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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа  102 с.,  7  рис.,    17  табл., 

_____17_____источников,    3  прил. 

 

Ключевые слова: система управлении, калибровочная лаборатория, калибровка, 

амперметр, вольтметр. 

 

Объектом исследования является калибровочная лаборатория 

 

Цель работы –  Разработка системы управления в современной калибровочной 

лаборатории. 

 

В процессе исследования проводились изучение требований, предъявляемых к 

испытательным лабораториям; разработка структуры калибровочной лаборатории и 

системы качества, разработка паспорта испытательной лаборатории 

 

В результате исследования разработана структура калибовочной лаборатории 

 

Степень внедрения: разработка системы управления современной калибровочной 

лабораторией.  

 

Область применения: различные калибровочные лаборатоии. 

 

Экономическая эффективность/значимость работы позволит улучшить качество 

управления. 

В будущем планируется реализовать предложенную разработку. 
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Введение 

Система аккредитации РФ - установленная совокупность субъектов 

оценки соответствия, нормативных правовых актов в области технического 

нормирования и стандартизации, определяющих правила и процедуры 

аккредитации и функционирования системы в целом. [5] 

На современном этапе аккредитация - единственная признанная 

мировым сообществом процедура подтверждения компетентности 

лабораторий. 

Аккредитация осуществляется в целях: 

- подтверждения компетентности юридических лиц в выполнении 

работ по подтверждению соответствия или проведении испытаний объектов 

оценки соответствия в определенной области аккредитации; 

- обеспечения доверия заявителей на подтверждение соответствия, 

заявителей на проведение испытаний и потребителей продукции (работ, 

услуг) к деятельности аккредитованных органов по сертификации и 

аккредитованных испытательных лабораторий (центров); 

- создания условий для взаимного признания результатов деятельности 

аккредитованных органов по сертификации и аккредитованных 

испытательных лабораторий (центров) на международном уровне. 

Принципами аккредитации являются: 

- добровольность; 

- открытость и доступность процедур аккредитации; 

- обеспечение равных условий для заявителей на аккредитацию; 

- недопустимость совмещения деятельности по аккредитации с 

деятельностью по подтверждению соответствия. 

Целью данной работы является разработка системы управления 

современной калибровочной лабораторией. 
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В процессе работы должны быть решены следующие задачи: 

- изучение требований, предъявляемых к испытательным 

лабораториям; 

- разработка структуры калибровочной лаборатории и системы 

качества; 

- разработка паспорта испытательной лаборатории. 
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1Теоретические основы калибровочной системы 

1.1 Калибровка и сертификация средств измерения 

Калибровка средств измерений — это совокупность операций, 

выполняемых с целью определения и подтверждения действительных 

значений метрологических характеристик и (или) пригодности к применению 

средств измерений, не подлежащих ГМК и ГМН. Под пригодностью средства 

измерения подразумевается соответствие его метрологических характеристик 

ранее установленным техническим требованиям, которые могут содержаться 

в нормативном документе или определяться заказчиком. Вывод о 

пригодности делает калибровочная лаборатория. 

Калибровка заменила ранее существовавшую в России ведомственную 

поверку и метрологическую аттестацию средств измерений. В отличие от 

поверки, которую осуществляют органы ГМС, калибровка может 

проводиться любой метрологической службой (или физическим лицом) при 

наличии надлежащих условий для квалифицированного выполнения этой 

работы. 

Калибровка — добровольная операция, ее может выполнять 

метрологическая служба самого предприятия. Это еще одно отличие от 

поверки, которая, как уже сказано выше, обязательна и подвергается 

контролю со стороны органов ГМС. 

Однако добровольный характер калибровки не освобождает 

метрологическую службу предприятия от необходимости соблюдать 

определенные требования. Главное из них — прослеживаемость, то есть 

обязательная «привязка» рабочего средства измерений к национальному 

(государственному) эталону. Таким образом, функцию калибровки следует 

рассматривать как составную часть национальной системы обеспечения 

единства измерений. А если учесть, что принципы национальной системы 

обеспечения единства измерений гармонизованы с международными 
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правилами и нормами, то калибровка включается в мировую систему 

обеспечения единства измерений. 

