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Аннотация

Данная работа посвящена конструированию радиоуправляемой модели «Одиссей» для геопозиционирования и мониторинга водных объектов (океана, реки, озера) на основе массовых, отечественных, дешевых компонентов. Это позволяет получить итоговую стоимость изделия порядка 18 725,15 – 22 095,67 рублей, что гораздо ниже стоимости представленных                  на рынке аналогов отечественного и зарубежного производства. Основой модели «Одиссей» является авторский самодельный корпус катера, изготовленный из материалов, производимых на территории Российской Федерации. 
Радиоуправляемая модель «Одиссей» представляет собой устройство для мониторинга и геопозиционирования водных объектов, на котором смонтировано оборудование для геолокации (эхолот, гидролокатор,                            по необходимости датчики системы GPS и ГЛОНАСС). В модели катера «Одиссей» также предусмотрена система подкормки водных биологических ресурсов флоры и фауны, что существенно может увеличивать их популяцию в исследуемом водном объекте.
Общий объем работы составляет 36 страницы, тест содержит 7 таблиц, 11 рисунков, 12 формул, список использованных источников содержит                      9 наименований.

Введение
Актуальность темы: регулирование водных отношений, согласно Водному кодексу Российской Федерации, осуществляется исходя                             из представления о водном объекте как о важной составной части окружающей среды, месте обитания объектов животного и растительного мира, в том числе водных биологических ресурсов, как о природном ресурсе, используемом человеком для личных и бытовых нужд, осуществления хозяйственной и иной деятельности и, одновременно, как об объекте права собственности и иных прав.

Особенностью большинства водных и гидротехнических объектов (реки, озера, каналы, водохранилища и т. д.) является их фактическая площадь                          и протяженность, а также неравномерное размещение по всей территории страны. Очевидно, что наличие информации о точном местоположении этих объектов, их взаиморасположении, взаимовлиянии и динамике изменений существенно влияет на качество принимаемых решений в сфере управления водным хозяйством.

Представленные на рынке модели радиоуправляемых катеров отличаются высокой ценой, которая лежит в диапазоне от 47 000 до 62 000 рублей, что делает приобретение подобного прибора затруднительным для природоохранных организаций, юридических и физических лиц [4-5].

Цель: целью настоящей работы является конструирование простой                      и дешевой радиоуправляемой модели катера для геопозиционирования                        и мониторинга водных объектов.
Задачи: для достижения поставленной цели следует: спроектировать                  и разработать радиоуправляемую модель катера для геопозиционирования                   и мониторинга водных объектов с использованием программного комплекса AutoCAD 2012; построить 3-D модель на платформе КОМПАС 3-D-V15 будущей модели; изучить отечественный и зарубежный рынок радиоуправляемых моделей катеров; провести технико-экономическое обоснование производства радиоуправляемой модели для геопозиционирования и мониторинга  водных объектов.

Представленный на рынке модельный ряд радиоуправляемых моделей катеров для геопозиционирования и мониторинга водных объектов весьма невелик в сравнении с другими устройствами бытовой электроники. Высокую цену и малый модельный ряд можно объяснить в первую очередь тем, что крупным компаниям, ведущим массовое производство электроники, может быть не выгодно производить приборы необходимые относительно узкому кругу людей. 

Описанные выше обстоятельства делают возможным и целесообразным самостоятельное изготовление подобных радиоуправляемых моделей катеров силами отдельных изобретателей, кружков научно-технического творчества и небольших научных коллективов [4-5]. 
1. Практические возможности использования данных геопозиционирования и мониторинга водных объектов

Мониторинг состояния водных объектов на государственном уровне ведется в соответствии с принятым в 2007 году Правительством Российской Федерации Положением. Согласно документу за организацию                                        и осуществление мониторинга отвечают Росводресурсы, Росгидромет, Роснедра и Росприроднадзор при участии органов исполнительной власти. Создание Росгидрометом единой государственной сети наблюдений                          за загрязненностью поверхностных вод позволило решать следующие задачи: 
1) наблюдать за уровнем загрязненности вод и донных отложений                      в реках, озерах, водохранилищах и морях по ряду показателей, изучая распределение в пространстве и времени загрязняющих веществ, оценивая                     и прогнозируя состояние водных ресурсов, определяя эффективность мероприятий для их защиты;

2) обеспечивать органы государственного управления, хозяйственные организации и население экстренной и систематической информацией, как изменяется уровень загрязнений, прогнозируя и предупреждая о возможных изменениях;

3) обеспечивать заинтересованные организации данными, позволяющими составлять рекомендации в области охраны и рационального использования существующих водных ресурсов, составлять планы развития экономики с учетом их состояния.
Мониторинг состояния водных объектов позволяет контролировать: 
1) состояние загрязненности морей и поверхностных вод суши;

2) химический состав и кислотность снежного покрова и атмосферных осадков;

3) радиоактивное загрязнение водных объектов;

4) фоновое загрязнение водных объектов;

5) подкормка водных биоресурсов для увеличения их популяции (рисунок 1.1) [4-5].
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Рис. 1.1 – Водные биоресурсы Национального парка 

«Орловское полесье» [8]
Можно уверенно говорить о следующих целях, в которых осуществляется мониторинг состояния водных объектов:

1) своевременное выявление и прогнозирование развития негативных процессов, которые могут сказаться на состоянии водных объектов и качестве вод, разработка и реализация мер, позволяющих предотвратить вредные последствия;

2) оценка эффективности проводимых водоохранных мероприятий;

3) информационное обеспечение в интересах управления и контроля                 за использованием и охраной водных объектов.

