту.

Обозначение схем необходимо выполнять в соответствии с ГОСТ 2.702.

Примеры предметного обозначения документов выпускной квалификационной работы:

ВКР. 18. 102.10. 03. 00. 000. 00 ВО – обозначение чертежа общего вида изделия, разработанного в 3 разделе выпускной квалификационной работы, выполненной в 2018 г. на кафедре «Механизация сельскохозяйственного производства»;

ВКР. 18. 101.01. 04. 00. 001. 00 СБ – обозначение чертежа сборочной единицы, входящей в изделие, разработанное в 4 разделе выпускной квалификационной работы, выполненной в 2018 г. на кафедре «Технический сервис»;

ВКР. 18. 101.01. 04. 00. 001. 00 – обозначение спецификации к вышеуказанному сборочному чертежу;

ВКР. 18. 101.01. 04. 00. 001. 01 – обозначение чертежа детали, входящей в вышеуказанную сборочную единицу;

ВКР. 18. 103.01. 03. 00. 000. 000. 00 К3 – обозначение схемы кинематической принципиальной для изделия, разработанного в 3 разделе выпускной квалификационной работы в 2018 году на кафедре «Электрификации».

 4 Стадии разработки и номенклатура конструкторской документации 

Обязательной проектной документацией являются (таблица 6): ведомость проекта, чертеж общего вида и пояснительная записка.

В обязательную рабочую документацию входят: спецификация, сборочный чертеж и чертежи деталей.

Полная номенклатура конструкторских документов, разрабатываемых на изделие в зависимости от стадий разработки, устанавливается в соответствии с ГОСТ 2.102.

Таблица 6 – Обязательная документация на стадиях разработки конструкторской документации
	Шифр документа
	Наименование документа
	Проектная документация
	Рабочая документация

	
	
	Техни-ческое предло-жение
	Эскиз-ный проект
	Техни-ческий проект
	Дета-ли
	Сборо-чные единицы
	Ком-пле-кты
	Ком-пле-ксы

	В
	Ведомость ВКР
	●
	●
	●
	–
	–
	–
	–

	ВО
	Чертеж общего вида
	–
	–
	●
	–
	–
	–
	–

	ПЗ
	Пояснительная записка
	●
	●
	●
	–
	–
	–
	–

	–
	Спецификация
	–
	–
	–
	–
	●
	●
	●

	–
	Чертеж детали
	–
	–
	–
	●
	–
	–
	–

	СБ
	Сборочный чертеж
	–
	–
	–
	–
	●
	–
	–


 В конструкторскую документацию, в частности в документацию выпускной квалификационной работы, в зависимости от направления, кроме вышеуказанных могут входить: чертежи монтажные и габаритные, схемы гидравлические, кинематические и электрические, диаграммы и т.д. 

5 Оформление обязательной проектной конструкторской документации 
5.1 Ведомость выпускной квалификационной работы
 Форма ведомости выпускной квалификационной работы представлена на рисунке 5.1. 

Перечень документов выполняют по разделам в последовательности:

-  документация общая;

-  документация по сборочным единицам;

-  документация по деталям.

5.1.1 Наименования разделов записывают в графу “Наименование” и подчеркивают тонкой линией.
В раздел “Документация общая” записывают документы, относящиеся к проектируемому изделию или объекту в целом.

В раздел “Документация по сборочным единицам” записывают документы, относящиеся к составным частям проектируемого изделия.

 5.1.2 Графы ведомости заполняют следующим образом:

в графе “№ документа” указывают порядковый номер документа;                                                                                                            

· в графе “Формат” указывают формат, на котором выполнен документ;

· в графе “Обозначение” указывают обозначение документа;

· в графе “Наименование” указывают наименование документа в соответствии с наименованием в основной надписи;

· в графе “Количество листов” указывают количество листов, на которых выполнен документ;

· в графе “Примечание” указывают дополнительные сведения для спецификации. 
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Рисунок 5.1 – Ведомость выпускной квалификационной (бакалаврской) работы

5.2 Чертеж общего вида

Чертеж общего вида – документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его основных частей и поясняющий принцип работы изделия. Как проектный документ он служит исходным материалом для создания рабочих чертежей изделия (чертежей деталей и сборочного чертежа). Чертежи общего вида выполняют по ГОСТ   2.118,  ГОСТ  2.119 и  ГОСТ  2.120.

5.2.1 Чертеж общего вида, разработанный на стадии технического проекта, должен содержать:

· виды, разрезы и сечения изделия, выполненные в масштабе, а также текстовую часть и надписи, необходимые для выявления назначения изделия;

· схему работы изделия, если она требуется, но оформлять ее отдельным документом нецелесообразно;

· габаритные, присоединительные размеры и другие наносимые (при необходимости) на изображение данные, указания о выбранных посадках деталей (наносятся размеры и предельные отклонения сопрягаемых поверхностей по   ГОСТ 2.307);

· технические характеристики изделия, если это необходимо для удобства сопоставления вариантов по чертежу общего вида;

· технические требования к изделию, например, о применении отдельных покрытий, методов сварки, обеспечивающих необходимое качество изделия, требования к точности монтажа изделия (допускаемые радиальные, угловые и осевые смещения валов), которые должны учитываться при последующей разработке рабочей документации;

· техническую характеристику изделия, необходимую для последующей разработки рабочих чертежей;

· наименование составных частей изделия, которые указывают различными способами: на полках линий-выносок; в таблице (над основной надписью), размещенной на том же листе, что и изображение изделия; в таблице, выполняемой на отдельных листах формата А4 и оформляемой как последующие листы чертежа общего вида. При наличии таблицы на полках линий-выносок указывают не наименования составных частей изделия, а номера позиций. Записывать составные части изделия в таблицу рекомендуется в последовательности: заимствованные изделия, покупные изделия, вновь разработанные изделия.

 5.2.2 Изображения на чертеже общего вида могут выполняться с максимальными упрощениями, предусмотренными стандартами ЕСКД. Стандартные изделия на чертеже общего вида изображаются без упрощений, упрощенно или контуром.

 5.2.3 При внесении частичных изменений в существующую конструкцию изделия на чертеже общего вида измененную часть  изображают сплошными основными линиями, а смежные детали и сборочные единицы – тонкими.

 5.2.4 При разработке несложных по конструкции изделий чертежи общего вида не выполняют, а ограничиваются выполнением рабочей конструкторской документации.

6 Оформление обязательной рабочей конструкторской документации

6.1 Общие требования к рабочим чертежам

Основные требования к выполнению чертежей деталей и сборочных чертежей на стадии разработки рабочей документации устанавливает ГОСТ 2.109.

6.1.1 При разработке рабочих чертежей предусматривают:

– оптимальное применение стандартных и покупных изделий, а также изделий, освоенных производством и соответствующих современному уровню техники;

– рационально ограниченную номенклатуру резьб, шлицев и других конструктивных элементов, их размеров, покрытий и т.д.;

– рационально ограниченную номенклатуру марок и сортаментов материалов, а также применение наиболее дешевых и наименее дефицитных материалов;

– необходимую степень взаимозаменяемости, оптимальные способы изготовления и ремонта изделий, а также максимальное удобство их обслуживания и эксплуатации.

 6.1.2 На чертежах применяют условные обозначения (знаки, линии, буквенные и буквенно-цифровые обозначения), установленные в государственных стандартах. Размеры условных знаков, не установленные стандартами, определяют с учетом наглядности и ясности чертежа и выдерживают одинаковыми при многократном повторении.

 6.1.3 На рабочем чертеже изделия указывают размеры, предельные   отклонения, шероховатость поверхностей и другие данные, которым оно должно соответствовать перед сборкой (рисунок 6.1).

Размеры, предельные отклонения и шероховатость поверхностей элементов изделия, получающиеся в результате обработки в процессе сборки или после нее, указывают на сборочном чертеже.

6.1.4 На каждое изделие выполняют отдельный чертеж. Исключение составляет группа изделий, обладающих общими конструктивными признаками. На эти изделия выполнят групповой чертеж по ГОСТ 2.113.
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Рисунок 6.1 – Указание размеров
6.1.5 На чертежах допускается давать ссылки на государственные стандарты и технические условия, если они полностью и однозначно определяют соответствующие требования. Не допускается давать ссылки на отдельные пункты стандартов, технических условий и технологических инструкций. При необходимости на чертеже дают ссылку на весь документ или на отдельный его раздел.

6.1.6 На рабочих чертежах не допускается помещать технологические указания.

В виде исключения допускается:

– указывать способы изготовления и контроля, если они являются единственными, гарантирующими требуемое качество изделия;

– давать указания по выбору вида технологической заготовки (отливки,   поковки и т.п.);

– указывать определенный технологический прием, гарантирующий обеспечение отдельных технологических требований к изделию, которые невозможно выразить объективными показателями или величинами, например, процесс старения, вакуумная пропитка, технология склеивания, контроль сопряжения плунжерной пары;

– помещать различные указания по технологии изготовления и контролю изделия в чертежах выпускных квалификационных работ, предназначенных для использования на конкретном предприятии.

6.1.7 Текстовую часть, помещенную на поле чертежа, располагают над основной надписью (ГОСТ 2.316).

Между текстовой частью и основной надписью не допускается помещать изображения, таблицы и т.п.

На листах формата более А4 допускается размещение текста в две и более колонки. Ширина колонки должна быть не более 185 мм.

На чертеже изделия, для которого стандартом установлена таблица параметров (например, зубчатого колеса, червяка и т.п.), ее помещают по правилам, установленным соответствующим стандартом. Все другие таблицы размещают на свободном месте поля чертежа справа от изображения или ниже его и выполняют по ГОСТ 2.105.