Выполнение требования «привязки» к эталону важно и с другой точки 

зрения: измерения — это неотъемлемая часть технологических процессов, то 

есть они непосредственно влияют на качество продукции. Поэтому 

результаты измерений должны быть сравнимы, что достигается только путем 

передачи размеров единиц от государственных эталонов, соблюдением норм 

и правил законодательной метрологии. [7] 

Субъектами управляющими системами калибровки являются: 

-метрологические службы юридических лиц, аккредитованные на 

право калибровки средств измерений с использованием эталонов, 

подчиненных государственным эталонам единиц величин; 

 -государственные научные метрологические центры и органы 

Государственной метрологической службы, зарегистрированные в УСК как 

аккредитующие органы, имеющие право аккредитовывать метрологические 

службы юридических лиц на право калибровки средств измерений; 

 -Госстандарт, являющийся центральным органом УСК, 

координирующим деятельность ее субъектов; 

  -ВНИИМС, осуществляющий функции по организационному, 

методическому и информационному обеспечению деятельности управления 

системами калибровки; совещательный орган, образованный Госстандартом 

для формирования и обсуждения проектов решений центрального органа 

управления системами калибровки по вопросам технической политики ее 

деятельности.  

Правовые основы калибровки средств измерений определяются статьей 

23 Закона «Об обеспечении единства измерений». Закон устанавливает 

границы применения калибровки: «Средства измерений, не подлежащие 

поверке, могут подвергаться калибровке при выпуске из производства или 

ремонта, при ввозе по импорту, при эксплуатации, прокате и продаже». Он 
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также устанавливает, что заинтересованные метрологические службы 

юридических лиц могут быть аккредитованы на право проведения калибро-

вочных работ. Порядок аккредитации устанавливается Госстандартом. В 

целях реализации этого положения Закона разработан документ «ГСИ. 

Порядок аккредитации метрологических служб юридических лиц на право 

проведения калибровочных работ». Он создан на основе анализа организации 

национальных калибровочных служб Великобритании, США, ФРГ и других 

стран, а также в соответствии с руководствами ИСО/МЭК, стандартами ЕN 

45001—45003 и Системой сертификации ГОСТ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Рисунок 1.1 – Схема службы калибровки[9] 
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Упомянутый документ устанавливает порядок регистрации 

аккредитующих органов, порядок аккредитации метрологических служб 

юридических лиц и требования к ним; формы контроля за аккредитованными 

метрологическими службами, порядок аннулирования аттестата 

аккредитации, правила введения Реестра управляющими системами 

калибровки. 

В практике проведения калибровочных работ можно выделить четыре 

метода калибровки средств измерений: 

Метод непосредственного сличения с эталоном калибруемого 

(поверяемого) средства измерения соответствующего разряда широко приме-

няется для различных средств измерений в таких областях, как электрические 

и магнитные измерения, для определения напряжения, частоты и силы тока. 

В основе данного метода лежит проведение одновременных измерений одной 

и той же физической величины поверяемым (калибруемым) и эталонным 

приборами. Достоинство этого метода состоит в его простоте, наглядности, 

возможности применения автоматической калибровки (поверки), отсутствии 

потребности в сложном оборудовании. 

Для второго метода калибровки (поверки) необходим компаратор — 

прибор сравнения, с помощью которого сличаются калибруемое и эталонное 

средства измерения. Потребность в компараторе возникает при 

невозможности сравнения показаний приборов, измеряющих одну и ту же 

величину. (Например, двух вольтметров, один из которых пригоден для 

постоянного тока, а другой — переменного. В этом случае потребуется 

потенциометр, который и будет компаратором.) 

Метод прямых измерений величин применяется тогда, когда имеется 

возможность сличить испытуемый прибор с эталонным в определенных 

пределах измерений. В целом данный метод аналогичен методу 

непосредственного сличения. Однако методом прямых измерений 

производится сличение на всех числовых отметках каждого, диапазона (и 



17 

 

поддиапазона, если они имеются в приборе). Данный метод применяется, 

например, для калибровки или поверки вольтметров постоянного 

электрического тока. 

Метод косвенных измерений используется тогда, когда действительные 

значения измеряемых величин невозможно определить прямыми 

измерениями либо, когда косвенные измерения оказываются более точными, 

чем прямые. Этим методом вначале находят не искомую характеристику, а 

другие, связанные с ней определенной зависимостью. Искомая 

характеристика определяется расчетным путем. Например, при калибровке 

вольтметра постоянного тока эталонным амперметром устанавливают силу 

тока, одновременно измеряя сопротивление. Расчетное значение напряжения 

сравнивают с показателями калибруемого вольтметра. 

