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Аннотация. В качестве объекта исследования в данной статье был выбран Филиал АО «АЭМ-технологии» «Атоммаш» в г. 
Волгодонск – организация, которая была спроектирована и введена в эксплуатацию в 1976 г., как головное машинострои-
тельное предприятие по производству полного комплекта корпусного и теплообменного оборудования энергоблока АЭС в 
объеме ядерного острова. Предметной областью выбрана организация производства крупногабаритной продукции, которое 
предприятие намерено диверсифицировать за счет приобретения линии для изготовления тонкостенных днищ крупногаба-
ритных корпусов сосудов под давлением для АЭУ и нефтегазохимии. Цель исследования – на основе анализа существую-
щих технологий и способов производства продукции разработать проект по освоению новых технологических мощностей, 
что позволит увеличить эффективность производственной деятельности в Филиале АО «АЭМ-технологии» «Атоммаш» в г. 
Волгодонск. В качестве основных методов при написании статьи выступили теоретический анализ научной литературы по 
проблематике исследования, графический метод и изучение локальной документации объекта исследования в части модер-
низации производственных мощностей. Основным результатом исследования выступает вывод о необходимости внедрения 
новой технологии – холодного проката (фланжирования) в целях расширения технологических возможностей предприятия, 
повышения эффективности производства в данной сфере, получения прибыли от поставок тонкостенных днищ сосудов в 
адрес других предприятий на замену европейским поставщикам, и как следствие – увеличение конкурентного преимуще-
ства. 
 

Ключевые слова: машиностроительное предприятие, Филиал АО «АЭМ-технологии» «Атоммаш» в г. Волгодонск, изго-
товление тонкостенных крупногабаритных днищ методом фланжирования, технико-экономическое обоснование проекта, 
модернизация производства, конкурентоспособность. 
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Annotation. The object of research in this article is the «Atommash» the branch of «AEM-Technologies» JSC in Volgodonsk, an 

organisation that was designed and commissioned in 1976 as the head machine-building enterprise for the production of a complete 
set of hull and heat-exchange equipment for NPP power unit in the volume of the nuclear island. The subject area chosen is the or-

ganisation of production of large-size products, which the enterprise intends to diversify through the acquisition of a line for the 

manufacture of thin-walled bottoms of large-size pressure vessel housings for NPPs and oil and gas chemistry. The purpose of the 

research is to develop a project for the development of new technological capacities based on the analysis of existing technologies 
and methods of production, which will increase the efficiency of production activities at the «Atommash» the branch of «AEM-

Technologies» JSC in Volgodonsk. The main methods in writing the article were theoretical analysis of scientific literature on the 

research problem, graphical method and study of local documentation of the research object in terms of modernisation of production 

facilities. The main result of the research is the conclusion about the necessity of introducing a new technology – cold rolling (flang-
ing) in order to expand the technological capabilities of the enterprise, to increase the efficiency of production in this area, to gain 

profit from the supply of thin-walled vessel bottoms to other enterprises to replace European suppliers, and as a consequence an in-

crease in competitive advantage. 
 

Keywords: machine-building enterprise, the «Atommash» the branch of «AEM-Technologies» JSC in Volgodonsk, manufacture of 
thin-walled large-sized bottoms by flanging, feasibility study of the project, modernization of production, competitiveness. 
___________________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение  
В современных условиях дефицита многих видов 

ресурсов и ужесточающихся требований обеспечения 
конкурентоспособности в условиях конкретного ма-
шиностроительного предприятия, конкурентным 
можно считать тот технологический процесс, от реа-
лизации которого организация сможет получить мак-
симальный положительный эффект. Этот эффект мо-
жет быть выражен в виде роста чистой прибыли, сни-
жении себестоимости продукции, повышении произ-
водительности труда, снижении трудоемкости, повы-
шении качественных характеристик продукции. Дру-
гими словами, определенный набор требований к 
обеспечению конкурентоспособности продукции дик-
тует свои запросы при проектировании техпроцесса, а 
не наоборот. В работе будет произведено сравнение 
двух технологий, используемых при изготовлении 
тонкостенных крупногабаритных днищ – метода 
фланжирования (холодной раскатки) и метода горя-
чей штамповки, и предпринята попытка экономиче-
ского обоснования освоения Филиалом АО «АЭМ-

технологии» «Атоммаш» в г. Волгодонск новой тех-
нологии изготовления тонкостенных днищ крупнога-
баритных корпусов сосудов под давлением. 