Для этого осуществляются постоянные наблюдения за состоянием водных объектов, изучение качественных и количественных показателей вод, ведутся хранение, сбор, пополнение и обработка полученных данных, создаются и ведутся специальные банки данных, осуществляется оценка и прогноз изменений в состоянии водных объектов.

Мониторинг состояния водных объектов включает в себя три системы, позволяющие контролировать поверхностные водные объекты, подземные водные объекты, а также водохозяйственные системы и сооружения (рисунок 1.2).
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Рис. 1.2 - Принцип функционирования геопозиционирования и мониторинга водных объектов

Эффективное управление водными объектами, ресурсами – одна из важнейших глобальных задач, стоящих перед человечеством. Проблема рационального водопользования и оценки качества воды являются приоритетными задачами многих международных проектов [5].

В нашей стране водохозяйственным вопросам также уделяется большое внимание, в том числе на государственном уровне. Принятый в 2006 г. Водный кодекс Российской Федерации регулирует всю деятельность в сфере водных ресурсов. Водное законодательство России основывается на принципе значимости водных объектов в качестве основы жизнедеятельности человека. Регулирование водных отношений, согласно Водному кодексу Российской Федерации, осуществляется исходя                            из представления о водном объекте как о важной составной части окружающей среды, месте обитания объектов животного и растительного мира, в том числе водных биологических ресурсов, как о природном ресурсе, используемым человеком для личных и бытовых нужд, осуществления хозяйственной и иной деятельности, и одновременно, как об объекте права собственности и иных прав [4-5].
Как отмечается в отчете Счетной палаты Российской Федерации                   от 28 ноября 2006 года «Проверка организации и эффективности управления водными ресурсами Российской Федерации в Федеральном агентстве водных ресурсов…», актуальность рационального использования водных ресурсов обусловлена тем, что из общего запаса воды на Земле в объеме 1400 млн км3 лишь 2,5% приходится на пресную воду. Россия - одна из наиболее богатых природными водами стран мира. Суммарные естественные ресурсы и запасы пресных вод Российской Федерации оцениваются в 7770,6 км3 в год.                            На территории России находятся 2,5 млн рек, 2,7 млн озер, 2290 водохранилищ, объемом свыше 1 млн км3, 30 тыс. малых водохранилищ                   и прудов. Основное значение для водопользования имеют возобновляемые ресурсы речного стока, которые обеспечивают около 90% потребности                   в водных ресурсах населения и хозяйственного комплекса страны                            и оцениваются в размере 4279 км3 в год, и пресные подземные воды                        со статическим запасом воды свыше 15 тыс. км3. Для обеспечения потребности в водных ресурсах населения, промышленности и сельского хозяйства, речного судоходства и рыбного хозяйства, защиты населенных пунктов и объектов экономики от наводнений и других видов вредного воздействия вод в России создан водохозяйственный комплекс, состоящий из 65 тыс. водохозяйственных объектов, в том числе около 30 тыс. гидротехнических сооружений, регулирующих речной сток водохранилищ                 и прудов общим объемом более 800 км3, 37 систем межбассейнового перераспределения водных ресурсов по каналам общей протяженностью около 3 тыс. км и объемом стока, перебрасываемого в дефицитные районы, более 17 км3 в год.
Среди основных целей деятельности водохозяйственного комплекса страны можно выделить следующие:

- обеспечение мероприятий по рациональному использованию, восстановлению и охране водных объектов, предупреждению и ликвидации вредного воздействия вод;

- эксплуатация водохранилищ и водохозяйственных систем комплексного назначения, защитных и других гидротехнических сооружений, обеспечение их безопасности;

- разработка схем комплексного использования и охраны водных ресурсов, водохозяйственных балансов и составление прогнозов состояния водных ресурсов и перспективного использования и охраны водных объектов;

- обеспечение разработки и осуществления противопаводковых мероприятий, мероприятий по проектированию и установлению водоохранных зон водных объектов и их прибрежных защитных полос, предотвращению загрязнения вод.

С помощью данных мониторинга и геопозиционирования, при обработке их программными комплексами можно решать многие важные задачи, в том числе такие как:

- инвентаризация водохранилищ и других водных объектов;

- мониторинг состояния дамб и других водозащитных и гидротехнических сооружений;

- мониторинг экологического состояния водных объектов, в том числе выявление загрязненных в результате аварийных сбросов и разливов загрязняющих веществ участков водоемов, выявление источников загрязнения;

- мониторинг русловых процессов и картографирование микрорельефа дна на мелководьях (рисунок 1.3);

- прогнозирование и оперативный мониторинг наводнений, моделирование процессов затопления территории в результате наводнений;

- мониторинг состояния водоохранных зон, несанкционированного строительства в их пределах промышленных и жилых объектов;

- разрешение судебных споров, связанных с водопользованием и нарушениями Водного кодекса РФ;

