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ВВЕДЕНИЕ

Первоочередной задачей сельскохозяйственного производства является завершение комплексной механизации земледелия и животноводства; неуклонное повышение технического уровня, качества и надежности тракторов, комбайнов, машин и оборудования для растениеводства, животноводства и кормопроизводства; последовательное снижение материалоемкости и энергоемкости выпускаемой техники. 
Указанные задачи не могут быть решены без активного творческого участия агроинженерных кадров, к которым предъявляются, как никогда ранее, высокие требования: овладеть умением творчески анализировать возможности эффективного использования машин в конкретных местных условиях их функционирования; находить инженерные решения, приводящие к интенсификации процессов и операций, осуществляемых серийно выпускаемыми машинами, и при необходимости вносить в элементы конструкции рабочих органов или узлов машины изменения, наилучшим образом приспосабливающие их к местным условиям.
Совершенствования такого рода должны приводить к повышению эффективности использования сельскохозяйственной техники, определяемой следующими факторами: повышением производительности машин и агрегатов; улучшением качества выполнения работы, способствующим повышению урожая и качества получаемой продукции; уменьшением затрат на выполнение работ (на единицу продукции), снижение материалоемкости и энергоемкости конструкции.
Чрезвычайно важно, чтобы студент умел не только находить имеющиеся недостатки в машинах при эксплуатации в данных хозяйственных условиях и предлагать пути их устранения, но и технически грамотно реализовать эти совершенствования. 

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Цель выполнения курсового проекта – повышение у студентов профессионального уровня знаний специальных дисциплин и культуры изложения технического текста. 
Задачи – закрепить знания, приобретенные при изучении дисциплины, развить у студентов навыки инженерного мышления и умения самостоятельно применять инженерные методы к решению задач повышения эффективности использования сельскохозяйственной техники в конкретных местных условиях.
Выполнение курсового проекта по дисциплине «Сельскохозяйственные машины» направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО и ООП по данному направлению подготовки:
общепрофессиональных компетенций
- владение способами анализа качества продукции, организации контроля качества и управления технологическими процессами (ПК-6);
- готовность к профессиональной эксплуатации машин и технологического оборудования для производства, хранения и первичной переработке сельскохозяйственной продукции (ПК-11);
- способностью использовать современные методы монтажа, наладки машин и установок, поддержания режимов работы электрофицированных и автоматизированных технологических процессов, непосредственно связанных с биологическими объектами (ПК-13);
- готовностью к участию в проектировании новой техники и технологии (ПК-25).
В результате выполнения курсового проекта обучающийся должен:
Знать:
- передовой отечественный и зарубежный опыт применения машинных технологий и средств механизации в растениеводстве (ПК-11);
- основные направления и тенденции развития научно-технического прогресса в области с.-х. техники (ПК-6);
- принципы работы, назначение, устройство, технологические и рабочие процессы, регулировки с.-х. и мелиоративных машин, их достоинства и недостатки (ПК-6, ПК-11, ПК-13);
- методы обоснования и расчета основных параметров и режимов работы с.-х. машин, агрегатов и комплексов (ПК-25);
- методы испытаний машин для определения их соответствия действующим техническим условиям и стандартам (ПК-6, ПК-13);
- особенности механизации процессов растениеводства в условиях рыночной экономики (ПК-11, ПК-25).
Уметь: 
- обнаруживать и устранять неисправности в работе машин и орудий (ПК-11, ПК-13);
- самостоятельно осваивать конструкции и рабочие процессы новых с.-х. машин и технологических комплексов (ПК-11);
- выполнять технологические операции возделывания с.-х. культур (ПК-11).
Владеть (иметь навыки): 
- оценки и прогнозирования воздействия с.-х. техники и технологии на окружающую среду (ПК-6, ПК-11);
- энергетического  анализа с.-х. технологий (ПК-11, ПК-13);
- настройки (регулирования) машин на заданные режимы работы, работы на них (ПК-11);
- расчет и конструирования отдельных рабочих органов и узлов с.-х. машин (ПК-25).




