Экономическая часть: расчет затрат на ОКР по разработке СУ расстойного шкафа


Структура планируемой к разработке СУ расстойным шкафом и данные о составе элементов СУ-аналогов


Структура разрабатываемой СУ, а также сведения о трудоемкости разработки функциональных элементов СУ-аналогов, коэффициенты новизны и сложности разрабатываемых элементов СУ приведены в таблице:


Таблица � SEQ Таблица \* ARABIC �1� - Структура СУ расстойного шкафа


�
Элементы привода�
Трудо�ёмкость TOi, чел-ч�
Коэф.  но�визны КНi�
Группа сложности�
Коэф. сложности KСЛi�
�
�
Корпусные детали�
450�
0.50�
2�
1,3�
�
�
Датчики уровня воды�
600�
0.65�
3�
1,6�
�
�
Циркуляционный вентилятор�
250�
0.50�
3�
1,6�
�
�
Электродвигатель циркуляционного вентилятора�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Нагревательные элементы (ТЭНы) воздуха�
2000�
0.50�
4�
2,0�
�
�
Нагревательные элементы (ТЭНы) воды�
1500�
0.50�
4�
2,0�
�
�
Датчик опасной температуры�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Сливнрй насос�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Фильтр воды�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Электроклапан подачи воды�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Система подачи воды�
1000�
0.80�
3�
1,6�
�
�
Система слива воды�
500�
0.80�
3�
1,6�
�
�
Блок питания�
250�
0.50�
3�
1,6�
�
�
Электронная система управления�
4500�
0.80�
4�
2,0�
�
�
Предохранитель�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Датчик температуры�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Датчик влажности�
350�
0.50�
4�
2,0�
�
�
Выключатель питания�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Индикаторные лампы�
ПГИ�
-�
-�
-�
�
�
Задатчик температуры�
200�
0.50�
3�
1,6�
�
�
Задатчик влажности�
200�
0.50�
3�
1,6�
�
�
Электропроводка�
400�
0.50�
2�
1,3�
�



Коэффициенты новизны КНi выбираем на основании знаний о конструкции и тенденциях совершенствования выбранных функциональных элементов привода: 


КНi=0,50 	Проектирование элементов по имеющимся образцам без значительных конструктивных и размерных изменений.


КНi=0,65 	Проектирование с модификацией существующих моделей с использованием унифицированных узлов для повышения надёжности. 


КНi=0,80 	Проектирование деталей с новыми параметрами, связанное с проведением экспериментальной проверки характеристик, для уменьшения массогабаритных показателей и увеличения КПД.





Трудоемкости разработки отдельных функциональных элементов СУ Toi берем из имеющихся сведений о таковых  в СУ-аналогах.





Группы сложности и коэффициенты сложности KСЛi разработки элементов СУ берем из таблиц.





Стоимость разработки СУ-аналога Со=80000 руб.





�
Расчет трудоемкости проектирования СУ


Трудоёмкость проектирования СУ (суммарная трудоёмкость этапов 1 и 2) определяется путём пересчёта трудоёмкости проектирования функциональных элементов-аналогов ТОi с учётом степени новизны и конструктивной преемственности разработки по формуле:


� EMBED Equation.2  ���     





Коэффициенты сложности KСЛi разработки элементов определяются по группе сложности (см. таблицу 1).





Коэффициент преемственности разработки характеризует уровень использования в конструкции планируемого к разработке СПЛА готовых элементов


� EMBED Equation.2  ���


Подставляя в уравнение � EMBED Equation.2  ���значения n, nгэ, TOi, КПР, КНi и КСЛi, получим трудоемкость проектирования:





� EMBED Equation.2  ���чел.-ч.