В соответствии с Законом «О сертификации продукции и услуг» в 

Украине создана Система сертификации средств измерений, которая носит 

добровольный характер и удостоверяет соответствие измерительных средств 

заявителей метрологическим правилам и нормам. При организации Системы 

принимались во внимание нормативные документы международных 

организаций ИСО, МЭК, международной конференции по аккредитации 

испытательных лабораторий (ИЛАК), Системы сертификации ГОСТ и 

Системы сертификации МОЗМ. 

Сертификат соответствия выдает заявителю центральный орган 

Системы или орган по сертификации на основе лицензионного соглашения с 

центральным органом. Они же устанавливают и срок действия сертификата. 

Введение в действие Системы сертификации средств измерений 

основано на соответствующих рекомендациях по порядку проведения работ, 

аккредитации органов по сертификации, Реестру Системы (МИ 2277-93 — 

МИ 2279-93). Для развития межгосударственных экономических и торговых 

связей в СНГ важную роль играет взаимное признание аккредитации 

поверочных и калибровочных лабораторий. С этой целью страны 

К тому времени, когда Джозайя прибыл в Банбери, город 
буквально раздирали религиозные распри (во время одного из 
столкновений толпа пуритан опрокинула знаменитое городское 

распятие). Семья Франклинов тоже разделилась, однако не до 
кризиса. Джон и Томас III остались в лоне англиканской церкви; 
их младшие братья Джозайя и Бенджамин (иногда его называют 
Бенджамин-старший - чтобы отличить от знаменитого 
племянника) стали диссентерами. Но, если дело касалось 
религиозных диспутов, Джозайя никогда не был фанатичен. 

Записей о семейной вражде по вышеописанным причинам не 
существует5. 
Поход на дикие земли 

Позже Франклин будет утверждать, что именно желание 
«насладиться преимуществами своей религии, оставшись 
свободным», заставило его отца Джозайю эмигрировать в 

Америку. В какой-то мере так оно и было. Конец пуританского 
правления Кромвеля и восстановление монархии в 1660 году 
привели к притеснению пуритан, вследствие чего многие 
министры-отступники были изгнаны со своих проповеднических 
кафедр. 
Но брат Джозайи Бенджамин-старший, решаясь на переезд, был, 

видимо, прав, когда больше внимания обращал на 
экономические факторы, чем на религиозные. Джозайя не так уж 
ревностно исповедовал свою веру. Он был близок с отцом и 
старшим братом Джоном, а ведь оба они остались англиканцами. 
«Факты свидетельствуют, что Франклинами-пуританами 
Бенджамином-старшим и Джозайей руководила скорее жажда 

независимости вкупе с энтузиазмом и практицизмом, а не 
убеждения», - писал Артур Туртеллот, автор исчерпывающей 
книги о первых семнадцати годах жизни Франклина6. 
Больше всего Джозайя волновался, сможет ли прокормить 
семью. В девятнадцать лет он женился на Анне Чайлд из Эктона 
и перевез ее в Банбери. Один за другим родились трое детец. 

Сразу же по окончании обучения Джозайя начал работать в 
магазине своего брата, который платил ему жалованье. Но 
бизнес не обеспечивал достаточно средств для содержания двух 
быстро растущих семей Франклинов, а закон делал 
невозможным для Джозайи освоение нового ремесла без 
обучения и практики. Как сказал Бенджамин-старший, 

«поскольку у него не получалось добиться желаемого, то в 1683 
году он отправился в Новую Англию, покинув отца и близких». 
История миграции семьи Франклинов, как и самого Бенджамина 
Франклина, позволяет наблюдать пути формирования 
американского национального духа. Среди величайших 
романтических мифов об Америке преобладает тот, в котором 

говорится: самым главным мотивом первопоселенцев было 
обретение свободы, в частности религиозной. 
Как и большинство романтических американских мифов, этот 
правдив. Для многих пуритан в XVII веке волна миграции в 
Массачусетс стала путешествием в поисках свободы 
вероисповедания (как и несколько последующих наплывов, 

благодаря которым образовалась Америка). Многие расценивали 
его как побег от преследований и стремление к независимости. 
Но, как и в большинствеамериканских мифов, некоторые 
аспекты реальности приукрашены. Многие переселенцы-
пуритане, как и многие подобные им в будущем, жаждали 
прежде всего материальной выгоды. 