2 ТРЕБОВАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
2.1 Структура курсового проекта
Курсовой проект должен включать пояснительную записку и чертежи, в достаточной степени иллюстрирующие содержание проекта. Структура и объем курсового проекта должны соответствовать следующим требованиям:
Структура, названия и объем разделов пояснительной записки
Титульный лист (Приложение). 
Содержание. 
Введение - 1 стр.
1 Агротехнические требования – 1…2 стр.
2 Анализ существующих конструкций - 3...5 стр. 
3 Обоснование  и выбор новой конструкции - 2...6 стр. 
4 Технологические расчеты - 3...5 стр. 
5 Конструкторские расчеты - 3...7 стр.
6 Технико-экономические показатели - 4...6 стр.
Выводы -1…2 стр.
Список использованной литературы. 
Приложения.
Спецификации.
Структура, названия и объем графической части (чертежей)
Лист №1. Сборочный чертеж общего вида разрабатываемой машины (машины для которой разрабатывается рабочий орган, с приведением присоединительных размеров) с разрезами, видами выполняется на листе формата А1.
Лист № 2. Сборочный чертеж разрабатываемого рабочего органа и рабочие чертежи нестандартных деталей («деталировка») выполняется на листе формата А1.
2.2 Требования к структурным элементам
Курсовой проект должен отвечать требованиям внутреннего единства рассматриваемых в ней вопросов, последовательности постановки проблемы и изложения ее решения на общепринятом техническом языке с необходимыми графическими иллюстрациями, отвечающими требованиям установленных стандартов. 
Титульный лист. Форма титульного листа приведена в приложении. В графе «Шифр» проставляется обозначение, содержащее буквенный индекс, характеризующий вид работы – КП, номер направления подготовки, три последних цифры номера зачетной книжки и две последних цифры года выполнения работы (пример шифра: КП.35.03.06.021.15).
Содержание включает в себя введение, заголовки всех разделов и подразделов, выводы, список использованной литературы, спецификацию, приложений с указанием номеров страниц, с которых начинаются эти структурные элементы.
Введение. Во введении приводится общая характеристика проекта, необходимо конкретизировать объект модернизации в соответствии с тематикой проекта и область его применения, раскрыть актуальность темы и проблемы, сформулировать цель и конкретные задачи проекта, наметить пути и методы решения поставленных задач.
Агротехнические требования. В этом разделе приводятся агротехнические требования к рабочему процессу, машине или рабочим органам.
Анализ существующих конструкций. В этом разделе дается анализ конструкций базовой отечественной модели, зарубежного аналога, результата патентного поиска с приведением их конструктивно-технологических схем, а также описанием их достоинств и недостатков. 
На основе проведенного анализа дается оценка области применения разрабатываемой конструкции, ставится цель работы, выявляются задачи для теоретического или практического решения, намечаются пути достижения цели.
Обоснование и выбор новой конструкции. В этом разделе дается описание и конструктивно-технологическая схема разрабатываемой конструкции. Опираясь на результаты анализа существующих конструкций необходимо дать рекомендации и технические решения задач по совершенствованию машин, рабочих органов, аппаратов, приборов, приспособлений и т.п.
Технологические расчеты. В этом разделе производится расчет производительности, пропускной способности и другие технологические расчеты.
Конструкторские расчеты. В этом разделе производится расчет передачи, сварочного шва, соединения, прочностной расчет и др.
Технико-экономические показатели. В этом разделе приводятся расчет технико-экономических показателей эффективности конструкции и их сравнение согласно методике, приведенной в разделе 4.2.
Выводы – итоговая часть пояснительной записки, содержащая окончательные результаты работы и их взаимосвязь с поставленными в работе целями и задачами, полнота решения поставленных задач, теоретическую и практическую значимость работы, область возможного использования результатов работы, перспективы дальнейших работ по теме и инновационный потенциал работы. 
Список использованной литературы. Все заимствованные из литературы положения и данные должны быть снабжены ссылками на источник информации, полный перечень которых приводится в списке использованной литературы.
Источники в списке располагают в алфавитном порядке и нумеруют арабскими цифрами.
Сведения об использованной литературе приводятся согласно 
ГОСТ Р 7.0.5-2008.