Технические требования на чертеже излагают с нумерацией пунктов арабскими цифрами, группируя вместе однородные и близкие по своему характеру требования. Заголовок «Технические требования» не пишут.

В случае,  если необходимо указать техническую характеристику изделия, ее размещают отдельно от технических требований с самостоятельной нумерацией пунктов под заголовком «Техническая характеристика». При этом над техническими требованиями помещают заголовок «Технические требования». Оба заголовка не подчеркивают. 

При выполнении чертежа на двух или более листах текстовую часть помещают только на первом листе.

Буквенные обозначения (видов, разрезов и т.п.) присваивают в алфавитном порядке. Размер шрифта буквенных обозначений должен быть больше цифр размерных чисел на том же чертеже приблизительно в два раза.

Таблицы, помещенные на чертеже, нумеруют в пределах чертежа. При этом над таблицей слева пишут слово «Таблица» с порядковым номером (без знака №) и ее наименование (при необходимости).

6.2 Чертежи деталей

Рабочие чертежи разрабатывают, как правило, на все детали, входящие в состав изделия. Рабочий чертеж детали является основным конструкторским 

документом детали и включает в себя все данные для ее изготовления  и контроля.

6.2.1 Чертежи деталей должны содержать:

– минимум изображений, обеспечивающих полное и однозначное понимание ее конструкции;

– размеры с предельными отклонениями и допуски формы и расположения поверхностей;

– обозначения шероховатости поверхностей;                                    

– технические требования, сгруппированные в последовательности:

а) требования, предъявляемые к материалу, заготовке, термической обработке и к свойствам материала готовой детали, указание материалов-заменителей;

б) размеры, предельные отклонения размеров, формы и взаимного расположения поверхностей;

в) требования к качеству поверхностей, указания об их отделке, покрытии;

г) указания о маркировке и клеймении;

– основную надпись с наименованием и обозначением детали в соответствии с наименованием и обозначением в спецификации;

– развертку детали (полную или частичную), если изображение детали, изготовляемой гибкой, не дает представления о действительной форме и размерах отдельных ее элементов. На изображение развертки наносят только те размеры,  которые невозможно указать на изображении готовой детали. Над разверткой помещают знак  [image: image7.jpg]A=A Q.
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Рисунок 6.2 – Развертка детали

6.2.2 Рабочие чертежи деталей допускается не выпускать на:

– детали, изготовленные из фасонного или сортового материала отрезкой под прямым углом, из листового материала отрезкой по окружности или периметру прямоугольника без дополнительной обработки;

– покупные детали, если они не подвергаются дополнительной обработке или на них наносятся покрытия, не изменяющие характер сопряжений с другими деталями;

– детали неразъемных соединений (сварных, паяных, клепаных, склеенных, сбитых гвоздями и т.п.), если конструкция такой детали проста и необходимые данные для изготовления указаны на сборочном чертеже;

– детали, форма и размеры которых (длина, радиус сгиба и т.п.) устанавливаются по месту их применения (обшивки каркасов, переборки, полосы, угольники и т.п.). Необходимые данные для изготовления таких деталей указывают на сборочных чертежах и в спецификации. 

6.3 Спецификация
Спецификация является основным конструкторским документом для любой сборочной единицы и выполняется по ГОСТ 2.106 на отдельных листах формата А4. Листы спецификации помещают в пояснительную записку как ее приложение.

  6.3.1 Спецификация состоит из разделов, расположенных в последовательности:

– документация;

– комплексы;

– сборочные единицы;

– детали;

– стандартные изделия;

– материалы;

– комплекты.

Наличие тех или иных разделов определяется составом специфицируемого изделия. Наименование каждого раздела указывают в виде заголовка в графе «Наименование» и подчеркивают тонкой линией.

6.3.2 В содержание разделов спецификации включают:

–  в раздел «Документация» вносят документы, составляющие основной комплект конструкторских документов специфицируемого изделия (чертеж общего вида, монтажный и сборочный чертежи, схемы, технические условия, пояснительную записку и т.д.), кроме его спецификации, ведомости эксплуатационных документов и ведомости документов для ремонта;

– в раздел «Комплексы» вносят комплексы, непосредственно входящие в специфицируемое изделие. Задание на выпускную квалификационную работу предусматривает конструкторскую разработку одного специфицируемого изделия, не соединенного на предприятии-изготовителе сборочными операциями с другими изделиями, поэтому раздел «Комплексы» допускается не помещать в спецификацию;

–  в раздел «Сборочные единицы», «Детали» вносят сборочные единицы и детали, непосредственно входящие в специфицируемое изделие в порядке возрастания чисел, входящих в обозначение;

– в раздел «Стандартные изделия» записывают изделия, примененные по

государственным стандартам. В пределах каждой категории стандартов запись производят по группам изделий, объединенных по их функциональному назначению (например, подшипники качения, крепежные изделия и т. п.); в пределах каждой группы – в алфавитном порядке наименований изделий; в пределах каждого наименования – в порядке возрастания обозначений  стандартов; в пределах 

каждого обозначения стандарта – в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия;

–  в раздел «Прочие изделия» вносят изделия, примененные не по основным конструкторским документам, за исключением стандартных изделий. Запись изделий производят по однородным группам, в пределах каждой группы – в алфавитном порядке наименований изделий; в пределах каждого наименования – в порядке возрастания основных параметров или размеров изделия;    

6.3.3 Графы спецификации заполняют следующим образом:

– в графе «Форматы» указывают форматы листов, на которых выполнены

 документы. Если документ выполнен на нескольких листах различных форматов, то в графе проставляют «звездочку», а в графе «Примечание» перечисляют все форматы в порядке их увеличения. В разделах «Стандартные изделия», «Прочие изделия» графу не заполняют. Для деталей, на которые не выпущены чертежи, в графе указывают: «БЧ» (без чертежа);

– в графе «Поз.» в порядке возрастания указывают порядковые номера составных частей, непосредственно входящих в специфицируемое 

изделие. Для разделов «Документация» и «Комплекты» графу не заполняют;

– в графе «Обозначение» указывают: в разделе «Документация» – обозначение записываемых документов; в  разделах «Комплексы», «Сборочные единицы», «Детали» и «Комплекты» – обозначения основных конструкторских документов на записываемые в эти разделы изделия. В разделах «Стандартные изделия» графу не заполняют;

– в графе «Наименование» в разделе «Документация» указывают для  специфицируемого изделия только наименование документов, например: «Сборочный чертеж», «Чертеж общего вида», «Пояснительная записка». В разделах «Комплексы», «Сборочные единицы», «Детали», «Комплекты» указывают наименования изделий в соответствии с основной надписью на основных конструкторских документах (для деталей, на которые не выпущены чертежи, указывают наименование и материал, а также размеры, необходимые для  изготовления). В разделе «Стандартные изделия» указывают наименования и обозначения изделий в соответствии со стандартами на эти изделия. В разделе «Прочие изделия» указывают наименования и условные обозначения изделий в соответствии с документами на их поставку с указанием обозначений этих документов;

– в графе «Кол.» указывают: для составных частей изделия, записываемых в спецификацию, количество их на одно специфицируемое изделие. В разделе «Документация» графу не заполняют;

–  в графе «Примечание» записывают перечень форматов, если документ выполнен на нескольких листах, массу изделий, на которые не выпущены чертежи, и другие дополнительные сведения для организации производства.

6.3.4 Если спецификация совмещена со сборочным чертежом (только формата А4) по ГОСТ 2.301, то спецификацию располагают ниже графического изображения над основной надписью и записывают так же, как спецификацию, выполненную на отдельных листах. Основная надпись такого чертежа выполняется по ГОСТ 2.104.

Примеры оформления спецификации представлены на рисунках 6.2 и 6.3.
Образцы заполненных спецификаций даны в приложении
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 Рисунок 6.2 – Спецификация (первый лист)
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Рисунок 6.3 - Спецификация (последующие листы)

6.4 Чертежи сборочные

Сборочный чертеж является обязательным конструкторским документом для любой сборочной единицы.

6.4.1 Сборочный чертеж должен содержать:

– изображение сборочной единицы, дающее представление о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых по данному чертежу, и обеспечивающее возможность осуществления сборки и контроля сборочной единицы;

– размеры (габаритные, установочные, присоединительные, необходимые справочные), предельные отклонения и другие параметры и требования, которые должны быть выполнены или проконтролированы по данному сборочному чертежу;

– указания о характере сопряжения и о методах его осуществления, если точность сопряжения обеспечивается не заданными предельными отклонениями  размеров, а подбором, пригонкой и т.п., а также указания о выполнении неразъемных соединений (сварных, паяных и др.);

– номера позиций составных частей, входящих в изделие;

– техническую характеристику изделия (при необходимости);

– координаты центра масс (при необходимости);

– основную надпись по форме 1 с наименованием и обозначением сборочной единицы в соответствии с наименованием и обозначением в спецификации.

6.4.2  На сборочном чертеже допускается:

– изображать штрихпунктирной тонкой линией перемещающиеся части изделия в крайнем или промежуточном положении, а также помещать изображения, выполненные упрощенно тонкими линиями, пограничных изделий («обстановки»)  и размеры, определяющие взаимное положение изделия и «обстановки »;

– изделия из прозрачного материала изображать, как непрозрачные. При необходимости составные части, расположенные за прозрачными предметами, изображают как видимые (шкалы, стрелки приборов и т.п.);

– показывать изделия, расположенные за винтовой пружиной, изображенной только сечениями витков, видимыми до зоны, условно закрывающей эти изделия и определяемой осевыми линиями сечения витков.