- определение биологической продуктивности водоемов, выявление водных биоресурсов, решение рыбоводческих задач и многие другие [4].
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Рис. 1.3 – Создание цифровой 3-D модели рельефа (на примере речного дна)
Математическое обеспечение создания цифровых моделей рельефа водных объектов на основе геопозиционирования сегодня считается дорогостоящим мероприятием.
1.1 Техническое описание конструкции радиоуправляемой модели для геопозиционирования и мониторинга водных объектов

Модель «Одиссей» представляет собой радиоуправляемый катер оснащенный портативной системой радиоуправления с частотой 2,4 GHz, эхолотом, системой подкормки водных биоресурсов (рисунок 1.4). 
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Рис. 1.4 – Авторская конструкция 3-D модели катера «Одиссей» 
для геопозиционирования и мониторинга водных объектов
Техническая характеристика модели «Одиссей»:

· Габариты корпуса – длина 70 см., ширина 45 см., высота 23 см.

· Нижний размер прикормочного отсека – 30 см. х 9 см.

· Вес катера без аккумулятора – 2,8 кг., вес одного аккумулятора – 1,8 кг.

· Максимальная грузоподъемность катера – до 4,5 кг.

· Общий объем прикормочных отсеков – 6,5 дм3. 

· Количество аккумуляторов, устанавливаемых в катер – 1 шт.

· Погрешность бортового цифрового вольтметра  +\- 0,1В.

· Количество завозимых оснасток – 2 шт. (в грузовых отсеках).

· Максимальная скорость без оснастки и прикормки – до 11 км/ч.

· Пробег на одном аккумуляторе на средних оборотах двигателя – до 2,7 км.

· Возможность нормального использования при погодных условиях – ветер до 10 м/с, волна до 15 см.

· Приблизительный радиус разворота – 0,7 м.

· Тип корпуса – тримаран с двумя грузовыми отсеками.

· Материал корпуса – стекловолокно, цветной, глянцевый.

· Двигатель с  максимальной мощностью 600 Вт.

· Регулятор оборотов двигателя с автоматическим отключением при перегреве.

· Частота передатчика 2,4 GHz, 6 каналов. 

· Дальность работы передатчика до 1000 метров (модель AVIONIX AV-TH9B). Функция памяти команды при отключении передатчика, отсутствие помех и пересечений частот с любыми катерами.

· Дальность работы беспроводного эхолота (модель LUCKY FFW718) 150 метра, глубина до 40 метров.

· Частота работы беспроводного эхолота (модель LUCKY FFW718) – 433.93 MHz (рисунок 1.5)
· Дальность луча прожектора на борту катера – до 20 м.
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Рис. 1.5 – Беспроводной эхолот системы геопозиционирования и мониторинга водных объектов установленный на модели «Одиссей»

Прибор геопозиционирования и мониторинга водных объектов установленный на модели «Одиссей»  может использоваться в океане, реке, озере. Он может обнаружить «косяк» рыб в любой акватории, а катер «Одиссей» осуществить подкормку водных биологических ресурсов.
Технология геопозиционирования и мониторинга основывается на звуковой волне. Система установленная на катере «Одиссей» использует сонар для обнаружения и определения структуры поверхности, контур и структуру дна, глубину (рисунок 1.6). 
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Рис. 1.6 – Принцип работы системы геопозиционирования 
и мониторинга на модели катера «Одиссей»

Устройство посылает ультразвуковой сигнал и определяет расстояние измеряя время от момента передачи сигнала до момента получения отраженного от поверхности сигнала, позволяет определить местонахождение, размер, и структуру объекта геопозиционирования (рисунок 1.7).
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Рис. 1.7 Информация отражаемая на дисплее беспроводного эхолота установленного на моде катера «Одиссей»

Прибор мониторинга и геопозиционирования показывает следующие параметры:

1) Глубина водного объекта (в океане, реке, озере);
2) Индикация заряда батареи (аккумулятора);

3) Индикация чувствительности прибора;
4) Верхний уровень масштаба изучаемого водного объекта;

5) Линия поверхности воды;

6) Нижний уровень масштаба изучаемого водного объекта;

7) Контур дна водного объекта;

8) Образ биологических ресурсов (рыб) и глубина;

9) Температура воды;

10) Дисплей подключения эхолота.

11) Дополнительно при установке датчиков GPS или ГЛОНАСС возможно получение координат, крайних точек, привязка к географической местности исследуемого  водного объекта.
Использование стекловолокна, пеноплекса, полистирола, эпоксидного клея позволяет добиться низкой стоимости конструкции катера около 22 095,67 руб. (с НДС), что в несколько раз ниже стоимости отечественных (47 000 руб.) и зарубежных аналогов (60 000 руб.).

Катер «Одиссей» является радиоуправляемой моделью с качественными комплектующими и требует бережного отношения (рисунок 1.8). 

[image: image8]
Рис. 1.8 – Радиоуправляемая модель «Одиссей» для геопозиционирования и мониторинга водных объектов
При эксплуатации изделия следует руководствоваться следующими правилами:
· не разбирайте катер. Его конструкция позволяет решить любой технический вопрос без вскрытия корпуса. 

· при необходимости включения катера в первую очередь должен быть включен пульт управления, а затем катер. Несоблюдение этого простого алгоритма может привести к поломке сбросного замка на грузовом отсеке.

