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В статье предлагается математическая зависимость между парамет-

рами ассортимента нетканого полотна и показателями использования обо-

рудования для определения верхних пределов затрат на приобретение новой 

техники при техническом перевооружении с учетом специфики нетканых 

производств. Предложена номограмма для определения зон экономической 

безопасности инвестиций при поиске верхних пределов затрат на замену 

парка вязально-прошивного оборудования, позволяющая выявить границы 

зоны ассортиментного риска с учетом ожидаемых колебаний спроса и пред-

ложения на нетканое полотно в условиях сценарного плана. 

 

The article proposes a mathematical relationship between the parameters of the 

range of non-woven fabrics and the indicators of the use of equipment to determine 

the upper limits of the cost of purchasing new equipment during technical re-equip-

ment, taking into account the specifics of non-woven industries. A nomogram is 

proposed for determining the zones of economic security of investments when 

searching for the upper limits of the cost of replacing the knitting and sewing equip-

ment fleet, which allows identifying the boundaries of the assortment risk zone, tak-

ing into account the expected fluctuations in demand and supply for non-woven fab-

ric in the conditions of the scenario plan. 
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Проведенный анализ состояния тек-

стильной промышленности показал, что без 

технического перевооружения отрасль не 

сможет стать конкурентоспособной, осо-

бенно в существующих условиях экономи-

ческой нестабильности, вызванных приме-
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няемыми санкциями и последствиями пан-

демии коронавирусной инфекции. Техни-

ческое перевооружение связано со значи-

тельными капитальными затратами, окупа-

емость которых должна учитывать рыноч-

ные отношения (гарантию своевременного 

возврата заемных средств; установление 

цен с учетом конкуренции) [1...4]. Однако в 

современных условиях снижения деловой 

активности инвесторы не рискуют вклады-

вать деньги в техническое перевооружение 

отечественных текстильных предприятий 

[5], [6]. Существующие методики опреде-

ления экономической эффективности но-

вой техники и поиска верхних уровней ее 

цены не дают ответов на интересующие ин-

весторов вопросы, так как не учитывают 

специфических производственных и ассор-

тиментных особенностей конкретных про-

изводств [7…9]. Согласно существующим 

методикам оценка эффективности прово-

дится по "профильному" ассортименту. Од-

нако в условиях рыночной экономики, 

обострения конкуренции ассортимент ме-

няется достаточно быстро; смена "про-

фильных" артикулов может произойти не 

один раз, даже за период освоения новой 

техники. В результате резко искажается 

ожидаемый экономический эффект. Ассор-

тимент существенно влияет на показатели 

использования оборудования, труда, себе-

стоимость продукции. Известно, что себе-

стоимость единицы продукции непосред-

ственно влияет на прибыль. Это влияние 

проявляется как через возможность роста 

прибыли, так и через снижение цен на про-

дукцию, увеличение спроса и объемов вы-

пуска. На себестоимость продукции и при-

быль предприятия влияют параметры по-

лезности техники, а также ее цена и ассор-

тимент выпускаемой продукции [10...12]. 

Нами была поставлена и решена задача – 

учесть влияние мобильного ассортимента 

на верхние пределы затрат на техническое 

перевооружение нетканых производств, без 

искажения уровня эффективности этого пе-

ревооружения. Для этой цели при выводе 

формул для учета ассортиментной специ-

фики был использован показатель – стои-

мость обработки единицы продукции, отра-

жающий основные параметры полезности 

новой техники. Техническое перевооруже-

ние производств нетканых материалов ори-

ентировано на приобретение импортной 

техники, как правило, превосходящей име-

ющееся на отечественных предприятиях 

оборудование не только по скоростным па-

раметрам, но и отличающееся заправочной 

шириной. Специфической особенностью 

производства нетканых материалов явля-

ется неполное использование заправочной 

ширины оборудования при выработке 

большинства артикулов. На кафедре ком-

мерции и сервиса РГУ имени А.Н. Косы-

гина разработан методический подход к 

определению эффективности новой тех-

ники, базирующийся не только на оценке 

параметров полезности, но и на возможно-

сти изменения заправочной ширины обору-

дования и степени ее использования. Пред-

ложен алгоритм поиска верхних пределов 

затрат на техническое перевооружение по 

оценочному критерию "стоимость обра-

ботки 1000 м2 полотна на нетканом пере-

ходе на заданном уровне снижения" (фор-

мула (12)). 

Алгоритм расчета верхних пределов за-

трат на приобретение и установку единицы 

оборудования включает следующие этапы. 

1) Расчет теоретической производитель-

ности оборудования по базовому варианту 

Аб, м/ч, формулы (1)...(3): 

 

– холстопрошивного оборудования:  

в

50 60n
А

1000П


 ,                   (1) 

– нитепрошивного оборудования:  

n 60
А

1000


 ,                    (2) 

– иглопробивного оборудования: 

nf 60
А

1000


 ,                   (3) 

где n – частота вращения главного вала 

(число ударов игольницы), мин-1; Пв – плот-

ность прошива по длине (число петель на 

50 мм длины); L – длина стежка, мм; f – ве-

личина подачи холста, мм. 