Приложения. В приложения выносятся графический материал и таблицы большого формата, методы расчетов, рассмотренные в процессе выполнения проекта патенты на изобретения и т.п.
Приложения размещают в продолжение пояснительной записки с включением в сквозную нумерацию страниц. Каждое приложение должно начинаться с нового листа и иметь тематический заголовок и обозначение, прописными буквами русского алфавита начиная с А. В тексте курсового проекта на все приложения должны быть ссылки.
Спецификация. Спецификацию составляют на отдельных листах на каждую сборочную единицу, комплекс или комплект. В спецификацию входят составные части, входящие в специфицируемое изделие, а также конструкторские документы, относящиеся к этому изделию и к его неспецифицируемым составным частям. Заполнение разделов спецификации осуществляется согласно ГОСТ 2.106-96.
2.3 Требования к оформлению курсового проекта
Оформление курсового проекта проводится в соответствии с требованиями ЕСКД и соответствующих ГОСТов. Работа выполняется на листах формата А4, объем пояснительной записки – 25…35 листов машинописного текста. Шрифт текста должен быть Times New Roman и иметь размер 14. Межстрочный интервал текста – 1,5, выравнивание – по ширине. Размеры полей: левое – 30 мм, верхнее и нижнее – 20 мм, правое – 10 мм. Абзацный отступ по всему тексту должен быть 1,25 см.
Пояснительная записка должна быть пронумерована. Порядковый номер страницы размещается в правом верхнем углу. Нумерация страниц начинается с титульного листа, но проставляется, начиная с введения.
Пояснительная записка должна быть выполнена с четкой логической последовательностью. Разделы могу быть разделены на подразделы, пункты, подпункты. Каждый раздел должен выполняться с новой страницы. Нумерация подразделов, пунктов и подпунктов должна идти в пределах основного раздела. Заголовки разделов выполняют прописными буквами и записываются с абзацного отступа при выравнивании по ширине. Заголовки подразделов, пунктов и подпунктов выполняются строчными буквами (первая буква прописная) и записываются с абзацного отступа при выравнивании по ширине. В конце заголовка точка не ставится. Заголовок должен быть отделен от основного текста одной пустой строчкой. Переносы слов в заголовках не допускаются. 
Рисунки, содержащиеся в пояснительной записке, нумеруют последовательно арабскими цифрами в пределах каждого раздела, при этом первая цифра номера рисунка обозначает номер раздела, а вторая, отделенная точкой – номер рисунка в разделе. Каждый рисунок должен иметь наименование (например: «Рисунок 2.2 – Плуг ПЛН-5-35») и расшифровку позиций, если таковые имеются на рисунке. Расшифровка позиций проводится выше названия рисунка размером шрифта – 12. Расшифровку позиций рисунка допускается проводить по тексту пояснительной записки.
Название таблиц содержащихся в пояснительной записке выполняют строчными буквами и записываются с абзацного отступа при выравнивании по ширине. Нумерация таблиц осуществляется арабскими цифрами в пределах соответствующего раздела, аналогично нумерации рисунков. Графа «№ п/п» в таблицах не используется. При переносе таблиц с одной страницы на другую необходимо нумеровать графы и повторять эти номера на перенесенной части таблицы. Продолжение таблицы должно иметь заголовок «продолжение таблицы» с указанием ее номера. Выравнивание заголовка продолжения таблицы – по правому краю. Шрифта текста в таблицах должен быть меньше на 1…2 размера, чем в основном тексте.
Формулы в пояснительной записке должны быть выполнены с помощью редактора формул. Нумерация формул в пояснительной записке сквозная. На формулы, взятые из литературных источников, должны быть оформлены соответствующие ссылки.
3 ЗАДАНИЯ ДЛЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Задание для курсового проекта определяется по таблице 1. Пользуясь этой таблицей, студент определяет класс машин по последней цифре индивидуального шифра и рабочий процесс, подлежащий разработке. Марку машины для выполнения рабочего процесса студент выбирает сам из числа машин, применяемых в хозяйствах, где он проживает. 
Тема курсового проекта для всех студентов формулируется одинаково: «Разработка конструкции ... (наименование машины определяется по шифру)». Название темы записывается на титульном листе курсового проекта.
Таблица 1 – Задания для курсового проекта
	Последняя цифра 
	Назначение машин
	Рабочий процесс, машина, которая подлежит разработке, выбирается по предпоследней цифре шифра