· не выключайте пульт дистанционного управления (далее передатчик) во время работы катера.

· не оставляйте передатчик на солнце, а также при любых атмосферных осадках.

· при использовании катера в тумане учитывайте его видимость и воздействие влажности на передатчик.

· закрывайте крышку аккумуляторного/моторного отсека только на время плавания катера во избежание попадания в корпус брызг. В остальное время (за исключением дождя, тумана и росы) держите корпус открытым для лучшего проветривания.

· не перегружайте катер приманкой. Это приводит к излишнему расходу электроэнергии аккумулятора, повышает риск попадания воды внутрь корпуса. 

· при транспортировке катера вынимайте аккумулятор из корпуса.
· не допускайте глубокого разряда аккумулятора, храните аккумуляторы только в заряженном состоянии.

· берегите руль от ударов и резких поворотов с внешней стороны.

· не давайте катер и его комплектующие детям.
· используйте катер только в пресной воде без течения.
Особое внимание следует обратить на зарядку аккумуляторной батареи.
В данной модели катера «Одиссей» используются необслуживаемые свинцово-кислотные аккумуляторы с напряжением 12 В, емкостью – 9 А/ч. 

Зарядное устройство автоматическое, работает от сети 220 В. Бортовой аккумулятор заряжается до от 2 до 9 часов в зависимости от глубины разряда.
Максимальное напряжение аккумулятора составляет 13,2 В, минимальное - 11,8 В.
Режим работы и управление катером «Одиссей» представлено                          на рисунке 1.9, 1.10.
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Рис. 1.9 – Система управления радиоуправляемой моделью катера «Одиссей» [6]
Перед началом эксплуатации модели катера «Одиссей» проведите следующие виды работ:
1) установить аккумулятор на борт катера;

2) присоединить аккумулятор к питанию катера;

3) установить ручку газа в центр, включить передатчик

4) включить питание катера;

5) во время работы периодически проверяйте моторный отсек                           на наличие воды. При необходимости устраните воду из корпуса. Если вода поступает в корпус через гребной вал - аккуратно нажмите на шприц                          и добавьте смазку в дейдвуд. В дальнейшем, шприц из дейдвуда можно вынуть, дополнить его смазкой Литол 24 (или подобной) и вставить обратно;

6) при необходимости протирайте корпус катера влажной тряпкой.                     Не мойте катер из шланга, крышка аккумуляторного/моторного отсека                   не герметична и служит защитой от дождя и брызг;

7) храните катер в сухом месте с открытой крышкой аккумуляторного/моторного отсека;

8) оснастка помещается в грузовой отсек снизу, с задней стороны катера. Придержите рукой люк грузового отсека и нажмите команду «открыть бункер», либо соответствующую кнопку на задней стенке катера. Люк закроется полностью, убедитесь, что сбросной штырь не упирается в люк,                 а удерживает его снизу. После закрытия отсека, разместите оснастку вдоль бункера, ближе к центру катера. Засыпьте прикормку [6]. 
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Рис. 1.10 – Комплексная система управления радиоуправляемой моделью катера «Одиссей»

При использовании системы радиоуправления типа Hobby King 2.4 Ghz 6ChV2 или AVIONIX следуйте следующим рекомендациям:
1) правый рычаг вверх – движение вперед;
2) правый рычаг вниз – движение назад;
3) правый рычаг вправо – поворот руля направо (пропорционально);
4) правый рычаг влево – поворот руля налево (пропорционально).

5) левый рычаг вправо – открытие правого грузового отсека;
6) левый рычаг влево – открытие левого грузового отсека.

7) левый рычаг вверх/вниз - не используется.

После окончании эксплуатации модели «Одиссей»:

1) выключить питание катера;
2) выключить передатчик.
3) отсоединить аккумулятор от питания катера (при необходимости).
При соответствующем сигнале индикатора передатчика замените в нем батареи. В противном случае вы можете потерять контроль над управлением катером «Одиссей».

Дополнительно радиоуправляемая модель катера «Одиссей» может быть оснащена: дополнительными аккумуляторами увеличивающими время эксплуатации модели на водном объекте, беспроводной видеокамерой,  GPS-навигатором, системой ГЛОГНАСС для осуществления более точного геопозиционирования водных объектов (рисунок 1.11).
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Рис. 1.11 – Процедура восстановления истинного рельефа по данным геопозиционирования и мониторинга водного объекта
2. Технико-экономическое обоснование производства радиоуправляемой 

модели для геопозиционирования и мониторинга водных объектов
Переход экономики к рыночным отношениям создает экономические предпосылки для эффективно действующего производства как с точки зрения рационального использования ресурсов производителей и потребителей. 
Современная инженерная деятельность предполагает не только разработку современных конструкций и технологий, но также                                     и концентрацию усилий специалиста, позволяющую заранее определить возможный рынок реализации разработки, оценить ожидаемую прибыль. Поэтому важной составляющей любого инженерного проекта является раздел, посвященный анализу экономических параметров, позволяющих сделать вывод о возможности реализации инженерной мысли.