 

Материалы и методы 

В качестве основных методов при написании ста-
тьи выступили анализ и обобщение материалов, 
опубликованных в научной литературе по проблема-
тике исследования. В работах большого числа авторов 
вопросу важности постоянного совершенствования 
технического и технологического обеспечения произ-
водственных процессов в условиях машинострои-
тельного предприятия уделяется должное внимание.  

Так, к примеру, Стадникова С.В. в своих работах 
обосновывает необходимость и важность планирова-
ния развития производственных мощностей машино-
строительных предприятий для достижения ими дол-
госрочных производственных и финансовых успехов 
[1]. Самигуллин И.Г. в своих исследованиях указыва-
ет на принципиальную значимость технологического 
развития машиностроительного комплекса, поскольку 
именно с его помощью формируется инновационно-

технический потенциал для деятельности других от-
раслей промышленности [2]. Такие авторы как Саве-
льева Е.В. и Чернов В.Ю. приводят доводы в пользу 

актуальности повышения качества продукции маши-
ностроительной отрасли с помощью совершенствова-
ния технологического процесса как такового и от-
дельных его операций [3]. В свою очередь Дорошенко 
Ю.А. и Климашевская А.А. утверждают, что осу-
ществление технологической модернизации на про-
мышленном предприятии имеет большое значение 
для повышения его конкурентоспособности как на 
отечественном, так и на зарубежном рынках [4]. 

Крылова И.Ю., рассматривая в своих трудах осо-
бенности организации машиностроительного произ-
водства, определяет их влияние на процесс формиро-
вания затрат при изготовлении продукции в данной 
материалоемкой отрасли [5]. Схожие научные и при-
кладные интересы можно увидеть у таких авторов как 
Актуганова А.С. и Ванюкова Р.А. [6], а также Золота-
рева Г.И. и Язикова О.В. [7]. Данные ученые рассмат-
ривают в своих исследовательских работах приемы и 
методы совершенствования порядка учета затрат на 
производство продукции на предприятиях отрасли 
машиностроения, а также нововведения, позволяю-
щие усовершенствовать данный учет.  

В материалах работ Васильева А.В. затрагивается 
вопрос об актуальности внедрения бережливого про-
изводства на российских машиностроительных пред-
приятиях, рассматриваются проблемы, с которыми 
сталкиваются предприятия при внедрении данной 
концепции [8]. Вайцехович С.М. и Власов Ю.В. пред-
лагают и описывают пути оптимизации технологиче-
ских процессов, устанавливая зависимости между 
экономическими показателями деятельности машино-
строительного предприятия и технологическими (тех-
ническими) параметрами производства [9]. Грибова 
Е.И. при проведении оценки влияния факторов произ-
водства на выпуск продукции в машиностроении, од-
ну из главных ролей отводит совершенствованию 
технологии производства [10]. 

Помимо этого, при написании статьи использовал-
ся метод экспертных оценок для разработки проекти-
руемого мероприятия и формирования его технологи-
ческого и экономического представления. Экспертами 
выступили сотрудники Филиала АО «АЭМ-

технологии» «Атоммаш» в г. Волгодонск: главный 
металлург, ведущий инженер-технолог по металлур-
гии, ведущий специалист по инвестиционному разви-
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тию, а также сотрудники планово-экономического 
управления предприятия.  

 

Обсуждение и результаты 

Атомная энергетика уже к концу 1960-х гг. стала 
привычной частью советских реалий, не «топливом 
будущего», а обыденной частью народного хозяйства. 
Не зависящие от регулярного подвоза топлива атом-
ные станции могли располагаться там, где этого тре-
бовал потребитель. Постепенно известные во всем 
мире производители оборудования для АЭС – Завод 
им. Орджоникидзе (Подольск) и Ижорские заводы 
(Колпино) перестали справляться с нарастающим 
спросом.  

Промышленность СССР требовала строительства 
и ввода в эксплуатацию большего количества атом-
ных станций, а значит – новых мощностей для произ-
водства оборудования для них. Местом для нового 
завода был выбран Волгодонск в виду его удачного 
географического положения. В 1972-74 гг. был разра-
ботан и утвержден проект Волгодонского завода тя-
желого машиностроения, который уже в начале стро-
ительства, с легкой руки одного из корреспондентов 
газеты, освещавшей данное событие, получил куда 
более звучное название – «Атоммаш». 

На сегодняшний день Филиал АО «АЭМ-

технологии» «Атоммаш» в г. Волгодонск является 
крупнейшим производственным объединением атом-
ного энергетического машиностроения России. Под 
стальным небом колоссальных цехов завода произво-
дится продукция для нефтеперерабатывающих, добы-
вающих и энергетических отечественных и зарубеж-
ных компаний. Одним из перспективных видов дея-
тельности Филиала можно рассматривать производ-
ство и реализацию крупногабаритных днищ для кор-
пусов атомных энергетических установок (АЭУ) и 
для оборудования нефтегазохимии (НГХ).  