	1
	2
	3

	0
	Почвообраба-тывающие
	1- плуг навесной; 2- плуг полунавесной; 3 – плуг прицепной (секционный); 4 – плуг чизельный; 5 – плуг для гладкой пахоты; 6- культиватор для сплошной обработки; 7- культиватор для междурядной обработки; 8- дисковое орудие; 9- комбинированный агрегат; 0 – плоскорез-глубокорыхлитель

	1
	Посевные, 
посадочные, 
	1 - сеялка зернотуковая c дисковыми сошниками; 2 - сеялка зернотуковая c наральниковыми сошниками; 3 - посевной комплекс; 4 – сеялка овощная; 5- пневматическая сеялка точного высева; 6- механическая сеялка точного высева; 
7- сажалка картофельная элеваторная; 8 - сажалка картофельная ложечная дисковая; 9 - рассадопосадочная машина; 0 - сеялка для посева по стерне.

	2
	Внесения удобрений

	1 - навесной разбрасыватель минеральных удобрений; 
2 - прицепной разбрасыватель минеральных удобрений; 
3 - смесители-загрузчики минеральных удобрений; 
4 - туковые сеялки; 5 - авиационный разбрасыватель минеральных удобрений; 6 - машина для внесения пылевидных удобрений;  7 - машина для поверхностного внесения жидких удобрений; 8- машина для подпочвенного внесения жидких удобрений;  9- машина для внесения твердых органических удобрений; 0- машина для внесения мелиорантов.





продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	3
	Защиты растений
	1-протравливатель шнековый; 2-протравливатель камерный; 
3-протравливатель барабанный; 2-протавливатель самоходный; 3- опрыскиватель навесной штанговый; 4- опрыскиватель штанговый самоходный; 5- опрыскиватель прицепной штанговый; 6- опрыскиватель прицепной вентиляторный; 
7- опрыскиватель самоходный комбинированный; 
8-опрыскиватель авиационный; 9-машины для инкрустации семян; 0-машины для фумигации

	4
	Машины для скашивания и сгребания кормов
	1- косилка сегментно-пальцевая; 2-навесная косилка дисковая; 3 – навесная косилка-плющилка; 4- прицепная косилка-плющилка; 5- прицепная косилка дисковая; 6- косилка самоходная; 7- грабли колесно-пальцевые; 8- грабли-ворошилки роторные; 9- грабли поперечные; 0- косилка ротационная. 

	5
	Машины для подбора, измельчения и погрузки кормов
	1- подбощик-копнитель; 2- подборщик-стогообразователь; 
3- подборщик-самопогрузчик; 4 – стогометатель; 5- пресс-подборщик рулонный; 6- пресс-подборщик прямоугольный; 7- комбайн силосоуборочный навесной; 8 - комбайн силосоуборочный прицепной; 9- комбайн силосоуборочный самоходный; 0 – погрузчик.

	6
	Уборка зерновых колосовых и других культур
	1- жатка бобовая; 2-жатка колосовая; 3-жатка валковая; 
4-комбайн для уборки зерновых колосовых культур; 
5- комбайн для уборки бобовых культур;6- комбайн для уборки кукурузы на зерно; 7- комбайн для уборки подсолнечника на семена; 8- комбайн для уборки рапса на семена; 9- комбайн для уборки семенников трав; 0- зерноуборочный комбайн с тангенциально-роторным молотильным аппаратом.

	7
	Послеубороч-ная обработка семян
	1-ветрорешетная семеочистительная машина; 2-триерный блок; 3- сортировальный стол пневматический; 
4-гравитационная семеочистительная машина; 5- сушилка барабанная передвижная; 6-сушилка шахтная передвижная; 
7- сушилка конвейерная; 8- сушилка карусельная; 
9- зерноочистительный агрегат; 0 – зерноочистительно-сушильный комплекс.

	8
	Уборка и полсеуборочная обработка  корнеклубне-плодов и овощей
	1- ботвоуборочная машина; 2- свеклоуборочная машина; 
3-морковоуборочная машина; 4- капустоуоборочная машина; 5- машина для уборки лука; 6 –томатоуборочная машина; 
7 – свеклопогрузчик - очиститель; 8 – картофелекопатель элеваторный; 9 – комбайн картофелеуборочный; 
0 – картофелесортировальный пункт.

	9
	Мелиоратив-ные машины
	1-машины для обработки почв, подверженных ветровой эрозии; 2 - машины для обработки почв, подверженных водной эрозии; 3 - машины для подготовительных работ; 
4 – машины для первичной обработки почвы; 5 – машины для улучшения лугов и пастбищ; 6 – общестроительные машины; 7 – машины для устройства каналов и дренажа; 8- машины для полива; 9- дождевальные аппараты; 0 – насосные станции..