Однако строгое разделение этйх мотивов свидетельствует о 
непонимании философии пуритан - и самой Америки. Для 
большинства пуритан, начиная с богатого Джона Уинтропа и 
заканчивая бедным Джозайей Франклином, путешествие в не-
изведанный край было предпринято одновременно и по 
религиозным, и по финансовым соображениям. Колония 

Массачусетского залива была, в конце концов, выстроена 
инвесторами, подобными Уинтропу. Она должна была стать 
коммерческим предприятием - и в то же время божественным 
«городом на холме». Пуритане не могли думать по принципу 
«или-или», размежевывая духовные и мирские мотивы. Ведь 
среди всего, что они завещали Америке, оказалась 

протестантская этика, учившая людей, что религиозная и 
экономическая свобода связаны, что трудолюбие - это 
добродетель, а финансовые успехи не обязательно должны 
противоречить спасению души7. 
Пуритане с презрением относились к старым римско-
католическим верованиям, согласно которым святость требует 

устраниться от финансовых забот. Напротив, они 
проповедовали, что предприимчивость - одновременно дар 
Божий и земной долг. То, что историк литературы Перри 
Миллер называет «парадоксом пуританского материализма и 
духовности», для самих пуритан парадоксом не являлось. 
Зарабатывание денег было одним из способов восславить Бога. 

Коттон Мэзер* сформулировал это в своей известной проповеди 
«Христианин и его призвание», прочитанной за пять лет до 
рождения Франклина. Эта проповедь очень важна, так как она 
помогала человеку обратить внимание на «некоторые 
повседневные дела, ведь христианин должен посвящать 
большую часть своего времени прославлению Бога, совершая 

благие деяния для других и извлекая пользу для себя». Весьма 
удобно считать, что Бог благоволит людям, Црилежным в своем 
земном призвании, и, как позже будет сказано в альманахе" 
Бедного Ричарда, «помогает тем, кто помогает себе сам»8. 
Таким образом, переселение пуритан создало предпосылки для 
формирования некоторых качеств Бенджамина Франклина, а 

также Америки как таковой: вера вто, что духовное спасение и 
мирской успех одинаково важны, в то, что предприимчивость 
приближает человека к Богу и что свобода мысли и 
предпринимательства тесно связаны. Джозайе Франклину было 
двадцать пять лет, когда в августе 1683 года он по морю 
отправился в Америку со своей женой, двумя малолетними 

детьми и грудным младенцем - девочкой, которой едва 
исполнилось несколько месяцев. Плавание на большом корабле, 
битком набитом сотнями пассажиров, заняло более девяти не-
дель и обошлось семье приблизительно в 15 фунтов, что для 
такого торговца, как Джозайя, было равно шестимесячному 
заработку. Это оказалось, однако, разумным вложением 
капитала. Заработная плата в Новом Свете - в два или три раза 

выше, а стоимость жизни - значительно ниже9. 
В городах, выстроенных на новых землях, не было большого 
спроса на ярко окрашенные ткани и шелк, особенно в 
пуританских поселениях, таких как Бостон. И в самом деле, 
закон запрещал носить одежду, которая могла показаться 
слишком вычурной. Но в отличие от Англии здесь не 

существовало закона, требующего длительного обучения тому 
или иному ремеслу. Потому Джозайя и выбрал новое дело, 
намного менее романтичное, но и более полезное: торговля 
сальными свечами, переработка животного жира и изготовление 
свечей и мыла. 
Выбор оказался удачным. Свечи и мыло только начинали 

превращаться из предметов роскоши в массовый товар. 
Изготовление раствора из останков животных сопровождалось 
ужасным зловонием. Раствор и жир нужно было варить много 
часов, и даже самые верные жены с радостью соглашались, 
чтобы этим занимался кто-то другой. К тому же скот был 
редкостью, и, приведя животных на убой, люди чаще всего 

старались добыть как можно больше жира. Как следствие 
данный сектор торговли не был переполнен. Согласно записи в 
одном из профессиональных реестров Бостона, сделанной 
непосредственно перед приездом Джозайи, в городе насчиты-
валось двенадцать сапожников, трое пивоваров и только один 
торговец сальными свечами. 

Джозайя открыл магазин и снял дощатый дом в два с половиной 
этажа, размеры которого составляли девять на шесть метров. 
Находился он на углу Милк-стрит и Хай-стрит (теперь 
Вашингтон-стрит). Первый этаж представлял собой одну ком-
нату с крошечной кухонькой, пристроенной к задней части дома. 
Как и в других бостонских домах, окна в нем были совсем 

небольшими (так легче сохранять тепло), но внутри он был 
окрашен в яркие цвета - чтобы жилось веселее". 
На другой стороне улицы стояла Южная церковь (South Church), 
самый новый из либеральных (сравнительно, конечно) трех 
бостонских пуританских приходов. Джозайя стал ее 
прихожанином, иначе говоря, «вступил в ее лоно», спустя два 