2.1 Трудоемкость и затраты на проведения работ,  связанных с разработкой радиоуправляемой модели для геопозиционирования и мониторинга водных объектов

Трудоемкость этапов разработки радиоуправляемой модели «Одиссей»  для геопозиционирования и мониторинга водных объектов определяется экспериментальным путем. Результаты сведены в таблицу 2.1 

Таблица 2.1 – Состав работ и их трудоемкость на этапах разработки радиоуправляемой модели «Одиссей» для геопозиционирования 
и мониторинга водных объектов 
	Этап
	Содержание работ
	Трудоемкость, нч
	Доля затрат, %

	1
	2
	3
	4

	Обоснование необходимости проектирования радиоуправляемой модели для геопозиционирования и мониторинга водных объектов

	- Сбор и изучение научно-технической  документации и другой информации, относящейся к разработке радиоуправляемой модели;
- Формулировка возможных направлений решения поставленной задачи;
- Выбор  принятого направления в моделировании и разработке радиоуправляемой модели
	10,00
3,00

1,00
	23,13
6,94

2,32

	Итого
	
	14,00
	32,39


Окончание таблицы 2.1

	1
	2
	3
	4

	Разработка технической документации
	Выполнение конструкторской документации:

- чертеж общего вида 

(1 лист формата А1);
- чертежи деталей (12 листов формата А4)
- схема электрическая 

(1 листа формата А4);
- расчет экономической эффективности от предложенных мероприятий (10 лист формата  А4);

- аннотация.
Разработка технологической документации.
	6,70

6,24

5,10

3,00

0,50

7,70
	15,5

14,40
11,80

6,94

1,16

17,81

	Итого: 
	
	29,24
	67,61

	Всего:
	
	43,24
	100


Примечание: трудоемкость выполнения конструкторской и технологической документации определена по методическим указаниям, изложенным в [1], с учетом поправочного коэффициента 0,65, учитывающего машинный труд при проектировании.
Затраты на разработку радиоуправляемой модели «Одиссей» для геопозиционирования и мониторинга водных объектов  рассчитаны и приведены в таблице 2.2

Таблица 2.2 - Затраты на разработку радиоуправляемой модели «Одиссей» для геопозиционирования и мониторинга водных объектов 
	Статьи затрат
	Сумма, руб
	Примечание

	1
	2
	3

	1 Основная заработная плата 
	4972,60
	ЗОСН = С · Т
где С = 115  - средняя  часовая оплата одного нормочаса, руб-

см. примечание к таблице;

Т = 43,24 - трудоемкость разработки, нч (таблица 2.1)

	2 Дополнительная заработная плата
	497,26
	10%  ст. 1

	3 Полная заработная                    плата
	5469,86
	ст. 1 + ст. 2

	4 Страховые взносы
	1640,96
	30 % · ст. 3

	5 Накладные расходы
	2486,30
	50% · ст. 1

	6 Прочие расходы
	49,73
	1% · ст. 1

	Итого:
	9646,85
	ст.3+ст.4+ст.5+ст.6


2.2 Расчет себестоимости и цены изделия
Для определения себестоимости нового изделия составим калькуляцию.

Таблица 2.3 – Калькуляция себестоимости проектируемого изделия
	Статьи затрат
	Сумма, руб.
	Примечание

	1 Основные материалы
	1304,66
	таблица 2.4

	2 Комплектующие изделия и покупные полуфабрикаты
	11563,51
	таблица 5.12

	Итого: материальные затраты
	12879,61
	МЗ = ст.1 + ст.2

	3 Тарифная заработная плата основных производственных рабочих
	589,16
	З = Тизд. · Счас.раб
где Тизд. = 11,44 нч – трудоемкость изготовления изделия (см. примечание);

Счас.раб =  51,50 руб. – средняя часовая тарифная ставка рабочего.

	4 Доплаты к тарифу
	176,75
	30% статьи 3

	5 Основная заработная плата
	765,91
	ст.3 + ст.4

	6 Дополнительная заработная плата 
	76,59
	10% статьи 5

	Итого: расходы на оплату труда основных производственных рабочих
	842,50
	ст.5 + ст. 6

	7 Страховые взносы
	252,75
	30% · (ст. 5 +ст. 6)

	8 Затраты на разработку радиоуправляемой модели для геопозиционирования и мониторинга водных объектов
	964,69
	З = ЗР / N, 

где ЗР  = 9646,85 – затраты на разработку радиоуправляемой модели «Одиссей» для геопозиционирования и мониторинга водных объектов (таблица 2.2);

N = 10 – количество единиц нового изделия

	9 Общепроизводственные расходы
	1148,86
	150% статьи 5

	10 Общехозяйственные расходы
	765,91
	100% статьи 5

	Итого: производственная себестоимость
	16854,32
	ст.1 + ст.2 + ст.5 + ст.6 + ст.7 + + ст.8 + ст.9 + ст.10

	11 Коммерческие расходы
	168,54
	 1% производственной себестоимости 

	Итого: полная себестоимость
	17022,86
	ст.1 + ст.2 + ст.5 + ст.6 + ст.7 + + ст.8 + ст.9 + ст.10 + ст.11


Примечание: трудоемкость изготовления изделия определяем методом аналогов, который заключается в том, что изделие, находящееся в стадии разработки, сопоставляется с изделием – аналогом по конструкторско-технологическим характеристикам. Трудоемкость проектируемого изделия определяется по формуле: 
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где Та = 8 – трудоемкость изготовления изделия – аналога, нч.  