6.4.3  На сборочных чертежах допускается не показывать:

– отдельные мелкие элементы конструкции деталей: фаски, скругления, проточки, углубления, выступы, накатки, насечки, зазоры между стержнем и отверстием, надписи на таблицах, шкалах и т.п.;

– крышки, щиты, кожухи, перегородки и т.п., если необходимо показать закрытые или составные части изделия. При этом над изображением делают соответствующую надпись, например, «Крышка поз.3 не показана»;

– видимые составные части изделий, расположенные за сеткой.

6.4.4 На сборочных чертежах применяют упрощенное изображение составных частей:

– на разрезах изображают не рассеченными составные части, на которые выполнены самостоятельные сборочные чертежи;

– типовые, покупные и другие широко применяемые изделия изображают внешними очертаниями;

– при повторяющихся одинаковых частях (колеса, опорные катки и т.п.) допускается выполнять полное изображение одной составной части, а изображения остальных частей – упрощено в виде внешних очертаний;

– сварные, паяные, клееные и тому подобные изделия из однородного материала в сборе с другими изделиями в разрезах и сечениях штрихуют в одну сторону, изображая границы между деталями изделия сплошными основными линиями.

6.4.5  На сборочных чертежах изделий, включающих детали, на которые не выпускают рабочие чертежи, на изображении и (или) в технических требованиях приводят дополнительные данные к сведениям, указанным в спецификации (шероховатость, отклонения и допуски формы и т.п.).

6.4.6 При нанесении номеров позиций следует руководствоваться правилами:

– все составные части сборочной единицы нумеруются в соответствии с номерами позиций, указанными в спецификации этой сборочной единицы. Номера позиций наносят на полках линий выносок, проводимых от изображений составных частей, проецирующихся как видимые;

– номера позиций и полки линий-выносок располагают параллельно основной надписи чертежа вне контура изображения и группируют в колонку или строчку (до двух колонок и строчек для одного изображения);

– номера позиций наносят на чертеже, как правило, один раз. Допускается повторно указывать номера позиций одинаковых составных частей;

– размер шрифта номеров позиций должен быть на один два номера больше, чем размер шрифта, принято для размерных чисел на этом же чертеже;

– допускается делать общую линию-выноску с вертикальным расположением номеров позиций для группы крепежных деталей и для группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью;

– линия-выноска начинается точкой внутри контура изображения и заканчивается полкой длиной 8…12 мм. Линия-выноска и полка выполняются сплошными тонкими линиями. Если при изображении тонкой детали точка не вписывается в контур изображения составной части, то линия – выноска начинается стрелкой, острие которой касается контура изображения. Линии-выноски не должны пересекаться и быть параллельными линиям штриховки (если линия-выноска проходит по заштрихованной зоне).

7 Оформление других материалов выпускной квалификационной (бакалаврской) работы

7.1 Чертежи габаритные

Габаритные чертежи не предназначаются для изготовления по ним изделий и не должны содержать данные для изготовления и сборки.

7.1.1 Габаритный чертеж выполняют с максимальными упрощениями. Изделие изображают так, чтобы были видны крайние положения перемещающихся, выдвигаемых или откидывающихся частей, рычагов, кареток, крышек на петлях и т.п.

7.1.2 Количество видов на габаритном чертеже должно быть минимальным, но достаточным для того, чтобы дать исчерпывающее представление о внешних очертаниях изделия, о положении его выступающих частей, об элементах, которые должны быть постоянно в поле зрения, о расположении элементов связи изделия с другими изделиями.

7.1.3 Изображение изделия на габаритном чертеже выполняют сплошными основными линиями, а очертания перемещающихся частей в крайних положениях - штрихпунктирными тонкими линиями. Допускается крайние положения перемещающихся частей изображать на отдельных видах.        

7.1.4 На габаритном чертеже допускается изображать сплошными основными линиями детали  и сборочные единицы, не входящие в состав изделия.

7.1.5 На габаритном чертеже наносят габаритные размеры изделия, установочные и присоединительные размеры и, при необходимости, размеры (с предельными отклонениями), определяющие положение выступающих частей. Допускается указывать координаты центра масс.

7.2 Чертежи монтажные

Монтажные чертежи выпускают на изделия, монтируемые на одном определенном месте (устройстве, объекте, фундаменте), и на изделия, монтируемые на нескольких различных местах. Монтажный чертеж выпускают также в тех случаях, когда необходимо показать соединение составных частей комплекса между собой на месте эксплуатации.

7.2.1 Монтажный чертеж должен содержать:

- изображение монтируемого изделия;

7 изображение изделий, применяемых при монтаже, а также полное или частичное изображение устройства (конструкции, фундамента) к которому изделие крепится;

8 установочные и присоединительные размеры с предельными отклонениями;

9 перечень составных частей, необходимых для монтажа;

10 технические требования к монтажу изделия.

7.2.2 Монтажный чертеж выполняют по правилам, установленным для сборочных чертежей.

7.2.3 Монтируемое изделие изображают на чертеже упрощенно, показывая его внешние очертания. Подробно показывают элементы конструкций, которые необходимы для правильного монтажа изделия.

Устройство (объект, фундамент), к которому крепится монтируемое изделие, изображают упрощенно, показывая только те части, которое необходимы для правильного определения места и способа крепления изделия.

Изображение монтируемого изделия и изделий, входящих в комплект монтажных частей, выполняют сплошными основными линиями, а устройство, к которому крепится изделие, - сплошными тонкими линиями. 

При выполнении чертежей фундаментов, фундамент изображают сплошными основными линиями, а монтируемое изделие – сплошными тонкими линиями.

7.2.5 Перечень составных частей, необходимых для монтажа, может быть выполнен по форме спецификации за исключением граф «Формат» и «Зона» и должен быть размещен на первом листе чертежа. 

В перечень записывают монтируемое изделие, а также сборочные единицы, детали и материалы, необходимые для монтажа.

Допускается вместо перечня указывать обозначения этих составных частей на полках линий-выносок.

7.2.6 На монтажном чертеже на полке линии-выноски или непосредственно на изображении указывают наименование и (или) обозначение 

устройства (объекта) или части устройства, к которому крепится монтируемое изделие.

7.3 Диаграммы

К диаграммам относятся документы, содержащие соответствующие данные (параметры и величины) в виде графических зависимостей (геометрических фигур). Диаграммы относятся к прочим документам, имеют шифр «Д» и выполняются по ГОСТ 2.319.

7.3.1 Диаграммы снабжают координатной сеткой с шагом не менее 5 мм. Толщина линий сетки равна половине толщины линий координатных осей, которые вычерчивают сплошными основными линиями. Запись обозначений и единиц измерения выполняют у концов координатных осей чертежным шрифтом.

Без сетки допускается выполнять диаграммы, на осях координат которых нет числовых значений и которые поясняют картину изменения состояния лишь принципиально. Координатные оси в этом случае заканчиваются стрелками.

7.3.2 Кривая диаграмм вычерчивается с применением чертежных инструментов и лекал. Диаграммы следует выполнять линиями по ГОСТ 2.303. Толщину линий следует выбирать с учетом размера, сложности и назначения диаграммы. Оси координат, оси шкал, ограничивающие поля диаграммы выполняются сплошной основной линией. Линии координатной сетки следует выполнять сплошной тонкой линией. Линия, толщина которой приблизительно вдвое превышает толщину линии осей. Надписи, относящиеся к кривым и точкам диаграмм, наносят в разрыве координатной сетки. Длинные надписи 

следует заменять цифровыми обозначениями, а расшифровку их проводить под диаграммой.

7.3.3 При наличии на диаграмме пучков или серий линий допускается применять линии различной толщины и различных типов, если этим обеспечивается удобство пользования диаграммой.

Пучок линий, выходящих из одной точки или пересекающихся в одной точке под небольшими углами, следует вычерчивать у места пересечения согласно рисунку 7.1.
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Рисунок 7.1 - Диаграмма
7.3.4 Характерные точки линий функциональной зависимости допускается изображать кружком.

7.3.5 Точки диаграммы, полученные путем измерения или расчетов, допускается обозначать графически, например, кружком, крестиком и т.п. 

Обозначения точек должны быть разъяснены в пояснительной части диаграммы.

7.3.6 На одном листе допускается выполнять несколько диаграмм с соответствующими заголовками.

7.4 Схемы

Схемы – графические документы, на которых показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними. Схемы служат для разработки других конструкторских документов и используются  при сборке, регулировке, эксплуатации и ремонте изделия. Общие требования к выполнению схем предусматривает ГОСТ 2.701.

Схемы в зависимости от видов элементов и связей, входящих в состав изделия, подразделяют на следующие виды:

электрические;

гидравлические;

пневматические;

газовые;

кинематические;

вакуумные;

оптические;

энергетические;

деления (деления изделия на составные части);

комбинированные.

7.4.1 Блок - схемы в зависимости от основного назначения подразделяют на следующие типы:

структурные;

функциональные;

принципиальные (полные);

соединений (монтажные);

подключения;

общие;

расположения;

объединенные.

7.4.2 Наименование и код схемы определяется их видом и типом.

Код схемы должен состоять из буквенной части, определяющей вид схемы и цифровой части, определяющей тип схемы.

Виды схем обозначают буквами:

электрические 
 – Э;






гидравлические 
– Г;






пневматические
– П;






газовые (кроме пневматических)
– Х;






кинематические
– К;

вакуумные
– В;

оптические              – Л;

энергетические       – Р;

деления                    – Е;

комбинированные  – С.