�
Распределение трудоемкости по основным этапам ОКР


Этапы ОКР по разработке СУ расстойного шкафа приведены в таблице:


Таблица � SEQ Таблица \* ARABIC �2� - Этапы ОКР


Номер этапа�
Наименование этапа�
�
�
Разработка ТЗ, ТП и эскизного проекта�
�
�
Разработка технического проекта и рабочей документации�
�
�
Изготовление опытных образцов�
�
�
Заводские испытания�
�
�
Государственные испытания �
�



Трудоёмкость этапов разработки СУ ТОКРj насчитывается по нормативам, с учётом того что трудоемкость проектирования 


ТПР= ТОКР1+ ТОКР2





Таблица � SEQ Таблица \* ARABIC �3� - Трудоёмкость этапов разработки СУ


наименование этапа�
удельный вес этапа�
ТОКРj�
�
�
по трудоёмкости qТj�
по стоимости qСj�
�
�
Разработка ТЗ, ТП и эскизного проекта�
0.28�
0.23�
5102,30�
�
Разработка технического проекта�
0.37�
0.36�
6742,32  �
�
Изготовление опытных образцов�
0.27�
0.35�
4920,07�
�
Заводские испытания�
0.07�
0.05�
1275,57�
�
Государственные испытания�
0.01�
0.01�
 182,22�
�
Расчет трудоемкости, стоимости и длительности цикла разработки СУ


Суммарная трудоемкость разработки определяется как сумма трудоёмкости отдельных этапов: 


� EMBED Equation.2  ��� чел.-ч.





Общая длительность цикла разработки ТЦ = 4 квартала.





Общая стоимость всей ОКР определяется путём пересчёта стоимости разработки привода-аналога по коэффициенту сложности планируемой разработки:





СОКР=С0*КСЛ=С0*� EMBED Equation.2  ���qTi*КСЛi= С0*� EMBED Equation.2  ���(T0i/ТПР)КСЛi,


	где С0 - стоимость разработки привода-аналога.


С0 = 80000 руб.





СОКР = 80000((450(1,3+600(1,6+250(1,6+2000(2,0+1500(2,0+


+1000(1,6+500(1,6+250(1,6+4500(2,0+350(2,0+200(1,6+


+200(1,6+400(1,3)/11844,615 = 152677 руб.


�
Определение длительности этапов и построение календарного графика разработки СУ


Определим длительность этапов разработки:


ТЦj=ТЦ*КПАРj*КПЕРj/А, [кварталы],


 где КПАРj , КПЕРj -коэффициенты параллельности и возможных перерывов в работах по проектируемому приводу на jом этапе (взяты из таблиц).





Коэффициент А рассчитывается по формуле:


А=� EMBED Equation.2  ���(КПАРj*КПЕРj+ КПАРj+1*КПЕРj+1)КПАРj,j+1 -� EMBED Equation.2  ���КПАРj*КПЕРj=


=(1.4(1.25+1.25(4.6)(0.85+(1.25(4.6+3.2(2)(0.6+(3.2(2+1.7(3.15)(0.6+


+(1.7(3.15+1.9(2.3)(0.82-(1.25(4.6+3.2(2+1.7(3.15)=11,1875





После подстановки соответствующих коэффициентов получим длительности этапов разработки:





ТЦ1=0,626	ТЦ2=2,056	ТЦ3=2,288	ТЦ4=1,915	ТЦ5=1,562





Найдём совместную длительность двух смежных этапов с учётом параллельности выполнения работ во времени:


ТЦj,j+1= КПАРj,j+1(ТЦj +ТЦj+1)





ТЦ1,2=2,28	ТЦ2,3=2,606	ТЦ3,4=2,522	ТЦ4.5=2,851





�
Исходя из полученных значений длительности основных этапов ОКР по разработке соответствующего объекта и с учётом того, что длительность разработки в целом равна ТЦ, а степень параллельности этапов во времени должна соответствовать значениям КПАРj,j+1,строим предварительный календарный график разработки объекта (см.рис.1):














� EMBED MSGraph  ���


Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1� - Календарный график разработки объекта


�
Расчет распределения трудоемкости этапов по календарным периодам и построение графика готовности разработки СУ на конец календарного периода


По данным расчёта трудоёмкости этапов ОКР и календарного графика опреде�ляется распределение трудоёмкости этапов по календарным периодам (кварталам), суммарная трудоёмкость разработки объекта на каждый календарный период и пока�затель готовности ((гот, %) разработки на конец календарного периода (см. таблицу 4). Считается, что трудоёмкость каждого этапа распределяется по времени равно�мерно.