Кн = 1,3 – коэффициент новизны конструкции.

Ксл = 1,1 – коэффициент сложности конструкции.
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Таблица 2.4 – Стоимость материалов, комплектующих изделий 
и покупных полуфабрикатов
	Наименование
	Единица измерения
	Количество на единицу изделия
	Цена единицы, руб.
	Общая стоимость, руб.

	Основные материалы

	1 Подложка из вспененного полистирола типа «Изошум» 5 мм, размером 0,5х1,2 м
	м2
	1,2
	95
	114

	2 Пеноплекс типа «Комфорт» 20 мм, размером 0,6х1,2 м (упаковка 18 листов)
	м2
	0,720
	1135
	63,06

	3 Стеклоткань типа ЭЗ-200 П-76 (100)
	1 м/п
	2
	100
	200

	4 Смола эпоксидная типа ЭД-20
	кг
	0,5
	700
	350

	5 Клей типа Titan wild
	шт.
	1
	125
	125

	6 Пластик двуслойный Emerald white размером 600х300х1,35 мм
	шт.
	2
	290,5
	581

	7 Провод монтажный
	м
	0,5
	140
	70

	8 Припой монтажный
	кг
	0,02
	1000
	20

	9 Жидкий флюс
	л
	0,01
	260
	2,6

	10 Изоляционная термоусадочная трубка
	м
	0,35
	20
	7

	Итого:
	
	
	
	1304,66

	Комплектующие изделия и покупные полуфабрикаты

	1 Электродвигатель коллекторный типа Titan 600 серии E-Maxx для судомоделей
	шт.
	1
	600
	600

	2 Гребной винт с валом 4 мм и соединительной муфтой 
	шт.
	1
	366
	366

	3 Регулятор хода для коллекторного мотора типа ESC TEU-105 BK
	шт.
	1
	1200
	1200

	4 Малогабаритная аккумуляторная батарея типа FM-6-7,5
	шт.
	1
	1250
	1250

	5 Система радиоуправления типа Hobby King 2.4 Ghz 6ChV2 или AVIONIX
	шт.
	1
	1914,85
	1914,85

	6 Беспроводной эхолот типа LUCKY FFW718
	шт.
	1
	5490
	5490

	7 Прожектор светодиодный
	шт.
	2
	100
	200

	8 Рулевая сервомашинка типа Hobby King 15138
	шт.
	2
	256,33
	512,66

	9 Крепеж
	кг
	0,25
	120
	30

	Итого:
	
	
	
	11563,51


Расчет цены проектируемого изделия по методу «Средние изделия плюс прибыль» сводим в таблицу 2.5

Таблица 2.5 – Цена проектируемого изделия
	Статьи затрат
	Сумма, руб.
	Примечание

	1 Полная себестоимость
	17022,86
	таблица 5.12

	2 Норматив рентабельности
	
	10 %

	3 Прибыль
	1702,29
	ст.1 ∙ ст.2

	4 Отпускная цена без НДС
	18725,15
	ст.1 + ст.3

	5 НДС
	3370,52
	18% ст. 4

	6 Отпускная цена с НДС
	22095,67
	ст. 4 + ст. 5


2.3 Определение интегрального показателя конкурентоспособности изделия по отношению к базовому
Целесообразность разработки нового изделия определим с помощью интегрального показателя конкурентоспособности изделия.
Конкурентоспособность изделия – это его способность противостоять на рынке изделиям, выполняющим аналогичные функции. 

Конкурентоспособность изделия можно оценить по интегральному показателю конкурентоспособности, который показывает различие между сравниваемыми изделиями в потребительском эффекте, приходящемся на единицу затрат.

Интегральный показатель конкурентоспособности К определяется по формуле:
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где   Iтехн. – сводный индекс технических параметров изделия;

         Iэкон. – сводный индекс экономических параметров изделия.

Если К (1, то товар по конкурентоспособности не уступает образцу;

         К ( 1, то товар уступает образцу;

         К = 1, то товар находится на одном уровне конкурентоспособности с образцом.

Сводный индекс технических параметров Iтехн. определяется по формуле:
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где ij – относительный параметр качества изделия;

aj – коэффцииент значимости (весомости) параметров, доли;

n – количество параметров качества, характеризующих изделие с точки зрения конкурентоспособности. 

Относительный параметр качества изделия jj определяется по формуле:

                                ij = Рпроект / Рбаза,                                         (2.4)

где Рпроект , Рбаза – количественное значение параметра качества проектируемого и базового изделия. 

Если улучшение параметров связано с уменьшением их количественных значений, то jj определяется по формуле:

                             ij = Рбаза / Рпроект ,                                          (2.5)

Относительный параметр качества изделия ij показывает во сколько раз лучше или хуже спроектировано изделие по отношению к базе. Если лучше, то ij ( 1, если хуже, то  ij ( 1 (это определение дает возможность правильно воспользоваться формулами (2.4) или (2.5)).

Параметры, не имеющие количественных значений, оцениваются в баллах по 10-ти балльной шкале.