Типы схем обозначают цифрами:

структурные         – 1;

функциональные  – 2;

принципиальные 

       (полные)                – 3;

        соединений 

       (монтажные)         – 4;

        подключения       – 5;

        общие                   – 6;

        расположения     – 7;

        объединённые      – 0. 

Например, схема электрическая принципиальная – Э3; схема гидравлическая соединений – Г4; схема деления структурная – Е1; схема электрическая соединений и подключения – Э0.

7.4.3 Схемы выполняют без соблюдения масштаба, без учета действительного пространственного расположения элементов изделия, компактно, но без ущерба для ясности и удобства их чтения. Все элементы изображают условными графическими знаками, предусмотренными стандартами ЕСКД или нестандартными (в виде упрощенных внешних контуров). Нестандартные условные графические обозначения должны быть пояснены на поле схемы.

7.4.4  Условные графические обозначения  элементов следует выполнять по размерам, установленными в соответствующих стандартах, и линиями той же толщины, что и линии связи. Если в условных графических обозначениях имеются утолщенные линии, то их следует выполнять приблизительно в два раза толще линий связи. На схемах должно быть обеспечено кратчайшее соединение элементов с минимумом пересечений и изломов линий связи. Расстояние между соседними параллельными линиями связи должно быть не менее 3 мм.

7.4.5 На схемах допускается помещать различные технические данные, характер которых определяется назначением схемы. Такие сведения указывают, либо около графических обозначений (справа или сверху) либо на свободном поле схемы (над основной надписью).

7.4.6 Сведения о номенклатуре, количестве и типе применяемых элементов в схеме помещают в перечне элементов (таблице), который выполняют по форме, приведенной в приложении В.

7.4.7 Допускается на одном листе выполнять схемы двух типов, выпущенные на одно изделие (установку). Наименование такого совмещенного документа определяется видом и типами схем (например, схема электрическая принципиальная и соединений). Шифр совмещенного документа должен состоять из буквы, определяющей вид схемы, и цифры 0 (например, схема электрическая принципиальная и соединений – Э0).

7.4.8 Допускается выполнять совмещенные схемы. В этом случае на схемах одного типа помещают сведения, характерные для схемы другого типа. Совмещенной схеме присваивают шифр и наименование схемы, тип которой имеет меньший порядковый номер.

Оформление электрических схем должно соответствовать требованиям ГОСТ 2.702. На  принципиальной  схеме  изображают  все электрические элементы или устройства, необходимые для осуществления и контроля в изделии заданных электрических процессов, все электрические связи между ними, а также электрические элементы (соединители,   зажимы   и   т.п.),   которыми   заканчиваются  входные   и выходные цепи.

Схемы  выполняют  для  изделий,  находящихся  в отключенном положении. В технически обоснованных случаях допускается отдельные элементы схемы изображать в выбранном рабочем положении с указанием на поле схемы режима, для которого изображены эти элементы.

Элементы  и   устройства  изображают  на   схеме   в   виде условных графических обозначений, установленных в стандартах Единой системы конструкторской документации.

Элементы и устройства изображают на схемах совмещенным или разнесенным способом. При совмещенном способе составные части элементов или устройств изображают на схеме в непосредственной близости друг к другу. При разнесенном способе составные части элементов и устройств или отдельные элементы устройств изображают на схеме в разных местах таким образом, чтобы отдельные цепи изделия были изображены наиболее наглядно.

В схеме следует указывать обозначения выводов (контактов) элементов (устройств), нанесенные на изделие или установленные в их документации.

При  необходимости на  схеме  обозначают  электрические цепи. Эти обозначения должны соответствовать требованиям ГОСТ 2.709.

Для упрощения схемы допускается несколько электрически не  связанных линий  связи  сливать  в  линию  групповой  связи,  но  при подходе к контактам (элементам) каждую линию связи изображают отдельной линией. При слиянии линий связи каждую линию помечают в месте слияния, а при необходимости, и на обоих концах условными обозначениями (цифрами,  буквами или сочетанием букв и  цифр) или обозначениями, принятыми для электрических цепей. Обозначения линий проставляют в соответствии с требованиями, приведенными в ГОСТ 2.721.

Позиционные обозначения элементам (устройствам) присваивают в пределах конкретного изделия, при этом порядковые номера   элементам   (устройствам)   следует   присваивать,   начиная   с единицы, в пределах группы элементов (устройств), которым на схеме присвоено  одинаковое  буквенное  позиционное  обозначение,  например, R1, R2, R3 и т. д., С1,С2, СЗ и т. д.

Порядковые номера должны быть присвоены в соответствии с последовательностью расположения элементов или  устройств на  схеме сверху вниз  в  направлении слева  направо.  При  необходимости допускается изменять последовательность присвоения порядковых номеров в зависимости от размещения элементов в изделии, направления прохождения  сигналов  или  функциональной  последовательности процесса.

Позиционные обозначения проставляют на схеме рядом с условными графическими обозначениями элементов и (или) устройств с правой стороны или над ними.

Оформление схем алгоритмов, программ, данных и систем выполняется в виде символов и должно соответствовать ГОСТ 19.701.

Символ предназначен для графической идентификации функции, которую он отображает, независимо от текста внутри этого символа.

 Символы в схеме должны располагаться равномерно и быть, по возможности, одного размера. Не должны изменяться углы и другие параметры, влияющие на  соответствующую форму символов. Следует придерживаться разумной длины соединений и минимального числа длинных линий.

Символы могут  быть  вычерчены в  любой  ориентации, но предпочтительной является горизонтальная ориентация. Зеркальное изображение формы символа обозначает одну и ту же функцию, но не является предпочтительным.

Минимальное количество текста, необходимого для понимания функции данного символа, следует помещать внутри символа. Текст  для чтения должен записываться слева направо и сверху вниз независимо от направления потока.

Оформление схем в работах, связанных с созданием АСУ, должно соответствовать ГОСТ 24.302 и ГОСТ 24.303.

7.5  Строительные чертежи

Строительные чертежи выполняют в соответствии со стандартами ЕСКД и СПДС (система проектной документации для строительства): ГОСТ 2. 307, ГОСТ 21.1101, ГОСТ 21.109, ГОСТ 21.108, ГОСТ 21.205, ГОСТ 21.403.

7.5.1 При выполнении строительных чертежей следует учитывать модульную координацию размеров в строительстве (МКРС).  Величина основного модуля принимается равной 100 мм. Для назначения шага элементов зданий применяют укрупненные модули 6000, 3000, 1500, 1200, 600, 300 мм. В соответствии с укрупненными модулями на строительных чертежах наносят модульные координационные оси, используемые в строительстве для привязки здания к местности. Координационные оси на чертеже выполняют сплошной тонкой линией и заканчивают кружком, отстоящим от наиболее удаленной от изображения размерной линии на 3…4 мм.

7.5.2 Изображения на строительных чертежах выполняют в масштабах, установленных ГОСТ 2.302, с учетом требований ГОСТ 21.501. 

7.5.3 В отличие от машиностроительных чертежей в строительных чертежах видимые контуры, находящиеся за секущей плоскостью, выполняют тонкими линиями. Более толстой линией обводят контуры стен в секущей плоскости.

7.5.4 На планах размещения технологического оборудования, выполненных отдельно, контуры здания вычерчивают тонкими линиями, а контуры оборудования сплошными основными. Подобные размеры, графические обозначения и надписи, относящиеся к строительной части, на этом плане не приводят. На строительных чертежах виды могут иметь свои названия, например, «Фасад 1-3» или буквенно-цифровые обозначения. Для наименования разреза допускается применять буквы и цифры, например, «Разрез 1-1».

7.5.5 Размеры в миллиметрах на строительных чертежах, как правило, наносят в виде замкнутой цепочки без указания единиц измерения. Размерные линии на строительных чертежах ограничивают засечками – короткими штрихами длиной 2…4 мм, проводимыми с наклоном вправо под углом 45º  к размерной линии. Засечки выполняются толщиной, равной толщине сплошной основной линии, принятой на данном чертеже. При недостатке места для засечек их допускается заменять точками. Размеры линии на строительных чертежах ограничивают стрелками в тех случаях, когда указывают диаметр, радиус окружности или угол, а также при нанесении размеров от общей базы на общей размерной линии.

7.5.6 Условные отметки уровней (высоты, глубины) на планах,  разрезах, фасадах, показывающие расстояние по высоте от уровня чистого пола первого этажа до уровня поверхностей различных элементов здания стрелкой с полочкой (рисунок 7.2).

Стрелку выполняют основными линиями длиной 2…4 мм, проведенными под углом 45º к выносной линии или линии контура. Линия-выноска и полочка выполняются сплошными тонкими линиями. 
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Рисунок 7.2 – Знак отметки уровней

7.5.7 Знаки уровней располагают друг над другом так, чтобы вертикальные линии отметки размещались на одной вертикальной прямой, длину горизонтальной полочки делают одинаковой. Отметки уровней указывают в метрах с тремя десятичными знаками без указания единицы измерения.

7.5.8 Чертеж генерального плана – основной документ, по которому ведется застройка участка. Содержание и оформление чертежей генеральных планов устанавливает ГОСТ 21.108 и ГОСТ 21.508. Для выполнения чертежей генеральных планов применяют масштабы 1:500, 1:2000, 1:10000.

На чертеже генерального плана показывают взаимное расположение существующих и проектируемых зданий и сооружений, границы застраиваемого участка, зеленые насаждения, пешеходные и автомобильные дороги, железнодорожные пути, сети инженерных и санитарно-технических устройств и коммуникаций. Условные знаки, применяемые на генеральных планах, должны соответствовать условным знакам для топографических планов.