года со дня прибытия.        , 
Принадлежность к церкви являлась для пуритан, по сути, 
средством установить демократию в обществе. Джозайя 
оставался всего лишь целеустремленным торговцем, но, 
принадлежа к Южной церкви, смог сблизиться с такими 
светилами, как бывший губернатор Саймон Брэдстрит или судья 

Сэмюэл Сиволл, который был выпускником Гарварда и 
прилежным мемуаристом. 
Образ Джозайи как отца семейства вызывал у людей доверие, и 
вскоре он обрел известность в пуританской гражданской 
иерархии. В 1697 году ему поручили работудесятинщика, то есть 
инспектора морали. В его обязанности входило следить за по-

сещаемостью церкви и благочестивым поведением граждан во 
время воскресных месс. Вдобавок он должен был стоять на 
страже общественного покоя, присматривая за «ночными 
бродягами, пьяницами, нарушителями дней отдохновения... или 
другими личностями, склонными к дебоширству, неверию, 
богохульству и атеизму». Шесть лет спустя он стал одним из 

одиннадцати комендантов, помогавших смотреть за 
посещаемостью. Хоть эта должность и не оплачивалась, Джозайя 
упражнялся в искусстве, которым его сын овладеет в 
совершенстве, - соединять общественную и личную выгоду: он 
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Содружества подписали «Соглашение о взаимном признании результатов 

государственных испытаний и утверждения типа, метрологической 

аттестации, поверки и калибровки средств измерений, а также результатов 

аккредитации лабораторий, осуществляющих испытания, поверку и 

калибровку средств измерений». В развитие этого Соглашения принят еще 

один документ — «Порядок взаимного признания аккредитации 

лабораторий, осуществляющих испытания, поверку и калибровку средств 

измерений». [2] 

 

1.2 ISO 17025 в практике испытательных и калибровочных 

лабораторий… 
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1.3 Технические требования к калибровочной лаборатории…ндарт 

2 Объект и методы исследования… 

2.1 Описание объекта исследования… 

 2.2 Разработка и описание задач метрологической лаборатории… 

3 Расчеты системы управления современной калибровочной 

лабораторий… 

3.1 Разработка структуры испытательной лаборатории… 

3.2 Разработка организационной структуры… 

3.2 Описание структуры документов системы качества 

испытательной лаборатории… 

3.3 Разработка политики в области качества… 

3.4 Управление документацией и ведение фонда документов… 

3.5 Разработка паспорта испытательной лаборатории… 

4 Калибровка средств электрических измерений… 

4.1. Операции калибровки вольтметров… 

4.2. Выбор метода калибровки и эталонных средств измерений для 

калибровки вольтметров… 

4.3. Основные требования к средствам и условиям калибровки 

вольтметров… 

4.4 Описание используемых источников калиброванных 

напряжений и токов … 

4.5. Подготовка калибраторов к работе … 

4.6. Проведение калибровки вольтметров … 

5 Ресурсоэффективности и ресурсосбережения разработанной системы 

управления современной калибровочной лабораторией 

Технико – экономическое обоснование НИР 

5.1.Организация и планирование работ 

При проведении научно-исследовательскую работы задействовалось 

два исполнителя: 
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 научный руководитель (НР), 

 инженер (И). 

Составим таблицу перечня работ и продолжительности их 

выполнения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 5.1 – Перечень работ и продолжительность их выполнения 

Этапы работы Исполнители 
Загрузка 

исполнителей 

Состаление и утверждение ТЗ И И – 100% 
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Постановка целей и задач НР НР – 100% 

Изучение области исследования                  

по тематике 
И И  – 100% 

Разработка календарного плана НР, И 
НР – 100% 

И  – 10% 

Обсуждение литературы НР, И И  – 100% 

НР  - 10% 

Проведение сравнительного анализа 

существующих методов и подходов 
НР, И 

НР – 10% 

И  – 100% 

Выбор направления исследований НР, И 
НР – 100% 

И  – 70% 

Разработка нового подхода И И – 100% 

Анализ эффективности 

разработанного подхода 
И И – 100% 

Оформление расчетно-

пояснительной записки 
И И  – 100% 

Составление презентации И И – 100% 

Подведение итогов НР, И 
НР – 60% 

      И  – 100% 

 

Расчет продолжительности этапов работ осуществим опытно-

статическим вероятностным методом, в котором для определения 

ожидаемого значения продолжительности работ tож применяется метод двух 

оценок 

5

23 maxmin tt
tож




  ,                                               (5.1) 

где tmin – минимальная трудоемкость работ, чел/дн, 

tmax – максимальная трудоемкость работа, чел/дн. 