Определение коэффициентов весомости (значимости) является наиболее ответственной и сложной частью всего анализа конкурентоспособности. Основным источником данных для построения весовой базы являются разные исследования – спрос потребителей, выставка образцов и т.д. На практике по каждому из технических параметров экспертным путем устанавливается числовое значение коэффициента весомости. При этом сумма коэффициентов весомости по всем техническим параметрам должна быть равна 1,00 или 100%. 

Сводный индекс экономических параметров определяется по формуле: 

                            Iэкон = Цпроект. / Цбаза ,                                    (2.6)

где Цпроект. , Цбаза – цена потребления соответственно проектируемого и базового изделий, определяемые по формулам (2.7) и (2.8).
Цена потребления – это затраты покупателя на приобретение и использование изделия на протяжении нормативного периода его эксплуатации (т.е. покупатель делает затраты не только на приобретение товара, но и на его потребление. Цена потребления определяется по формуле:

Цпот. = Цотп..+ Игод.. ( Т,                           (2.7)

где Цотп. – ценовая характеристика изделия, руб.;

      Игод. – годовые текущие издержки потребителя, руб.;

      Т – нормативный срок службы изделия, лет;

При сравнении эффективности использования изделия должна использоваться приведенная к новым условиям цена потребления по производительности, сроку службы изделия и т.д.

Для проектируемого изделия цена потребления по проекту определяется по формуле:

Цпот.проект = Цотп.проект.+ Игод..проект ( Тпроект,                             (2.8)

Цена потребления по базе, приведенная по сроку службы изделия, определяется по формуле:

       Цпот.база. = Цотп.база. ( Тпроект / Тбаза + Игод.база ( Тпроект                (2.9)

где Цотп.проект, Игод..проект и Тпроект – соответственно стоимость изделия, годовые текущие издержки и нормативный срок службы изделия по проекту;

Цотп.база, Игод..база и Тбаза   – соответственно стоимость изделия, годовые текущие издержки и нормативный срок службы изделия по базе;  

Таблица 2.6 - Параметры, определяющие конкурентоспособность проектируемого изделия

	Наименование параметра
	Единица измере-ния
	Изделия
	Коэффи-циент весомости параметра

	
	
	Базовая модель 

Carpboat Deluxe, 2.4 GHz
	Проектируемая модель «Одисей», 2.4 GHz
	

	1 Технические параметры

	1.1 Пробег на одном аккумуляторе на средних оборотах двигателя
	км
	2,2
	2,7
	10%

	1.2 Масса модели с аккумулятором
	кг
	11
	4,6
	15%

	1.3 Максимальная грузоподъемность модели
	кг
	4
	4,5
	25%

	1.4 Общий объем прикормочных отсеков
	дм3
	4,8
	6,5
	20%

	1.5 Максимальная скорость без оснастки и прикормки
	км/ч
	9
	11
	10%

	1.6 Приблизительный радиус разворота
	м
	1,2
	0,7
	10%

	1.7 Время работы модели на 1-ом аккумуляторе
	часы
	2
	3
	10%

	2 Экономические параметры

	2.1 Годовые текущие издержки потребителя
	руб.
	10820,85
	5524,00
	

	2.2 Стоимость изделия
	руб.
	62600
	22096
	

	2.3 Предполагаемый срок службы изделия
	лет
	7
	5
	


Примечание: годовые текущие затраты потребителя представляют собой совокупность изменяющихся элементов затрат, связанных с эксплуатацией изделия, и включает в себя следующие элементы:
                         Г = А + Р                                                      (2.10)

где А – затраты на амортизацию изделия, руб.

Р – затраты на текущий ремонт и обслуживание изделия, руб.

Затраты на амортизацию изделия определяются по формуле:
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где ЦОТП – отпускная цена изделия (с НДС);
Т – нормативный срок службы изделия.
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Затраты на текущий ремонт и обслуживание изделия:
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где m – затраты на текущий ремонт и техническое обслуживание, mбаза = 3%; mпроект = 5%
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Таблица 2.7 - Расчет сводного индекса технических параметров проектируемого изделия
	Технические параметры
	Относительный параметр качества
	Коэффи-циент весомости параметра
	Индекс технического параметра

	1.1 Пробег на одном аккумуляторе на средних оборотах двигателя
	2,7 : 2,2 = 1,228
	0,1
	0,123

	1.2 Масса модели с аккумулятором
	11 : 4,6 = 2,392
	0,15
	0,359

	1.3 Максимальная грузоподъемность модели
	4,5 : 4 = 1,225
	0,25
	0,282

	1.4 Общий объем прикормочных отсеков
	6,5 : 4,8 = 1,355
	0,20
	0,271

	1.5 Максимальная скорость без оснастки и прикормки
	11 : 9 = 1,223
	0,1
	0,123

	1.6 Приблизительный радиус разворота
	1,2 : 0,7 = 1,715
	0,1
	0,172

	1.7 Время работы модели на 1-ом аккумуляторе
	3 : 2 = 1,5
	0,1
	0,150

	Итого:
	
	1,00
	1,48


По формулам (2.8 и 2.9) определяем цену потребления (Ц) по проекту о по базе:

- базовая модель Carpboat Deluxe, 2.4 GHz:

Цбаза = 62600 · 5/7 + 10820,85 · 5 = 98818,54 руб.
- проектируемая модель «Одисей», 2.4 GHz:

Цпроект = 22096 + 5524,00 · 5 = 49716,00 руб.
По формуле (2.6) определяем сводный индекс экономических параметров:

Iэкон  = 49716,00 / 98818,54 = 0,5
По  формуле (2.2) находим показатель конкурентоспособности:

К = 1,48 / 0,5 = 2,96;   К ( 1
Вывод: проектируемый вариант радиоуправляемой модели «Одиссей» является конкурентоспособным по отношению к  базовой  модели  Carpboat Deluxe, 2.4 GHz на 196%. 