Чертеж генерального плана располагают длинной стороной территории вдоль длинной стороны листа. Верхняя часть листа должна соответствовать северной части территории участка. Допускается отклонение от ориентации на север до 90º вправо и влево. Во всех случаях направление ориентации «юг-север» показывают стрелкой (рисунок 7.3а). При необходимости на чертеже генерального плана вместо стрелки «юг–север» вычерчивают диаграмму ветров (розу ветров) (рисунок 7.3б),  показывающую число ветряных дней в процентах и направление ветра относительно сторон света для данной местности.
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     а) стрелки «юг-север»; 

б) роза ветров

Рисунок 7.3 – Знаки сторон света и роза ветров
  Здания и сооружения на чертеже генерального плана маркируются арабскими цифрами.

  Графический материал на листе чертежа генерального плана располагают:

· стрелка «юг-север» или роза ветров – в левой верхней части листа;

· условные обозначения, не предусмотренные ГОСТ 21.108, - в левой нижней части листа;

· чертеж генерального плана – в центре листа;

· таблицы (экспликация, как показано в приложении и др.), а также    текстовые указания (примечания) – над основной надписью.

     Заголовки таблиц и текстов не подчеркивают.

7.6 Чертежи деталей

В соответствии со стандартами ЕСКД на чертеже детали должны быть:

а)
количество изображений, разрезов, сечений, местных видов и т.д., необходимых для понимания конструкции детали и ее изготовления, при этом, чем меньше изображений, тем чертеж легче в выполнении и в чтении при изготовлении детали;

б) обозначение размеров;

в) обозначение предельных отклонений размеров;

г) обозначение предельных отклонений геометрической формы и расположения поверхностей;

д) обозначение шероховатости поверхностей детали;

е) обозначение покрытий и показателей свойств материала готовой детали;

ж) технические требования к материалу, размеру и форме детали и другие данные, которым она должна соответствовать перед сборкой.

В основной надписи чертежа детали в соответствии с обозначением, установленным стандартом на материал, указывается материал детали.

Если для изготовления детали предусматривается использование заменителей материала, то их указывают в технических требованиях или в технических условиях на изделие.

Чертежи деталей типа шестерен, звездочек и шлицевых деталей сопровождают таблицей (см. ГОСТ 2.403...2.406, ГОСТ 2.408, ГОСТ 2.409), в которую заносят необходимые данные для изготовления.

Шероховатость элементов детали проставляют непосредственно на каждом элементе, а общую шероховатость большинства элементов выносят в верхний правый угол чертежа. Рекомендуется при указании шероховатости поверхности применять параметр шероховатости по Rа в соответствии с ГОСТ 2.309.

В технических условиях на изготовление детали, помещаемых над основной надписью, указываются следующие данные:

а)
размеры без допусков, характеризующие несопрягаемые размеры относительно низкой точности, берутся по 12...17 квалитетам и записываются следующим образом:

 Общие допуски по ГОСТ 30893.1: Н14; h14;±IT14/2; 

б)
термическая обработка, например: 

Закалить НRС 45...50.

в)
 покрытие, например:

Хим. окс. прм.

 Пример выполнения чертежа детали представлен на рисунке 7.4.

    7.7 Комплект технологической документации

Технологические карты выполняют на стандартных форматах по ГОСТ 2.301 с основной надписью по форме 1. Размер формата определяется размером технологической карты, установленным соответствующим стандартом.

Форма, размеры и содержание технологических карт должны соответствовать стандартам:

          – маршрутная карта – ГОСТ 3.1118;

 – операционная карта механической обработки – ГОСТ 3.1404.
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Рисунок 7.4 – Выполнение чертежа детали
8 Материалы для презентации выпускной квалификационной работы

Все демонстрационные материалы выполняют на форматах А1 (ГОСТ 2.301) или на слайдах презентации. Если чертеж выполнен на нескольких листах, то листы склеивать не следует.

Каждый документ должен иметь основную надпись, расположенную в правом нижнем углу.

Графический материал, выполненный на листах форматов А4, А3, А2, представляют в неразрезанном виде на листах формата А1.

Таблицы (технико-экономические показатели и т.п.) выполняют в соответствии с требованиями к оформлению таблиц, помещаемых в пояснительную записку. Рекомендуется применять следующие размеры шрифта таблиц демонстрационных иллюстраций: для заголовков – 20, для текста таблицы – 14 и 10 в зависимости от структурной принадлежности текста.

9 Нормоконтроль

Нормоконтроль является завершающим этапом работы. 

9.1 Нормоконтроль  выпускной квалификационной работы выполняется в соответствии с ГОСТ 2.111.

9.2 Проведение нормоконтроля должно быть направлено на соблюдение в разрабатываемой текстовой и графической  документации норм и требований, установленных государственными стандартами.

9.3 Замечания, указанные нормоконтролером и связанные с нарушением действующих стандартов, обязательны для внесения в разрабатываемые документы. 

10 Выполнение раздела по экономическому обоснованию проекта

Целью данного раздела является оценка экономической эффективности проектной разработки и на основе этого определение целесообразности ее внедрения в практическую деятельность.

 В связи с тем, что реализация  проектных разработок в практику сопряжено с определенными затратами, как правило, капитального характера, поэтому для достижения поставленной цели все расчеты основываются на использовании системы показателей, предусмотренной для обоснования инвестиционного проекта.

Экономическое обоснование следует проводить поэтапно.

На первом этапе следует определить объем капитальных вложений на реализацию проектной разработки. В капитальные затраты необходимо включить стоимость (цена) всех материалов, изделий и оборудования, предусмотренных проектом, а также затраты на доставку, изготовление и монтаж. Для поиска цен можно воспользоваться различными источниками: интернет-ресурсы, прайс-листы торговых организаций и заводов-изготовителей и т.д. Затраты на доставку можно рассчитать, используя различные варианты. Например, исходя из современных тарифов на перевозки и расстояния доставки ресурсов. Также данные затраты, а также затраты на монтаж можно рассчитать по определенной доле от стоимости материалов, изделий и оборудования. В частности, в учебниках и учебных пособиях, подготовленных Водянниковым В.Т., для расчета затрат на доставку берется доля от цены в размере 7%, затраты на монтаж для технологического оборудования ( 25 - 30%, для электротехнического оборудования – 30 - 35%. [6] Затраты на изготовление проектного изделия, стоимость работ направленных на реконструкцию или модернизацию определяются исходя из стоимости рабочего времени, израсходованного на выполнение соответствующих операций.    

Пример последовательности и оформления расчета капитальных вложений.

Вариант 1. Капитальные затраты на модернизацию или реконструкцию (КВ) определяются по формуле:

КВ = См + Спи + Ст + ЗПосн + ЗПдоп + Нзп,                      (10.1)

где См – затраты на  материалы основные и вспомогательные, руб.;

       Спи – затраты на покупные изделия, руб.;

       Ст – транспортно-заготовительные расходы (7% от цены), руб.;

       ЗПосн – основная заработная плата производственных рабочих, руб.;

       ЗПдоп – дополнительная заработная плата производственных рабочих, руб.;

       Нзп – отчисления во внебюджетные социальные фонды, руб.

Затраты на материалы (См) определяются на основании норм расходов и оптовых цен на материалы:
См = Qм х Цм,                                                                  (10.2)
где  Qм – норма расхода материала, кг;    Цм  – цена 1 кг материала, руб.

Затраты на покупные изделия (Спи) определяются на основании норм расходов и оптовых цен на покупные изделия:
Спи = Qпи х Цпи,                                                             (10.3)
где Qпи – норма расхода покупных изделий, шт./ед.;

       Цпи – цена покупных изделий, руб./ед.

Затраты на материалы и покупные изделия можно оформить в виде в таблицы 10.1.

Таблица 10.1– Затраты на материалы и покупные изделия

	Наименование и марка материалов, покупных деталей
	Количество
	Оптовая цена, руб./ед.
	Сумма, руб.

	Прокат круглый Ф 40, кг
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	Итого
	х
	х
	

	Электродвигатель 3,6 кВт, шт.
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	…
	
	
	

	Итого
	х
	х
	


 Транспортно-заготовительные расходы (Стз) составляют 7 % к затратам на приобретение материалов и покупных изделий: 
Ст = 0,07 х (См + Спи)                                                       (10.4)

Основная заработная плата производственных рабочих (ЗПосн), которые выполняют работы по изготовлению, реконструкции или модернизации, определяется по тарифным ставкам и трудоемкости работ:
ЗПосн = Тизг х Сч,                                                           (10.5)

          где Тизг – трудоемкость выполнения рабочих операций (рассчитывается в предыдущих разделах или берется в пределах норм по справочным материалам), чел-ч;

 Сч – часовая тарифная ставка, руб./ч.

Результаты расчета по основной заработной плате свести в таблицу 10.2.

   Таблица 10.2 – Расчет основной заработной платы

	Наименование работ
	Разряд
	Трудоемкость, чел.-ч
	Часовая тарифная ставка, руб.
	Всего, руб.

	Токарные
	3
	
	
	

	…
	5
	
	
	

	…
	4
	
	
	

	…
	2
	
	
	

	…
	4
	
	
	

	Итого
	х
	
	х
	


Дополнительная заработная плата производственных рабочих (ЗПдоп) составляет 7,0% от основной заработной платы (можно брать исходя из сложившегося на исследуемом предприятии): 
ЗПдоп = 0,07 х ЗП осн                                                           (10.6)
Отчисления во внебюджетные социальные фонды (Нзп) по тарифу составляют 30,0 % (он может меняться, поэтому требует уточнения в интернент-ресурсах на дату расчетов) от суммы основной и дополнительной заработной платы:
Нзп = (ЗПосн + ЗП доп) х 0,3                                                     (10.7)
Суммарные затраты на модернизацию или реконструкцию можно свести в таблицу 10.3. 