Таблица � SEQ Таблица \* ARABIC �4� - Распределение трудоёмкости этапов по календарным периодам (кварталам), суммарная трудоёмкость разработки объекта на каждый календарный период и пока�затель готовности ((гот, %) разработки на конец календарного периода


Этапы�
qТj�
ТОКРj�
К  в  а  р  т  а  л  ы�
�
�
�
�
1�
2�
3�
4�
�
   1�
0.28�
� =b3*c8 �5102.296��
� =c3  �5102.296��
�
�
�
�
   2�
0.37�
� =b4*c8 �6742.319��
� =c4*0.776/2.056 \# "0.00" �2544.77��
� =c4/2.056 \# "0.00" �3279.34��
� =c4*0.28/2.056 \# "0.00" �918.21��
�
�
   3�
0.27�
� =b5*c8 �4920.071��
� =c5*0.458/2.288 \# "0.00" �984.87��
� =c5/2.288 \# "0.00" �2150.38��
� =c5*0.83/2.288 \# "0.00" �1784.82��
�
�
   4�
0.07�
� =b6*c8 �1275.574��
�
� =c6*0.851/1.915 \# "0.00" �566.85��
� =c6/1.915 \# "0.00" �666.10��
� =c6*0.064/1.915 \# "0.00" �42.63��
�
   5�
0.01�
� =b7*c8 �182.225��
�
�
� =c7*0.562/1.562 \# "0.00" �65.56��
� =c7/1.562 \# "0.00" �116.66��
�
Итого�
� =SUM(above) \# "0" �1��
18222.485�
� =SUM(above) �8632.936��
� =SUM(above) �5996.57��
� =SUM(above) �3434.69��
� =SUM(above) �159.29��
�
(гот,%�
�
�
� =d8/SUM(d8:g8)*100 \# "0.00%" �47.37%��
� =(e8/SUM(d8:g8)+d9)*100 \# "0.00%" �80.28%��
� =(f8/SUM(d8:g8)+e9)*100 \# "0.00%" �99.13%��
� =(g8/SUM(d8:g8)+f9)*100 \# "0.00%" �100.00%��
�



График показателя (гот приведён ниже (см.рис.2):


�


















  (гот(10-2 , %


� EMBED MSGraph  ��� 	Кварталы


Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �2� - Пока�затель готовности разработки на конец календарного периода


	


�
 Расчет распределения материальных затрат и фонда основной заработной платы по календарным периодам


Из таблиц определяется общая стоимость каждого этапа ОКР СОКРj, а затем для каждого этапа рассчитываются статьи затрат на материалы и основную заработную плату работников и их распределение по календарным периодам (кварталам).