Если студент принимал личное участие в совершенствовании какой-либо сельскохозяйственной или мелиоративной машины, то по согласованию с преподавателем, ведущим данную дисциплину, он может получить индивидуальное задание, отличающееся от задания в таблице 1.
4 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО 
ОСНОВНЫМ РАЗДЕЛАМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

4.1 Методы интенсификации рабочих процессов сельскохозяйственных и мелиоративных машин
Повышение эффективности использования сельскохозяйственной техники в рамках изучаемого курса достигается интенсификацией технологических (рабочих) процессов, осуществляемых сельскохозяйственными и мелиоративными машинами. Основными путями интенсификации рабочих процессов серийно выпускаемых машин, как известно, являются: совершенствование рабочих органов или их элементов; обоснованное выполнение технологических регулировок, предусмотренных в конструкции машины.
Под совершенствованием машины или отдельных ее элементов понимается инженерный творческий процесс, приводящий в общем случае к улучшению ее технико-экономических показателей в местных условиях эксплуатации, повышению выхода качественной продукции.
Необходимость в совершенствовании машины возникает в тех случаях, когда путем регулирования рабочих параметров в пределах, предусмотренных конструкцией машины, невозможно добиться уровня показателей, установленного агротехническими требованиями.
Часто для улучшения показателей работы машины в местных условиях достаточно бывает внести некоторые изменения в ее механизмы. В таких случаях создается возможность изменить у серийной машины пределы регулирования рабочих параметров: частоту вращения рабочего органа; угол его установки относительно обрабатываемой среды или материала; величину и направление подачи материала, глубину хода рабочего органа и т. д. Для практического решения задач такого рода необходимо и достаточно применить методы анализа и синтеза механизмов, рассматриваемые в соответствующем курсе изучаемых дисциплин, а также их приложения в курсе «Сельскохозяйственные машины».
Совершенствование механизмов машин приводит также к улучшению условий труда механизатора.
Однако существенное улучшение технико-экономических показателей серийной машины достигается в тех случаях, когда совершенствованию подвергаются конструктивные параметры рабочих органов или их элементов. При этом любое конструктивное изменение в рабочих органах машин должно быть обосновано технологическими расчетами, методы которых излагаются в учебниках [2…4] и других рекомендуемых литературных источниках.
Наибольший практический эффект может быть получен при изменении способа воздействия на обрабатываемый материал, преобразующего его форму и свойства. Совершенствования этого уровня чаще всего требуют пересмотра структуры рабочих органов и приводят к коренному улучшению машины, или созданию принципиально новой машины.
Примерами коренного улучшения машин, изменения структуры рабочих органов с использованием новых способов воздействия на обрабатываемую среду могут служить: уборка хлебов очесывающими рабочими органами (без применения режущих аппаратов), аксиально-роторными МСУ (молотильно-сепарирующими устройствами) и МСУ с шарнирно присоединенными бичами к молотильному барабану. Применение указанных устройств повышает пропускную способность зерноуборочных комбайнов в 1,4…1,8 раза, снижает механические повреждения семян в 2 раза и их потери до 1,5 раз в сравнении с комбайнами классической схемы и структуры рабочих органов.
Большие возможности совершенствования машин, создания принципиально новых рабочих органов, интенсифицирующих технологические процессы, создаются применением нетрадиционных конструкционных материалов, особенно гибких (эластичных). Рабочие органы или их элементы, изготовленные из таких материалов (резины, полиуретана), многократно снижают механические повреждения корней, клубней, томатов, семян зерновых, плодов садовых и других культур.
Прежде, чем приступить к решению задачи о совершенствовании рабочего органа какой-либо серийной машины, необходимо уяснить, что все процессы, осуществляемые машинами, могут быть сгруппированы в отдельные классы по характеру взаимодействия рабочих органов с обрабатываемой средой или материалом. По этому групповому признаку к ним могут быть применимы одни и те же методы технологического расчета. Например, в процессах взаимодействия с почвой рабочих органов — корпусов плугов, лущильников, культиваторных лап различных типов, чизелей, дисков и зубьев борон, отвалов бульдозеров и т. д. рассматриваются идентичные задачи: поиск оптимальных условий для подрезания пласта режущими элементами, перемещения пласта по рабочим поверхностям, его крошения и рыхления; условия динамического уравновешивания системы рабочих органов и минимизации затрат потребляемой мощности. Для решения этих задач, сводимых к определению предпочтительных форм и размеров рабочих органов, углов их установки по отношению к направлению воздействия на почву и скорости воздействия; углов и остроты заточки лезвий; глубины хода; значений активных и реактивных составляющих силовых величин, используются в основном одни и те же методы расчета.
Технологические расчеты активных рабочих органов, совершающих циклические воздействия (почвенные фрезы, мотовилы уборочных машин, прореживатели всходов растений, подборщики валков и т. д.), также выполняются одними и теми же методами, построенными на кинематике относительного движения, которая устанавливает функциональную связь между параметрами, определяющими количественные и качественные показатели работы машин: скоростью перемещения машины, частотой вращения рабочего органа и изменением скорости воздействия, числом его рабочих элементов, а также параметрами, определяющими индивидуальные технологические свойства обрабатываемого материала.
Такие же аналоги можно усмотреть во всех разделительных процессах (сепарация семян на решетах и соломотрясах; грохотах и горках машин для уборки клубней, корней и т. д.). Технологические расчеты этих рабочих органов преследуют цель найти пути интенсификации процессов сепарации за счет увеличения полноты выхода выращенного урожая, снижения степени травмирования продуктов урожая и доли потерь, выделяемых с отходами.
Решение задач такого рода относится к числу наиболее проблемных, так как они во многом определяют конечный результат в производстве сельскохозяйственной продукции — ее количество и качество. Для успешного решения таких задач студенту необходимо уяснить общие принципы сепарирования семян, клубней и т. д., их индивидуальные физико-механические свойства, изучить в соответствующих разделах курса элементы теории и расчета сепарирующих рабочих органов, построенных на едином методическом подходе.
Довольно большую группу образуют рабочие органы, предназначенные для распределения различных сельскохозяйственных материалов (семян, удобрений, химикатов) по поверхности поля, растений. Каждый из этих рабочих органов имеет свою специфику расчета, однако при этом обнаруживаются общие методы, приводящие к достижению желаемой равномерности и плотности распределения высеваемых или разбрасываемых материалов.
Нетрудно также заметить общность процессов, осуществляемых стеблеподъемниками различных уборочных машин, или их режущими и измельчающими аппаратами; ботвоуборочными рабочими органами.
4.2 Расчет технико-экономических показателей 
В качестве базы для сравнения применяется, как правило, аналогичная серийная конструкция, а в качестве системы технико-экономических показателей – часовая эксплуатационная производительность, энергоемкость, фондоемкость, трудоемкость, уровень эксплуатационных и приведенных затрат, размер годовой экономии и годового экономического эффекта, срок окупаемости и коэффициент эффективности дополнительных капитальных вложений [5].
Прежде чем приступить к расчету технико-экономических показателей, необходимо собрать исходные данные.
Таблица 2 – Исходные данные, сравниваемых конструкций
	Наименование
	Проектируемый
	Базовый