Таблица 10.3 – Капитальные затраты на модернизацию конструкции стенда

	Статьи затрат
	Сумма, руб.

	Материалы основные и вспомогательные
	

	Покупные изделия
	

	Транспортно-заготовительные расходы
	

	Основная заработная плата 
	

	Дополнительная заработная плата 
	

	Отчисления во внебюджетные социальные фонды
	

	Итого 
	


Вариант 2. Капитальные вложения на оборудование технологической линии можно определить по следующей формуле:[6]

КВ = Цоб + Зд + Зм + Зпр,                                                 (10.8)
 Где:

Цоб – цена оборудования, руб.;

Зд – затраты на доставку (7% от цены), руб.;

Зм – затраты на монтаж(25% от цены), руб.;

Зпр – прочие затраты(1% от затрат на покупку, доставку и монтаж ), руб.
Для наглядности расчет капитальных вложений можно представить в форме таблицы 10.4.
Таблица 10.4 – Расчет капитальных вложений на оборудование для технологической линии 

	Вид оборудования
	Количество, шт.
	Цена, руб.
	Стоимость, руб.

	1.Станок токарно-винторезный
	
	
	

	2. …
	
	
	

	3. …
	
	
	

	4.Итого 
	х
	х
	

	5.Затраты на доставку (стр.4 х 0,07)
	х
	х
	

	6.Затраты на монтаж (стр.4 х 0,25)
	х
	х
	

	7.Затраты на покупку, доставку и монтаж (стр.4 + стр.5 + стр.6)
	х
	х
	

	8.Прочие затраты (стр.7 х 0,01)
	х
	х
	

	9.Всего капитальных вложений (стр.7 + стр.8)
	х
	х
	



На втором этапе необходимо рассчитать эксплуатационные затраты по внедряемому оборудованию или дополнительные эксплуатационные затраты в случае модернизации или реконструкции. В эксплуатационные затраты включают амортизацию (А), затраты на ТО и ТР (Зтр), затраты на топливо и смазочные материалы (Зт), электроэнергию (Зэ), а также заработную плату обслуживающего персонала (Зп) с отчислениями в социальные фонды по соответствующей норме (30% - 2018г.) (Нзп).


Амортизацию и затраты на ТО и ТР определяют по норме от первоначальной стоимости (балансовой стоимости)(Пс). Необходимо иметь ввиду, что первоначальная стоимость основного средства по величине соответствует капитальным вложениям, поэтому при определении данных затрат она берется в объеме капитальных вложений.  

А = Пс х На /100%,                                                      (10.9)

Зтр = Пс х Нтр /100%,                                                 (10.10)

где На – норма амортизации, %. Она рассчитывается на предприятиях исходя из срока полезного использования (n), который определяется в соответствие с Постановлением Правительства РФ от 01.01.2002 №1 «О классификации основных средств, включаемых в амортизационные группы».

На = 1/n х 100%                                            (10.11)


Нтр – норма отчислений на ТО и ТР, %.

Затраты на ТО и ТР на предприятиях включаются в себестоимость в фактическом объеме, поэтому для расчета можно использовать ранее действовавшие нормы, которые можно найти в справочных материалах. 


Затраты на топливо и смазочные материалы определяют исходя из норм расхода и текущих оптовых цен на данные ресурсы.


Затраты на электроэнергию определяют на основе объема расходуемой электроэнергии и современного уровня тарифов для предприятий. Тариф на электроэнергию можно определить по годовому отчету путем деления затрат на электроэнергию (источник - отчет о затратах на основное производство) к объему расхода электроэнергии на производственные нужды (источник - отчет о сельскохозяйственной технике и энергетике). 

Затраты на основную заработную плату можно рассчитать, используя различные варианты: на основе часовых тарифных ставок или месячных окладов (не ниже утвержденного на момент расчетов МРОТ) и другие. При этом следует обязательно учитывать отчисления во внебюджетные социальные фонды. Норма отчислений может меняться, поэтому необходимо их уточнять.
Пример последовательности расчета эксплуатационных затрат.

Эксплуатационные затраты(Зэ).
Зэ = А + Зтр + Ззп + Нзп + Зэ (Зт),                                           (10.12)

Методика расчета амортизации и затрат на текущий ремонт указана выше.

Затраты на электроэнергию.

Зэ = Эл х Цэл ,

Эл – расход электроэнергии, кВт-час;

Цэл – тариф на электроэнергию, руб./кВт-час.

Заработная плата.

Зп = t  х Цр,                                                                         (10.13)

где t – затраты рабочего времени (годовой фонд рабочего времени или отработанное время), чел.-час.;

      Цр – часовая тарифная ставка, руб. 

Отчисления в социальные фонды.

Нзп = Зп х 30% /100%.                                                        (10.14)

На последнем этапе выявляют экономическую эффективность использования капитальных вложений в проектную разработку. Для этого необходимо определится: за счет чего формируется экономический эффект. В первую очередь, это зависит от цели проекта, и, во-вторых, от его особенностей. Он может быть получен за счет экономии в целом эксплуатационных затрат или их составляющих, то есть затрат на заработную плату  или ГСМ, или электроэнергию, или ТО и ТР. Кроме того, эффект может быть получен за счет дополнительной прибыли вследствие прибавки урожая с.-х. культур или повышения продуктивности животных, а также сокращения потерь с.-х. продукции или потерь электроэнергии т.д. При расчете эффекта можно использовать как статистические, так и нормативные, и фактические данные годового отчета исследуемого предприятия. При этом необходимо обязательно из полученного эффекта вычесть эксплуатационные затраты чтобы получить чистый экономический эффект.
Пример расчета экономии заработной платы(ЗПэ).
ЗПэ = (tc – tн ) х Цр х Кот,                                                   (10.15)

где tc  ,  tн –затраты рабочего времени до и после внедрения проекта, чел.-час.;

Кот – коэффициент отчислений в социальные фонды (1,3).

Объем затрат рабочего времени можно оформить в виде таблицы 10.5.

Таблица 10.5 – Затраты рабочего времени на выполнение операций, час.

	Операции
	До внедрения
	После внедрения

	
	на 1 операцию
	за год
	на 1 операцию
	за год

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	Всего
	
	
	
	


Пример расчета дополнительной прибыли(Пдоп).

Пдоп = (Цпр –ПСпр) х ВПдоп х Ут,                                              (10.16)

где Цпр и ПСпр – цена и полная себестоимость единицы продукции, руб./ц;

       ВПдоп – прирост продукции за счет реализации проекта, ц. Чтобы определить прибавку можно использовать данные различных источников по ранее проведенным аналогичным исследованиям. При этом в содержании работы необходимо сделать ссылку на источник информации;

       Ут – уровень товарности продукции, коэффициент. 
Пример расчета стоимости потерь электроэнергии (Пот). 
Пот = Пэ х Цэ,                                                                                     (10.17)

где Пэ - потери электроэнергии, кВт;

       Цэл – тариф на электроэнергию, руб./кВт.

При этом, годовые потери электроэнергии, например, в трансформаторах можно рассчитать по следующей формуле

      Пэ=(Пмкз+( Кпрм·Пнкз /100%)·(Мм / Мн)·Пп)+ (Пмхх + 
+ Кпрм·Пст)/100% ·Мн)·Ппхх,                                                              (10.18)                                       

где Пмкз – потеря мощности короткого замыкания, кВт;

Кпрм – коэффициент перевода реактивной мощности в активную;

Пнкз – потеря напряжения короткого замыкания, %;

Мм – максимальная нагрузка на трансформатор, кВА;

Мн – номинальная мощность, кВА;

Пп – продолжительность потерь, зависящих от продолжительности использования максимальной нагрузки, час;

Пмхх  –потеря мощности короткого замыкания, кВт;

Пст – потеря силы тока, %;

Ппхх – продолжительность потерь холостого хода, час.

Расчет чистого экономического эффекта (Ээ).
Ээ = ЗПэ (Пдоп или Пот) – Зэ                                                                     (10.19)

Далее для оценки эффективности  и целесообразности проекта определяются коэффициент общей (абсолютной) экономической эффективности капитальных вложений и срок окупаемости.  

 Коэффициент общей экономической эффективности (Кэ).
Кэ = Ээ / КВ                                                                                       (10.20)

Полученное значение коэффициента сравнивают с нормативным, при этом его уровень должен превышать норматив. В качестве нормативного уровня можно      использовать процентную ставку по долгосрочным кредитам на рынке ссудного капитала или конкретного банка, учетную ставку ЦБ РФ или депозитную ставку для юридических лиц. 

Срок окупаемости (Ток).
Ток = КВ / Ээ                                                                                   (10.21)
 Если простой срок окупаемости больше года, то далее рассчитывается чистый дисконтированный доход по следующей формуле:[7,8]
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,                                                   (10.22)
где r – ставка дисконта (определяется суммированием темпа инфляции, минимальной нормы прибыли и коэффициент риска проекта; можно взять коэффициент на уровне процентной ставки);

n – жизненный цикл проекта, лет;
m – срок освоения капитальных вложений, лет.

Если чистый дисконтированный доход принимает положительное значение, то проект считается эффективным. При расчете данного показателя определяют и дисконтированный срок окупаемости. Тот год жизненного цикла проекта, в котором  доходы превышают расходы, то есть чистый дисконтированный доход становится положительным, является дисконтированным сроком окупаемости.  