Составим таблицу продолжительности каждого этапа работ. 
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Таблица 5.2 – Трудозатраты на выполнение проекта 

№ Наименование работ Исполнители 

Продолжительность 

работ в днях 

tmin tmax tож 

1 Составление и утверждение ТЗ НР 3 6 4,2 

2 Постановка целей и задач НР 4 6 4,8 

3 
Подбор и изучение материалов по 

тематике 
И 12 17 14 

4 Разработка календарного плана НР, И 2 3 2,4 

5 Обсуждение литературы НР, И 6 8 6,8 

6 
Проведение сравнительного анализа 

существующих методов  
НР, И 5 8 6,2 

7 Выбор направления исследований НР, И 5 9 6,6 

8 Разработка нового подхода И 10 20 16 

9 
Анализ эффективности 

разработанного подхода 
И 5 7 5,8 

10 
Оформление расчетно-пояснительной 

записки 
И 6 10 8,4 

11 Составление презентации И 2 6 4,4 

12 Подведение итогов НР, И 1 2 1,4 

 Итого:    81 

Рассчитаем длительность этапов работ в рабочих (4.2) и календарных 

(4.3) днях по формулам: 

ож
РД Д

ВН

t
T K

K
  ,                                                  (5.2) 

                                                   (5.3) 

где tож – трудоемкость работы, чел/дн.; 
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KВН – коэффициент выполнения работ (KВН = 1); 

КД  коэффициент, учитывающий дополнительное время на компенсации и 

согласование работ (КД = 1.2); 

TРД – продолжительность выполнения этапа в рабочих днях; 

TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях; 

TК – коэффициент календарности. 

Коэффициент календарности рассчитаем по формуле: 

КАЛ
K

КАЛ ВД ПД

T
T

T T T


 
,                                             (5.4) 

где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365); 

TВД – выходные дни (TВД = 52); 

TПД – праздничные дни (TПД = 12). 

Следовательно, коэффициент календарности составляет Tk = 1.213. 

В таблице 4.3 рассчитаем длительности каждого этапа в рабочих и 

календарных днях. 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 5.3 – Длительность этапов работ 

№ Этап Исполнители 

Длительность работ, чел/дн. 

TРД TКД 

НР И НР И 
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1 
Составление  

утверждение ТЗ 
НР 5,04  6,113  

2 Постановка целей и задач НР 5,76 - 6,986 - 

3 
Подбор и изучение 

материалов по тематике 
И - 16,8 - 

20,37

8 

4 
Разработка календарного 

плана 
НР, И 2,88 0,288 3,493 0,262 

5 Обсуждение литературы НР, И 8,16 0,816 9,898 0,898 

6 
Проведение 

сравнительного анализа 

существующих методов  

НР, И 0,744 7,44 0,904 9,024 

7 
Выбор направления 

исследований 
НР, И 7,92 0,113 9,606 0,137 

8 
Разработка нового 

подхода 
И - 19,2 - 23,28 

9 
Анализ эффективности 

разработанного подхода 
И - 6,96 - 8,442 

10 
Оформление расчетно-

пояснительной записки 
И - 10,08 - 12,2 

11 Составление презентации И - 5,28 - 6,40 

12 Подведение итогов НР, И 1,008 1,68 1,223 2,038 

 Итого:  
31, 

512 
68,657 38,223 

83,05

9 

 

Рассчитаем величину завершенности работы на каждом из этапов. Для 

этого воспользуемся следующей формулой: 

                                            
0

100%iH

i

t
Н

t
  ,                                                   
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где tHi  - нарастающая трудоемкость с момента начала работы i-го 

этапа; 

to – общая трудоемкость, вычисляемая по формуле (5.5).  

1
i

n

o ож

i

t t


 ,                                                      (5.5) 

где tожi – ожидаемая продолжительность i-го этапа. 