2) Расчет основного машинного вре-

мени наработки 100 м полотна по базовому 

варианту, tмб, мин, формула (4): 
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3) Расчет коэффициента Каб по базо-

вому варианту, формула (5):  

 

б
б

б б

tм
Ка

tм tвн



 ,            (5) 

 

где tвнб – неперекрываемое вспомогатель-

ное время на 100 м полотна по базовому ва-

рианту, мин. 

4) Расчет коэффициента Кбб по базо-

вому варианту, формула (6):  

 

б б
б

б

Тсм (Тоб Тлн)
Кб

Тсм

 
 ,      (6) 

 

где бТсм  – продолжительность смены, 

мин; бТоб – неперекрываемое время обслу-

живания рабочего места за смену по базо-

вому варианту, мин; Тлн  – время на лич-

ные надобности и отдых за смену, мин. 

5) Расчет коэффициента, учитывающего 

простои из-за совпадений бKс  по базовому 

варианту, формула (7): 

 

б
б

б б б б

tм
Кс

tм tвн (Но 1)(1 Ка )


  
,  (7) 

 

где бНо  – норма обслуживания оператора 

по базовому варианту, количество единиц 

оборудования. 

6) Расчет коэффициента полезного вре-

мени по базовому варианту бКпв , формула 

(8): 

 

б б б бКпв Ка Кб Кс .         (8)       

 

7) Расчет нормы производительности 

оборудования по базовому варианту бНм , 

формула (9): 

 

б б бНм А Кпв  ,             (9)  

 

где бНм  – норма производительности обо-

рудования, м/ч. 

Аналогично проводятся расчеты теоре-

тической производительности Ан , основ-

ного машинного времени tмн, коэффициен-

тов н н нКа ,Кб ,Кс , Кпвн и нормы произво-

дительности оборудования Нмн по новому 

варианту.       

8) Расчет коэффициента nК , учитываю-

щего соотношение производительности но-

вой и базовой техники и коэффициента шК , 

учитывающего соотношение заправочной 

ширины нетканого полотна, был представ-

лен ранее в [7].  

9) Расчет среднечасовой заработной 

платы производственных рабочих с отчис-

лениями на социальные нужды в пересчете 

на единицу оборудования в базовом вари-

анте Зб, руб., формула (10):  

ув
о пм

ув
б

б пмб увб

100 б100 б 100 б ЗЗ З 100Нч100 100З
176Но 176Но 176Но

 

    ,                               (10) 

 

где Зо – среднемесячная заработная плата 

оператора, руб.; Зпм – среднемесячная зара-

ботная плата помощника мастера, руб.; Ноб 

– норма обслуживания оператора в базовом 

варианте; Нопм б – норма обслуживания по-

мощника мастера в базовом варианте; Ноувб 

– норма обслуживания бригады узловязаль-

щиц в базовом варианте, ед. оборудования; 

Нчув – норма численности узловязальщиц в 

бригаде в базовом варианте, чел.; б – норма-

тив отчислений на социальные нужды, %. 

10) Расчет часовых затрат Эб  на двига-

тельную энергию в пересчете на единицу 

оборудования в базовом варианте, руб., 

формула (11): 
 

 
б б б

б

Nэ Кпв Кро Цэ
Э

Кn.э
 ,           (11)    
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где Nэ б – мощность электродвигателя по 

базовому варианту, кВт; Кпв б – коэффици-

ент полезного времени по базовому вари-

анту; Кроб – коэффициент работающего 

оборудования по базовому варианту; Цэ – 

цена одного кВт/ч электроэнергии, руб.; 

Кn.э – коэффициент, учитывающий потери 

в сети, трансформаторе, cosφ и т.д. 

Аналогично проводятся расчеты 

среднечасовой заработной платы производ-

ственных рабочих с отчислениями на соци-

альные нужды в пересчете на единицу обо-

рудования Зн и часовых затрат на двига-

тельную энергию в пересчете на единицу 

оборудования Эн по новому варианту.  

Расчет верхних пределов затрат на при-

обретение и установку новой техники по 

критерию: "стоимость обработки 1000 м2 

полотна на нетканом переходе на заданном 

уровне снижения" Фн2, формула (12):  

 

       п ш б б н н н н
н.2 п ш б

н н

К К З Э З Э SШ Нм Кро Т
Ф К К Ф

На Нр

100

   
 


,              (12)  

 

где Фб – затраты на приобретение и уста-

новку техники по базовому варианту, руб.; 

S – заданный уровень снижения стоимости 

обработки 1 м2 нетканого полотна, руб.; Т – 

режимный фонд времени, ч; На.н – норма 

амортизации по новому варианту, %; Нр.н – 

норма, учитывающая затраты на ремонт и 

техническое обслуживание оборудования 

по новому варианту, %.  