В заключении все полученные результаты расчетов рекомендуется оформить в виде таблицы 10.6.

Таблица 10.6 – Экономическая эффективность проектной разработки

	Показатели
	Значения

	Капитальные вложения, руб.
	

	Эксплуатационные затраты, руб.
	

	Экономия (указать каких) затрат, руб.
	

	Дополнительная прибыль, руб.
	

	…
	

	Экономический эффект, руб.
	

	Коэффициент общей экономической эффективности
	

	Срок окупаемости, лет:
	

	-простой
	

	-дисконтированный
	

	Чистый дисконтированный доход, руб.
	


В случае необходимости оценки двух и более вариантов использования капитальных вложений можно использовать такой показатель как приведенные затраты (ПЗ).

ПЗ = Зэ + Ен х К, → min                                                          (10.23)
где Ен –норматив сравнительной эффективности капитальных вложений( 0,12, по технике – 0,15).

Пример сравнительной экономической оценки различных вариантов использования капитальных затрат на строительство линии электропередачи. Последовательность и методика расчетов отдельных показателей представлены в таблицах 10.7 – 10.9.
Таблица 10.7 -  Расчет капитальных затрат на строительство ВЛ 220 кВ
	№п/п
	Показатели
	АС 400/51
Россия
	АААС 455-22
Бельгия
	АССС 430Brussels
Бельгия

	1.
	Цена 1 км провода без НДС, руб.
	
	
	

	2.
	Протяженность ЛЭП, км 
	
	
	

	3.
	Затраты на приобретение провода,  руб.(стр.1х стр.2)
	
	
	

	4.
	Количество анкерных опор на 100 км провода, шт.(по норме)
	
	
	

	5.
	Количество промежуточных опор на 100 км провода, шт. (по норме)
	
	
	

	6.
	Количество необходимых опор, шт.:
	
	
	

	7.
	-анкерных (стр.4/100 х стр. 2)
	
	
	

	8.
	-промежуточных (стр. 5/100 х стр. 2)
	
	
	

	9.
	Затраты на приобретение опор, руб.:
	
	
	

	10.
	-анкерных(цена 1 опоры х стр. 7)
	
	
	

	11.
	-промежуточных(цена 1 опоры х стр. 8)
	
	
	

	12.
	Затраты на строительство ЛЭП, руб.(стоимость 1 км х стр. 2)
	
	
	

	13.
	Всего капитальных затрат на строительство ЛЭП, руб.(стр.3 + стр.10 + стр.11 + стр.12)
	
	
	


Стоимость строительства 1 км ЛЭП, цену 1 опоры и цену тепловой энергии можно взять в интернет-ресурсах.
Таблица 10.8 -  Расчет эффекта от строительства ВЛ 220 кВ
	№п/п
	Показатели
	АС 
400/51
	АААС 455-22
	АССС 430Brussels

	1.
	Тепловые потери в год, МВт/км
	
	
	

	2.
	Тепловые потери по всей ВЛ, МВт(стр.1 х стр.2 табл.1)
	
	
	

	3.
	Тепловые потери энергии, гкал(стр.2 х 0,86)
	
	
	

	4.
	Стоимость потерь энергии, руб.(стр.3 х тариф на энергию)
	
	
	

	5.
	Снижение потерь, руб.
	0
	
	

	6.
	Номинальный (длительно допустимый) ток при максимальной рабочей температуре, А
	
	
	

	7.
	Номинальный (длительно допустимый) ток при максимальной рабочей температуре, кВт
	
	
	

	8.
	Дополнительная мощность за год, тыс.кВт/ч(разница граф по стр.7 х 24 час.  х  365 дн.)
	0
	
	

	9.
	Экономический эффект, руб. (при коэффициенте загрузки ВЛ – 0,6)(стр. 8 х цену 1 кВт/час. х 0,6)
	0
	
	

	10.
	Общий экономический эффект, руб. (стр. 9 - стр.5)
	0
	
	


Таблица 10.9 -  Расчет эксплуатационных и приведенных затрат на строительство ВЛ 220 кВ
	№п/п
	Показатели
	АС 400/51
	АААС 455-22
	АССС 430Brussels

	1.
	Балансовая стоимость, руб. (стр. 13 табл. 11.7)
	
	
	

	2.
	Срок полезного использования, лет (определяется по 10 амортизационным группам – 6 группа - св. 10 до 15 лет включительно)
	
	
	

	3.
	Норма амортизации на полное восстановление, % (100 /стр. 2)
	
	
	

	4.
	Затраты на амортизацию, руб.(стр.1 х стр. 3/100%)
	
	
	

	5.
	Норма амортизации на обслуживание (по справочным материалам), %
	
	
	

	6.
	Затраты на обслуживание, руб. (стр.1 х стр. 5/100%)
	
	
	

	7.
	Стоимость потерь энергии, руб.(стр. 4 табл.2)
	
	
	

	8.
	Эксплуатационные затраты, руб.(стр.4+стр.6+стр.7)
	
	
	

	9.
	Нормативный коэффициент сравнительной эффективности 
	
	
	

	10.
	Приведенные затраты, руб. (стр.8 + стр.9 х стр. 1 )
	
	
	



Для оценки наиболее эффективного варианта реализации капитальных затрат может использоваться цена потребления (Цпотр), которая определяется по следующей формуле:

Цпотр = КВ + Зэ хТэ                                                    (10.24)
где Зэ – годовые эксплуатационные затраты, тыс.руб.;

КВ – капитальные вложения, тыс. руб.

Тэ – срок эксплуатации, лет.
Пример оценки различных вариантов использования затрат на внедрение светильников и выбора наиболее выгодного на основе цены потребления. Расчеты можно оформить в виде таблиц 10.10 и 10.11.

Таблица 10.10 - Капитальные вложения на приобретение и монтаж светильников

	Показатели
	РКУ-250
	«LumenPRO 36»

	Количество светильников, шт.
	
	

	Стоимость светильников,  руб.
	
	

	Количество приемных преобразователей, шт.
	-
	

	Стоимость приемных преобразователей, шт.
	-
	

	Стоимость управления освещением,  руб.
	-
	

	Монтаж оборудования, руб.
	
	

	Транспортные расходы, руб.
	
	

	Всего капитальных затрат, руб. 
	
	


Таблица 10.11 – Сравнительная экономическая оценка разных вариантов светильников на основе цены потребления и приведенных затрат

	Показатели
	РКУ-250
	«LumenPRO 36»

	Балансовая стоимость, руб.
	
	

	Срок полезного использования, лет
	
	

	Балансовая стоимость на срок эксплуатации 15 лет, руб.
	
	

	Потребляемая электроэнергия в год, кВт/час
	
	

	Стоимость потребляемой электроэнергии, руб.
	
	

	Стоимость потерь электроэнергии, руб.
	
	

	Затраты на обслуживание, руб.
	
	

	Прочие затраты, руб.
	
	

	Затраты на амортизацию, руб.
	
	

	Эксплуатационные затраты, руб.
	
	

	Нормативный коэффициент сравнительной эффективности 
	
	

	Цена потребления, руб.
	
	

	Приведенные затраты, руб.
	
	


Исходя из специфики сферы деятельности в эксплуатационные затраты (Зэ) необходимо включить еще и стоимость потерь электроэнергии.

Зэ = А + Зтр + Зпр + Зэ + Зпот,                                  (10.25)

где А – амортизация, руб.;

      Зтр – затраты на ТР и ТО, руб.;

      Зпр – прочие затраты, руб.;

      Зэ – затраты на электроэнергию, руб.;

      Зпот – стоимость потерь электроэнергии, руб.

Годовой экономический эффект (Эг) определяется по формуле:

Эг = (Зэб – Зэп),                                                              (10.26)


где Зэб – эксплуатационные затраты в базовом варианте, тыс. руб.;

      Зэп – эксплуатационные затраты в проектном варианте, тыс. руб.

Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений (Ток) рассчитывается по формуле:

Ток = (КВп – КВб) / (Зэб – Зэп).                           (10.27)

Если инвестиционный проект направлен на производство электроэнергии, товарной продукции или оказания услуг сторонним организациям, в этом случае экономическую оценку его эффективности можно провести на основе программного продукта (Альт-Инвест-Сумм и др.).

Пример оценки эффективности инвестиционного проекта на основе системы электронных таблиц INVEST.
Выбору направления использования инвестиций должен предшествовать анализ конъюнктуры продовольственного рынка и в частности тех рынков, сырье для которых производится в исследуемом предприятии. 

Для характеристики конъюнктуры регионального рынка  следует использовать следующую систему показателей:

- норма потребления продукта питания на душу населения;

- производство и потребление продукта питания на душу населения региона; 

-потребительская цена продукта питания в регионе;

-объем личного потребления продукта питания в регионе;

-объем реализации продукта питания в регионе, в том числе на душу населения;

-покупательская способность населения по данному продукту в регионе;

-объем ввезенной продукции и ее доля в личном потреблении и др.

Источниками информации для характеристики конъюнктуры регионального рынка могут послужить статистические сборники, выпускаемые Ярославльстатом.
Для того чтобы оценить инвестиционный проект с помощью данной программы необходимо подготовить исходную информацию для таблицы 10.13 и занести ее в программу.

1.Подбираем необходимое оборудование соответствующей мощности.

В данном примере инвестиционный проект заключается в переработке производимого сырого молока на с.-х. предприятии и получении пастеризованного молока жирностью  3,2%.