	Масса конструкции, кг
	
	

	Балансовая стоимость, руб.
	
	

	Потребная мощность, кВт
	
	

	Количество обслуживающего персонала, чел.
	
	

	Разряд работы
	
	

	Тарифная ставка, руб./ч.
	
	

	Норма амортизации, %
	
	

	Норма затрат на ремонт ТО, %
	
	

	Годовая загрузка конструкции, ч
	
	



Определение балансовой стоимости новых конструкций производится на основе сопоставления ее отдельных параметров:
а) по расчетно-конструктивному способу с использованием среднеотраслевых нормативов затрат на 1 кг массы: 

,                 (1)
где	Gк – масса конструкции без покупных деталей и узлов, кг;
Сз – издержки производства приходящиеся на 1 кг. массы конструкции, руб. (Сз=0,02…0,15);
Е – коэффициент измерения стоимости изготовления машин в зависимости от объема выпуска;
См– затраты на материалы, приходящиеся на 1 кг массы машин, руб./кг. (См=0,68…0,95);
Спд – дополнительные затраты на покупные детали и узлы, руб.;
Кнац – коэффициент, учитывающий отклонение прейскурантной цены от балансовой стоимости (Кнац = 1,15…1,4).
б) по сопоставимости массы:

,                                      (2)
где	Сб0, Сб1 – соответственно балансовая стоимость существующей и проектируемой конструкции, руб.;
G0, G1 – соответственно масса существующей и проектируемой конструкции, кг;
σ – коэффициент удешевления конструкции σ = 0,9…0,95.
в) по часовой производительности:

, 					(3)
где	ω0, ω1– соответственно производительность существующей и проектируемой конструкции, ед./ч.
г) по трудоемкости изготовления:

, 					(4)
где 	Те0, Те1 – соответственно затраты труда на изготовление существующей и проектируемой конструкций, чел.∙час.
д) по мощностным характеристикам:

,					(5)
где	Nе0, Nе1 – соответственно мощности существующей и проектируемой конструкции, кВт.
С помощью этих данных рассчитываются технико-экономические показатели эффективности конструкции, и дается их сравнение. При расчетах показатели базового (существующего) варианта обозначаются как Х0, а проектируемого как Х1.
Расчет технико-экономических показателей по обоим вариантам проводится в такой последовательности:
Часовую производительность конструкции, связанной с нефтепродуктами и жидкостью определяют по формуле:

,				(6)
где	Wч – часовая производительность конструкции; ед./ч.
Fу – площадь проходного сечения, см2;
τ  – коэффициент сопротивления (τ=0,0121);
Δp перепад давлений, кгс/см2 (Δp = 0,5кгс/см2);
γ – удельный вес жидкости, кг/см2 (γ=7,8кг/см2).
Часовую производительность машин определяют по формуле:
а) на полевых мобильных работах:

,				(7)
где	Вр – рабочая ширина захвата машин, м;
Vр – рабочая скорость движения машин, м/с;
τ – коэффициент использования рабочего времени смены (τ = 0,60…0,95).
б) на транспортных работах:	

, 				(8)
где	q – грузоподъемность транспортного средства, т;
γ, β – соответственно коэффициент использования грузоподъемности и пробега;
Vср – средняя скорость движения, км/ч.
в) на стационарных работах периодического действия:

, 					(9)
где	Тц – время одного рабочего цикла, мин. 
г) на стационарных работах непрерывного действия:

, 				(10)
где 	Vр – скорость перемещения рабочего органа, м/с.
Энергоемкость процесса определяют из выражения:

,					(11)
где	Ne – потребляемая конструкцией мощность, кВт;
Фондоемкость процесса определяют по формуле:

,					(12)
где	Сб – балансовая стоимость конструкции, руб.
Трудоемкость процесса находят из выражения:

,					(13)
где 	nр – количество рабочих, чел.
Себестоимость работы определяют по формуле:

                               .                                 (14)
Затраты на заработную плату определяют по формуле:

           ,	                                                                (15)

где 	ч- часовая тарифная ставка, руб/чел.-ч;
Затраты на электроэнергию определяют по формуле:

,                                        (16)
где	Цэ – комплексная цена электроэнергии, руб./кВт.
Затраты на топливо-смазочные материалы определяется по формуле:

,                                      (17)

где - комплексная цена топлива, руб/кг;

- норма расхода топлива, кг/га;
Затраты на ремонт и техническое обслуживание определяют по формуле:

				,                                   (18)
где	Hрто – суммарная норма затрат на ремонт и техобслуживание, %.
Амортизационные отчисления по конструкции определяют по формуле:

,                                     (19)
где	а – норма амортизации %.
Приведенные затраты определяют по формуле:

   ,                                     (20)

где	ЕН – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений (); 
Fе – фондоемкость процесса, руб./ед;
Годовую экономию определяют  по формуле:

   .                              (21)
Годовой экономический эффект определяют по формуле:

.	                         (22)
Срок окупаемости капитальных вложений определяют по формуле:

 ,	              			(23)
где	Сб1 – балансовая стоимость спроектированной конструкции, руб.
Коэффициент эффективности дополнительных капитальных вложений
определяют по формуле:

.	                         		(24)
Все расчетные показатели сводятся в таблицу 3.

Таблица 3 – Сравнительные технико-экономические показатели эффективности конструкций
	№ пп
	Наименование показателей
	Базовый
	Проект
	Проект в % к базовому

	1
	Часовая производительность, ед/ч
	
	
	

	2
	Фондоемкость процесса, руб./ед
	
	
	

	3
	Энергоемкость процесса, кВт/ед
	
	
	

	4
	Трудоемкость процесса, чел∙ч/ед
	
	
	

	5
	Уровень эксплуатационных затрат, руб./ед
	
	
	

	6
	Уровень приведенных затрат, руб./ед
	
	
	

	7
	Годовая экономия, руб.
	
	
	

	8
	Годовой экономический эффект, руб.
	
	
	

	9
	Срок окупаемости капитальных вложений, лет
	
	
	

	10
	Коэффициент эффективности капитальных вложений
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