В результате анализа и математической 

обработки зависимости себестоимости еди-

ницы продукции от показателей полезно-

сти новой техники, ее цены, ассортимента 

выпускаемого нетканого полотна были по-

лучены и апробированы формулы, позволя-

ющие построить номограммы для опреде-

ления верхних пределов затрат на техниче-

ское перевооружение парка нетканого обо-

рудования Фн2 с учетом различных вариан-

тов tвн, (мин/100 м полотна) по критерию 

стоимости обработки 1000 м2 нетканого по-

лотна на заданном уровне снижения. При 

этом, чем выше уровень задаваемого сни-

жения стоимости обработки 1 м2 нетканого 

полотна, тем ниже уровень верхних преде-

лов затрат на приобретение и установку 

единицы оборудования по критерию стои-

мости обработки 1000 м2 полотна на нетка-

ном переходе на заданном уровне сниже-

ния (рис. 1 – номограмма для определения 

зависимости верхних пределов затрат на 

приобретение и установку одной нитепро-

шивной машины Фн2 от длины стежка ℓ при 

различных вариантах снижения стоимости 

обработки 1м2). Среди оценочных крите-

риев он представляет особый интерес. В 

зоне ассортиментного риска по некоторым 

артикулам возможно как увеличение стои-

мости обработки единицы продукции, так и 

снижение стоимости обработки 1000 м2 не-

тканого полотна, так как ассортимент не-

тканых материалов, как было показано 

выше, оказывает весьма существенное вли-

яние на стоимость обработки единицы про-

дукции и, как следствие, на показатели эф-

фективности новой техники. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Анализ полученных номограмм пока-

зал, что ассортимент существенно влияет и 

на верхние пределы затрат на техническое 

перевооружение. При этом, приобретая но-

вую технику, инвестор должен четко вы-

брать конкретный вариант покупки новой 
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техники, учитывая при этом колебания 

структуры ассортимента выпускаемой про-

дукции, присущие перевооружаемому 

предприятию. Как было отмечено выше, в 

современных условиях рыночной эконо-

мики ассортимент меняется довольно 

быстро.  

Если условно предположить, что "про-

фильный" ассортимент окажется на верх-

ней границе цен, то при смене ассорти-

мента произойдет увеличение стоимости 

обработки 1000 м2 нетканого полотна, а это 

может оказаться кризисной ситуацией для 

инвестора. 

Как видно из рис.1, опасная зона инве-

стиций находится выше предела затрат 

11404222,86 руб. Безопасная зона нахо-

дится ниже уровня 8019448,2 рублей. Это 

означает, что, приобретая и устанавливая 

одну нитепрошивную машину при капи-

тальных затратах ниже уровня 8000000 руб. 

в пределах всей ассортиментной компози-

ции, увеличения стоимости обработки 1000 м2 

нетканого полотна не произойдет. Более 

того, по большинству артикулов произой-

дет снижение стоимости обработки еди-

ницы продукции, а предприятие обезопасит 

себя от потери выгоды от технического пе-

ревооружения при переходе на другой ас-

сортимент. Приобретая и устанавливая 

одну вязально-прошивную машину при ка-

питальных затратах выше 11405000 руб., 

необходимо учитывать, что произойдет 

увеличение стоимости обработки 1000 м2 

нетканого полотна по всем видам выпуска-

емой продукции и, как следствие, увеличе-

ние себестоимости единицы продукции и 

снижение эффективности технического пе-

ревооружения. В зоне ассортиментного 

риска по одним артикулам возможно уве-

личение стоимости обработки единицы 

продукции, по другим – снижение этой ве-

личины. Таким образом, предприятие, по-

купающее технику по цене, находящейся в 

зоне ассортиментного риска, может не по-

лучить запланированного уровня эффекта 

от технического перевооружения. Верхние 

пределы затрат на техническое перевоору-

жение по данному критерию существенно 

зависят от задаваемого уровня снижения 

стоимости обработки, при этом, чем выше 

уровень задаваемого снижения, тем ниже 

должен быть запланирован уровень капи-

тальных затрат. Работая с этим критерием, 

предприятия смогут после технического 

перевооружения выходить на новый уро-

вень себестоимости и, как следствие, на бо-

лее низкий уровень цен на продукцию, что 

является важным в условиях конкуренции 

на рынке. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Данный метод поиска зон экономиче-

ской безопасности инвестиций предложен 

для того, чтобы предприятия, планирую-

щие техническое перевооружение, не ока-

зались в ситуации резкого ухудшения фи-

нансовых показателей или банкротства. 

Пользуясь данным номографическим мето-

дом, сотрудники предприятий по производ-

ству нетканых материалов смогут наглядно 

выявить границы зоны ассортиментного 

риска с учетом ожидаемых колебаний 

спроса и предложения на нетканое полотно 

в условиях сценарного плана. Предложен-

ная формула позволит специалистам пред-

приятий, а также реальным и потенциаль-

ным инвесторам оперативно определять 

верхние пределы затрат на приобретение и 

установку новой техники при техническом 

перевооружении. Получен инструмент при-

нятия управленческих решений для каче-

ственной замены парка оборудования, га-

рантирующий получение запланирован-

ного эффекта при любой подвижности ас-

сортимента в условиях кризиса, экономиче-

ской нестабильности или снижения дело-

вой активности. 
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