Подбор оборудования для переработки молока осуществляется исходя из конкретных производственных и экономических условий выбранного объекта исследования (сельскохозяйственного предприятия):

1)объемов производства и реализации молока;

2)ассортимента производимой молочной продукции;

3)наличие свободных производственных площадей;

4)минимизации капитальных затрат для реализации инвестиционного проекта.

Проанализировав и обобщив выше перечисленные условия, следует изучить конъюнктуру рынка необходимого оборудования, при этом, как минимум, используя интернет-ресурсы.

По данным интернета для нашего примера поставщиками предлагается как разрозненное оборудование, так и минизаводы «под ключ», молочные цехи различной мощности. Мощность оборудования подбирается исходя из потенциального объема производства и продаж сырья (по молоку – исходя из фактической жирности с учетом пересчета на жирность молочной продукции). Например, максимальный объем продаж молока на исследуем предприятии составил 8тыс. ц жирностью 3,9%. Нами планируется производить пастеризованное молоко жирностью 3,2%. Таким образом, потенциальный объем продаж составит 8тыс. ц х 3,9% /3,2%  = 9,75 тыс. ц. Следовательно, годовая мощность оборудования должна быть не мнее 10 тыс. центнеров, если все произведенное молоко планируется продавать в переработанном виде. Под данную мощность нами в интернете выбран молочный  цех  КОЛАКС-3002. Основные его характеристики представлены в таблице 10.12. 
Таблица 10.12 –Технико-экономические показатели молочного цеха КОЛАКС-3002

	Ассортимент и количество продукции, получаемой за сутки:
	- молоко пастеризованное, фасованное в полиэтиленовые пакеты;

	- Объем перерабатываемого молока:
	3 000 кг/сутки

	- Количество обслуживающего персонала:
	6 человек

	- Энергопотребление цеха в сутки:
	299 кВт·ч

	Потребление воды в сутки, м3
	12


Таблица  10.13 - Исходная информация

	Данные о проекте

	Цена реализации 1кг молока, руб.
	

	Полная мощность производства молока в год (Мп), кг.
	

	Капитальные вложения, руб.: 

	доставка на предприятие
	

	платежи за аренду
	  

	оборудование и лицензонная технология
	

	замещение оборудования
	  

	затраты по подготовке производства
	  

	оборотный капитал
	  

	Источники финансирования проекта, руб.:
	  

	акционерный капитал
	  

	дивиденды, % годовых;
	 

	банковский кредит
	

	% годовых;
	

	кредиты поставщиков
	

	% годовых;
	  

	текущие пассивы
	 

	Затраты на производство и продажу молока, руб.: 

	прямые издержки на  1кг сырья
	 

	прямые издержки на персонал на 1кг молока
	 

	прочие прямые затраты - всего
	  

	административные издержки
	  

	издержки на сбыт и распределение:
	  

	первый год;
	  

	последующие;
	 

	амортизационные отчисления (равномерное):
	   

	зданий, сооружений;%
	 

	оборудование; %
	  

	        технология
	 
	 
	 
	 
	

	График реализации проекта: 

	период сооружения
	

	общий период производства
	

	освоение мощности:
	

	     1 год реализации проекта
	

	     последующие
	

	Налоги: по действующему законодательству 

	налог на прибыль
	

	налог на имущество
	


2.Определяем цену реализации

Цену определяем исходя из ценовой конъюнктуры регионального рынка на данную продукцию, учитывая при этом канал реализации. Если у предприятия есть своя торговая сеть, то ориентируемся на розничные цены, если она отсутствует, то используем оптовые цены. В данном примере у предприятия нет торговой сети, поэтому изучаем ценовую конъюнктуру на оптовом рынке (как минимум по интернет-ресурсам).
Оптовая цена на пастеризованное молоко в марте 2018г. составила – 39 руб./литр или 38 руб./кг (39 руб./литр /1,03 кг).

Если, пастеризованное молоко будет пакетироваться, то его следует перевести в литры, так как в таком виде оно продается в этих единицах измерения. Причем в 1 литр молока соответствует 1,03 кг, соответственно 1 кг молока равен 0,97литра.

Так как инвестиции будут осваиваться в течение года, можно учесть инфляцию при установлении цены на готовую продукцию.[8]

В 2017 году инфляция составила 2,5%.
Тогда цена по истечении года будет равна: 38 руб./кг х 1,025 = 39 руб./кг

3. Определение капитальных вложений для реализации инвестиционного проекта

Объем капитальных вложений будет включать цену закупаемого оборудования, расходы на его доставку и монтаж, расходы на обучение работников, а также затраты на строительство помещения (если отсутствуют свободные производственные площади)(таблица 10.14). 

Таблица 10.14- Расчет капитальных вложений на реализацию инвестиционного проекта

	№п/п
	Вид оборудования
	Количество, ед.
	руб.

	1.
	Цена КОЛАКС-3002
	
	

	2.
	Затраты на доставку 
	
	

	3.
	Затраты на монтаж
	
	

	4.
	Итого (стр.1+стр.2 + стр. 3)
	
	


4.Источники финансирования определяются исходя из возможностей предприятия.

 В первую очередь оценивается собственный источник: наличие достаточного размера фонда накопления или резервного фонда, а также нераспределенной прибыли. Если они отсутствуют или для предприятия более эффективно использовать заемный источник, то выбирается кредит банка. В нашем примере в качестве кредитора выступит ПАО «Россельхозбанк», который предлагает кредитовать сельскохозяйственные организации под 14% годовых. При этом предприятие может иметь поддержку от государства в виде субсидирования процентной ставки в размере ключевой ставки  ЦБ РФ (7,25% - с 26.03.2018г.).
Тогда процентная ставка по кредиту составит 6,75% ( 14% - 7,25% =  6,75%).

5. Определяем затраты на производство и реализацию молочной продукции

Прямые издержки на 1 кг сырого молока берем из годового отчета (форма отчета – Отчет о производстве, себестоимости и реализации продукции –графа 16, строка 012), поделив значение на 100). При этом фактическую себестоимость корректируем на жирность пастеризованного молока путем их произведения, поделив полученный результат на жирность сырого молока.
Прямые издержки на персонал определяем исходя из численности необходимого персонала, средней годовой  зарплаты по предприятию и начислений на нее, взятые в расчете на единицу продукции (таблица 10.15).

Средняя годовая  зарплата по предприятию рассчитывается на основе данных годового отчета (форма- Отчет о численности и заработной плате работников организации, данные графы 4 /данные графы3 по строке 010).

Таблица 10.15  – Расчет прямых издержек на персонал

	Показатели
	Значения

	1.Среднегодовая зарплата по предприятию на 1 работника, руб.
	

	2.Начисления на заработную плату (30%), руб.
	

	3.Среднегодовая зарплата по предприятию на 1 работника с начислениями, руб.  (1стр.+2стр.)
	

	4.Численность персонала, чел.(табл. 2)
	

	5.Годовой фонд заработной платы, руб. (3стр. х 4стр.)
	

	6. Годовой объем производства пастеризованного молока, кг (табл.1, стр.2)
	

	7.Заработная плата в расчете на 1 кг молока, руб.(стр.5/стр.6)
	


В прочие прямые затраты войдут затраты на электроэнергию, воду и на упаковку молока (таблица 10.16).

Таблица 10.16 – Расчет прочих прямых издержек 

	Показатели
	Значения

	1.Затраты на электроэнергию, руб.
	

	2.Затраты на воду, руб.
	

	3.Затраты на упаковку, руб.(цена упаковки/литр х Мп[табл1, стр.2] х 0,97л )
	

	4.Всего затрат, руб.(стр.1+стр.2+стр.3)
	


Тарифы на электроэнергию и воду берутся на уровне, действующих на предприятии или в регионе.

Издержки на сбыт (Ис) определяются на основе фактических данных предприятия.

Ис = (ПС1 – ПЗ1) х Мп

где: ПС1  и  ПЗ1 –соответственно, полная и производственная себестоимость 1 кг молока, руб.

6.Норма амортизационных отчислений определяется исходя из срока полезного использования оборудования. Данное оборудование входит в 5-ю амортизационную группу со сроком полезного использования от 7 до 10 лет включительно. Исходя из этого, срок полезного использования можно принять 10 лет. И тогда норма амортизации составит 10% (100%/10лет).
7.Ставка налога на прибыль: установлена для сельскохозяйственных предприятий на 2018 год льготная в размере 0%. 
8.Ставка налога на имущество определяется региональным законодательством. В 2018 году она составляла 2,2%, в последующие годы следует уточнить.
9.В процессе решения задачи в таблице денежных потоков, представленной в закладке «Потоки наличности», указывается % инфляции.

10.Анализ результатов решения модели основывается на результативных данных таблицы «Денежные потоки» в закладке «Потоки наличности».

В данной таблице анализируются следующие показатели:[7,8]

-NPV – чистая настоящая стоимость проекта(чистый дисконтированный доход) –должен быть больше 0;

-IRR – внутренняя норма доходности – должна быть выше ССК (средневзвешенной стоимости капитала);

-PI – уровень доходности;

-PP – срок окупаемости проекта.
Обобщить полученные результаты можно в виде таблицы 10.17.

Таблица 10.17 – Экономическая эффективность инвестиционного проекта

	Показатели
	Значения

	Капитальные вложения, руб.
	

	Чистый дисконтированный доход, руб.
	

	Внутренняя норма доходности, %
	

	Коэффициент доходности
	

	Срок окупаемости проекта, лет
	


11.Анализ рисков по проекту проводится на основе полученных данных таблицы «Анализ чувствительности», представленной в закладке «Анализ».

На основе данных таблицы обосновываются показатели, по которым проект является наиболее чувствительным с точки зрения риска. 
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