Удельный вес каждого этапа Уi определяется по формуле: 

100%iож

i

o

t
У

t
  .                                                 (5.6) 

В таблице 4.4 отображены основные результаты завершенности и 

удельного веса каждого этапа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 4.4 – Основные результаты завершенности работы на каждом из 

этапов. 
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№ Этап Hi, % Уi, % 

1 Составление  утверждение ТЗ 5,04 5,04 

2 Постановка целей и задач 5,76 10,8 

3 
Подбор и изучение материалов по 

тематике 
16,8 27,6 

4 Разработка календарного плана 3,1 30,7 

5 Обсуждение литературы 8,9 39,6 

6 
Проведение сравнительного анализа 

существующих методов  
8,1 47,7 

7 Выбор направления исследований 8,7 56,4 

8 Разработка нового подхода 19,2 75,6 

9 
Анализ эффективности 

разработанного подхода 
6,9 82,5 

10 
Оформление расчетно-

пояснительной записки 
10,0 92,5 

11 Составление презентации 5,28 97,78 

12 Подведение итогов 2,22 100 

 

Таблица 5.5 иллюстрирует линейный график работ на основе 

рассчитанного для инженера и научного руководителя времени TКД. 

 

 

 

Таблица 5.5 – Линейный график работ 
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Этап Март Апрель Май Июнь 

 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

1            

2            

3            

4            

5   

 

         

6    

 

        

7            

8            

9            

10            

11            

12            

13            

14            

 

НР         И 

 

5.2 Расчет сметы затрат на выполнение проекта 

Расчет сметной стоимости на выполнение данной разработки 

производиться по следующим статьям затрат: 

 материалы и покупные изделия; 

 основная заработная плата; 
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 отчисления в социальные фонды; 

 расходы на электроэнергию; 

 амортизационные отчисления; 

 прочие расходы. 

 

5.3 Расчет затрат на материалы 

К данной статье относятся стоимость покупных материалов, 

используемых при разработке. Таблица 5.6 сметой расходов на покупные 

материалы, включающая цену за единицу материала, количество и общую 

сумму. 

Таблица 5.6 – Расходные материалы 

Наименование 

материалов 
Цена за ед., руб. Количество Сумма, руб. 

Бумага для принтера 

формата А4 
200 1 уп.  200 

Картридж для принтера 1720 1 шт. 1720 

Блок питания 1900 1 шт. 1900 

Лицензия на Microsoft 

Office 
7000 1 шт. 7000 

Кабель USB 200 1 шт. 200 

    

Итого:   11020 

 

Общая цена на расходные материалы составили Смат = 11020 рублей. 

 

5.4 Расчет основной заработной платы 
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Следующая статья расходов включает заработную плату научного 

руководителя и инженера, выполняющего разработку. Расчет основной 

заработной платы основывается на трудоемкости выполнения каждого из 

этапов и величины месячного оклада исполнителя. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

Месячный оклад
Дневная з/п

25,17 дней
    .                               (5.7) 

Так как в году 302 рабочих дня, следовательно, в месяце 25,17 

рабочих дней. Затраты на выполнение работы по каждому исполнителю 

отображены в таблице 4.3. Для учета в ее составе премий, дополнительной 

зарплаты и районной надбавки используется следующий ряд коэффициентов: 

КПР  = 1,1; Кдоп.ЗП = 1,188; Кр = 1,8. Таким образом, для перехода от тарифной 

(базовой) суммы заработка исполнителя, связанной  с участием в проекте, к 

соответствующему полному заработку (зарплатной части сметы) необходимо 

первую умножить на интегральный коэффициент Ки = 1,1* 1,188*1,8 = 2,352. 

Вышеуказанное значение Кдоп.ЗП применяется при шестидневной рабочей 

неделе, при пятидневной оно равно 1,113, соответственно в этом случае Ки = 

1,62.          

Таблица 4.7 – Затраты на основную заработную плату 

Исполнитель 
Оклад, 

руб./мес. 

Среднедневна

я ставка, 

руб./день 

Затраты 

времени, 

дни 

Коэффици

ент 

Фонд 

з/платы, 

руб. 

НР 23264,86 1191 31 1,699 62728,78 

И 11200,87 1032 69 1,62 115357 

Итого:     

 

178085,7 
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Таким образом затраты на основную заработную плату составили Cзп 

= 178085,7 руб. 

 

5.5 Расчет отчислений в социальные фонды 

Отчисления по данной статье определяются по следующей формуле: 

соц соц оснС K С  ,                                              (5.8) 

где Kсоц – коэффициент, учитывающий размер отчислений. 

Следующий коэффициент составляет 30% от затрат на заработную плату и 

включает в себя: 

1) отчисления в пенсионный фонд; 

2) на социальное страхование; 

3) на медицинское страхование. 