Заключение

В соответствии с поставленной целью была сконструирована радиоуправляемая модель «Одиссей» для геопозиционирования                                и мониторинга водных объектов, выбраны компоненты и разработаны структурные схемы, позволяющие уменьшить затраты на эксплуатацию модели.

Основные результаты данной работы  заключаются в следующем:

1) на основе анализа состояния техники в области геопозиционирования и мониторинга водных объектов определен состав и сформулированы технические требования к системе в целом и ее составным частям;

2) определены параметры и технические характеристики разработанной системы геопозиционирования и мониторинга радиоуправляемой модели «Одиссей»;
3) разработана авторская 2-D модель катера «Одиссей»                                      с использованием программного комплекса AutoCAD 2012;

4) разработана 3-D модель катера «Одиссей» на платформе КОМПАС             3-D-V15;  
5) конструктивно проработана механическая установка оборудования на модель «Одиссей»;

6) Разработаны структурно-функциональные схемы взаимодействия узлов системы;
7) разработан алгоритм управления радиоуправляемой моделью «Одиссей».
Произведенное технико-экономическое обоснование производства радиоуправляемой модели «Одиссей» для геопозиционирования                                 и мониторинга водных объектов доказывает целесообразность ее разработки:

- определена трудоемкость и затраты на проведение работ, связанных                 с разработкой радиоуправляемой модели «Одиссей»;

- произведен расчет себестоимости и цены изделия – отпускная цена изделия без НДС составила 18725,15 руб., с НДС - 22095,67 руб.;
- произведен расчет интегрального показателя конкурентоспособности изделия по отношению к базовому (базовая модель Carpboat Deluxe, 2.4 GHz);

- по результатам расчетов проектируемый вариант радиоуправляемой модели «Одиссей» является конкурентоспособным по отношению к базовой  модели Carpboat Deluxe, 2.4 GHz на 196%.
Простота производства предложенной радиоуправляемой модели «Одиссей» требует наличия самой простой производственной базы. Фактически для изготовления небольшой партии моделей (около 10-12 шт.              в год) достаточно производственных возможностей школьной мастерской. Следовательно, любой небольшой коллектив единомышленников может обеспечить данными моделями свой регион с минимумом затрат. При этом подобное мелкосерийное производство может занять такую рыночную нишу, в которой ему не придется вести заведомо проигрышную конкуренцию                    с большим числом крупных фирм.
Список использованных источников

1. Смородинова Т.К., Маслов В.М., Аксенов К.В. Техническая подготовка производства изделия / Т.К. Смородинова, В.М. Маслов, К.В. Аксенов – Орел: ФАПО Орловский государственный технический университет, 2006. – 69 с.

2. Аксенов К.В Экономика машиностроительного производства: учебно-методическое пособие для высшего профессионального образования / К.В. Аксенов, Т.К. Смородинова, Н.Н. Самсонова. – Орел: ФГБОУ ВПО «Госуниверситет - УНПК», 2012. – 111 с. 
3. Аксенов К.В. Управление транспортными системами: проблемы и перспективы развития учебно-методическое пособие для высшего профессионального образования / К.В. Аксенов, Т.К. Смородинова, В.В. Смородинов – Орел: ФГБОУ ВПО «Госуниверситет - УНПК», 2014. – 337 с.

4. Абросимов А.В., Дворкин Б.А. Возможности практического использования данных ДЗЗ из космоса для мониторинга водных объектов / журнал ГЕОМАТИКА №4, 2009. с. 54-63.
5. Асосков Г.Н., Добрачев Ю.П., Матвеев А.В., Дейс А.В., Исаев А.В. Перспективы использования лазерной локации в гидротехнике и мелиорации / материалы IV-ой Международной конференции «Лазерное сканирование и цифровая аэросъемка. Сегодня и завтра», М – 2012, с. 102-101.
6. Кубанский карполов. Официальный сайт. – http: //www.kubcarp.ru 
7. Интернет-магазин «паркфлаер». Официальный сайт. – http: //www.parkflyer.ru.
8. Национальный парк «Орловское полесье». Официальный сайт. – http: //www.orlpolesie.ru.
9. Интернет-магазин «Навигатор-шоп». Официальный сайт. – http: //www.orlpolesie.ru.

PAGE  
35

[image: image1.jpg]


[image: image25.png]o N L



[image: image26.png]


[image: image27.png]


[image: image28.png]


_1522180115.unknown

_1522180351.unknown

_1522180662.unknown

_1522180765.unknown

_1522180824.unknown

_1522180740.unknown

_1522180461.unknown

_1522180324.unknown

_1522150480.unknown

_1522157091.unknown

_1522150179.unknown

_1327318391.unknown