Таблица � SEQ Таблица \* ARABIC �5� - Материальные затраты


Этапы�
qСj�
СОКРj�
qМЗj�
СМЗj�
К  в  а  р  т  а  л  ы�
�
�
�
�
�
�
1�
2�
3�
4�
�
1�
0.23�
� =b3*c8 �35115.71��
0.05�
� =c3*d3 �1755.79��
� =e3 \# "0.00" �1755.79��
 �
�
�
�
2�
0.36�
� =b4*c8 �54963.72��
0.05�
� =c4*d4 �2748.19��
� =e4*0.776/2.056 \# "0.00" �1037.25��
� =e4/2.056 \# "0.00" �1336.67��
� =e4*0.28/2.056 \# "0.00" �374.27��
�
�
3�
0.35�
� =b5*c8 �53436.95��
0.3�
� =c5*d5 �16031.08��
� =e5*0.458/2.288 \# "0.00" �3209.02��
� =e5/2.288 \# "0.00" �7006.59��
� =e5*0.83/2.288 \# "0.00" �5815.47��
�
�
4�
0.05�
� =b6*c8 �7633.85��
0.31�
� =c6*d6 �2366.49��
�
� =e6*0.851/1.915 \# "0.00" �1051.64��
� =e6/1.915 \# "0.00" �1235.77��
� =e6*0.064/1.915 \# "0.00" �79.09��
�
5�
0.01�
� =b7*c8 �1526.77��
0.29�
� =c7*d7 �442.76��
�
�
� =e7*0.562/1.562 \# "0.00" �159.30��
� =e7/1.562 \# "0.00" �283.46��
�
Итого�
� =SUM(above) \# "0" �1��
152677�
�
� =SUM(above) �23344.31��
� =SUM(above) �6003.06��
� =SUM(above) �9394.9��
� =SUM(above) �7584.81��
� =SUM(above) �362.55��
�
(МЗ, %�
�
�
�
�
� =f8/SUM(f8:i8)*100 \# "0.00%" �25.71%��
� =(g8/SUM(f8:i8)+f9)*100 \# "0.00%" �65.95%��
� =(h8/SUM(f8:i8)+g9)*100 \# "0.00%" �98.44%��
� =(i8/SUM(f8:i8)+h9)*100 \# "0.0%" �100.0%��
�



Таблица � SEQ Таблица \* ARABIC �6� - Фонд основной заработной платы


Этапы�
qСj�
СОКРj�
qЗПj�
СЗПj�
К  в  а  р  т  а  л  ы�
�
�
�
�
�
�
1�
2�
3�
4�
�
1�
0.23�
� =b3*c8 �35115.71��
0.3�
� =c3*d3 �10534.71��
� =e3 \# "0.00" �10534.71��
 �
�
�
�
2�
0.36�
� =b4*c8 �54963.72��
0.3�
� =c4*d4 �16489.12��
� =e4*0.776/2.056 \# "0.00" �6223.52��
� =e4/2.056 \# "0.00" �8020.00��
� =e4*0.28/2.056 \# "0.00" �2245.60��
�
�
3�
0.35�
� =b5*c8 �53436.95��
0.1�
� =c5*d5 �5343.7��
� =e5*0.458/2.288 \# "0.00" �1069.67��
� =e5/2.288 \# "0.00" �2335.53��
� =e5*0.83/2.288 \# "0.00" �1938.49��
�
�
4�
0.05�
� =b6*c8 �7633.85��
0.15�
� =c6*d6 �1145.08��
�
� =e6*0.851/1.915 \# "0.00" �508.86��
� =e6/1.915 \# "0.00" �597.95��
� =e6*0.064/1.915 \# "0.00" �38.27��
�
5�
0.01�
� =b7*c8 �1526.77��
0.15�
� =c7*d7 �229.02��
�
�
� =e7*0.562/1.562 \# "0.00" �82.40��
� =e7/1.562 \# "0.00" �146.62��
�
Итого�
� =SUM(above) \# "0" �1��
152677�
�
� =SUM(above) �33741.63��
� =SUM(above) �17828.9��
� =SUM(above) �10864.39��
� =SUM(above) �4864.44��
� =SUM(above) �184.89��
�
(ЗП, %�
�
�
�
�
� =f8/SUM(f8:i8)*100 \# "0.00%" �52.84%��
� =(g8/SUM(f8:i8)+f9)*100 \# "0.00%" �85.04%��
� =(h8/SUM(f8:i8)+g9)*100 \# "0.00%" �99.46%��
� =(i8/SUM(f8:i8)+h9)*100 \# "0.0%" �100.0%��
�



Распределение затрат на материалы и основную заработную плату работников по календарным периодам (кварталам)  показаны в виде диаграмм (см.рис.3).

















� EMBED MSGraph  ���


Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �3� - Распределение затрат на материалы и основную заработную плату работников по календарным периодам (кварталам)
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