Таким образом, отчисления от заработной платы составляют 

  

 

5.6 Расчет затрат на электроэнергию 

Данная статья расходов включает в себя затраты на электроэнергию, 

затраченную при работе необходимого для разработки оборудования и 

освещения. Затраты на электроэнергию при работе оборудования 

рассчитываются по формуле: 

.ЭЛ ОБ ОБ э ОБС P Ц t    ,                                                (5.9) 

где ЭОБ – затраты на электроэнергию, потребляемую оборудованием, 

руб.; 

PОБ – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 

ЦЭ – тарифная цена за 1 кВт час, ЦЭ = 5,257 руб/кВт час; 

tОБ – время оборудования, час. 
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Время работы оборудования вычислим на основе данных таблицы 4.3 

из расчета того, что продолжительность рабочего дня длится 8 часов. 

Затраты на электроэнергию необходимые для разработки и 

выполнения проекта приведены в таблице 4.8. 

Таблица 5.8 – Затраты на электроэнергию для технологических целей 

Наименование 

оборудования 

 

Исполнитель 

Время работы 

оборудования tОБ, 
час 

Потребляема

я мощность 

PОБ, кВт 

Затраты ЭОБ, 

руб. 

Персональный 

компьютер 
И 378*0,6 0,3 357,69 

Персональный 

компьютер 
НР 126*0,6 0,3 119,23 

Струйный  

принтер 
НР, И 30  0,1 15,77 

Итого:    492,69 

 

5.7 Расчет амортизационных расходов 

Амортизационные отчисления рассчитываются на время 

использования упо формуле: 

А ОБ
АМ ВТ

Д

Н Ц
С t n

F


   ,                                         (5.14) 

Где НА – годовая норма амортизации, НА = 25%; 

ЦОБ – цена оборудования, ЦОБ = 23940 руб.; 

FД – действительный годовой фонд рабочего времени, FД = 2384 

часов; 

tВТ – время работы при создании прибора, tВТ = 664 часа; 

Таким образом, затраты на амортизационные отчисления составили: 
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5.8 Расчет прочих расходов 

В статье «Прочие расходы» отражены расходы на разработку проекта, 

которые не учтены в предыдущих статьях. 

Прочие расходы составляют 10% от единовременных затрат на 

выполнение технического продукта и проводятся по формуле: 

 .ОБ 0,1ПРОЧ МАТ ЗП СОЦ ЭЛ АМС С С С С С       .                     (5.15) 

. 

 

5.9 Расчет общей себестоимости разработки 

После проведения расчета затрат на разработку можно рассчитать 

себестоимость разработки подхода к идентификации. 

Таблица 5.9 – Смета затрат на разработку проекта 

Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 

1 Материалы и покупные 

изделия 
CМАТ 11020 

2 Основная заработная плата CЗП 178075,7 

3 Отчисления в социальные 

фонды 
CСОЦ 53425,72 

4 Расходы на электроэнергию СЭЛ.ОБ 492,69 

5 Амортизационные 

отчисления 
CАМ 2200 

6 Работы, выполняемые 

сторонними организациями 
CСТОР – 

7 Прочие расходы CПРОЧ 24468 

Итого:  
269149 

 

Общие расходы на разработку составили C = 269149 рублей. 
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5.10 Расчет прибыли 

Прибыль от реализации проекта в зависимости от конкретной 

ситуации (масштаб и характер получаемого результата, степень его 

определенности и коммерциализации, специфика целевого сегмента рынка и 

т.д.) может определяться различными способами. Если исполнитель работы 

не располагает данными для применения «сложных» методов, то прибыль 

следует принять в размере 5  20 % от полной себестоимости проекта. В 

данной работе она составляет 53829 руб. (20 %) от расходов на разработку 

проекта.  

5.11 Расчет НДС 

НДС составляет 18% от суммы затрат на разработку и прибыли. В 

нашем случае это (269149 + 53829) * 0,18 = 58136 руб. 

5.12   Цена разработки НИР 

Цена равна сумме полной себестоимости, прибыли и НДС, в нашем 

случае     ЦНИР(КР) = 269149 + 53829 + 58136 = 113706 руб. 

5.13 Полная смета затрат на выполнение НИР 

Таблица 5.10 отображает полную смету затрат, потраченную на 

разработку. 

Таблица 5.10 – Полная смета затрат 

Наименование статьи Затраты, руб. 

1 Материалы и покупные изделия 11020 

2 Основная заработная плата 180547,4 

3 Отчисления в социальные фонды 54164,22 

4 Расходы на электроэнергию 492,69 

5 Амортизационные отчисления 2200 

6 Прочие расходы 24789 

7 Общая себестоимость проекта 272680 
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6 Социальная ответственность… 

Заключение… 

Список использованных источников… 

Приложение А… 

Приложение Б… 

Приложение В… 
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