 

Расчет затрат на изготовление днищ методом 
горячей штамповки. В настоящий момент для обес-
печения производства обозначенных изделий методом 
горячей штамповки в условиях завода используется 
уникальный в своем роде пресс «IHI» высотой около 
30 метров и усилием 15000 тонн (производства Япо-
нии, введенный в эксплуатацию еще в далеком  
1980 г.). Данный пресс (рис. 1) развивает усилие в 
1000-1500 раз больше, чем давление товарного вагона 
на рельсы и с многочисленными насадками и матри-
цами формует из металла толщиной в сотни милли-
метров изделия с заданными геометрическими пара-
метрами. 

Рассмотрим ныне используемый предприятием 
технологический процесс изготовления заготовок 
днищ методом прессования (пресс IHI):  

Для изготовления заготовки днища применяют типо-
вую кованую обечайку заданной высоты, толщины и 
диаметра, поставляемую специализированным пред-
приятием. Основными операциями технологичес кого 
процесса изготовления штампованного днища КР из 
кованой обечайки являются: 

1. Вырезка сектора от обечайки под заведение пу-
ансона для последующей разгибки в плоскую плиту. 

 
 

 
 

Рисунок 1. Пресс «IHI» усилием 15000 тонн (Япония), пред-
назначенный для изготовления изделий методом горячей 

штамповки 1 

Figure 1. «IHI» press of 15000 tonnes force (Japan), designed 
for manufacturing of products by hot stamping method 1 

 

2. Разгибка кованой обечайки в плиту для после-
дующей штамповки выполняется за несколько пере-
ходов в горячем состоянии в интервале температур от 
1070 до 800°С. Посад обечайки для нагрева под пер-
вый этап разгибки осуществляют в печь при темпера-
туре не выше 820°С (800±20°С); выдержка при задан-
ной температуре 1,0-1,5 часа. Далее нагрев печи до 
температуры под разгибку 1040-1070°С; при этом 
скорость нагрева – по мощности печи, но не более 
100°/час; выдержка в печи 4,0-4,2 часа. Далее в ча-
стично разогнутую обечайку заводят более широкую 
плиту и опускают пуансон в нижнее положение осу-
ществляя дальнейшую разгибку обечайки. Остывшую 
частично разогнутую обечайку после первого этапа 
разгибки транспортируют в печь для подогрева до 
температуры 1040-1070°С выдержка в печи  
1,0-1,15 часа. В подогретую для второго этапа разгиб-
ки частично разогнутую обечайку заводят более ши-
рокую нажимную плиту и осуществляют второй пе-
реход – разгибку краев обечайки. Частично разогну-
тую обечайку разворачивают вокруг своей оси на 90° 
и производят дальнейшую разгибку обечайки в плиту. 
В случае неполной разгибки обечайки на втором эта-
пе, требуется выполнить подогрев частично разогну-
той обечайки для третьего и четвертого перехода до 
температуры 1040-1070°С; выдержать в печи  
1,0-1,15 часа. При этом суммарное время всех нагре-

 
1  Атоммаш. Как работает в нынешней России советский 
индустриальный гигант. – Субъективный путеводитель. – 

dzen.ru. – Режим доступа: https://dzen.ru/a/YWa1yzM3O 

16AsQ6K (дата обращения: 18.11.2023). 

https://dzen.ru/a/YWa1yzM3O16AsQ6K
https://dzen.ru/a/YWa1yzM3O16AsQ6K
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вов/подогревов обечайки в ходе разгибки в плиту не 
должно превышать 7,5 часов. 

3. Отжиг разогнутой плиты для снятия напряже-
ний после деформации проводят в температурном 
интервале 680÷700°С, охлаждение на воздухе. 

4. Вырезка из плиты круглой исходной заготовки 
под штамповку днища. После кислородной вырезки 
выполняется отпуск кромок в температурном интер-
вале 610÷630°С в течение 4,5÷5,0 часов, охлаждение с 
печью до 400°С со скоростью не более 50°С/ч, далее – 

на воздухе. 
5. Штамповка днища. Нагретую заготовку транс-

портируют от печи к гидравлическому прессу и уста-
навливают (центрируют) на матрицу штампа для вы-
тяжки; далее опускают пуансон и осуществляют вы-
тяжку. 

6. Отжиг после штамповки. 
7. Основная термическая обработка, которая со-

стоит из: 
– закалки с температур (900÷930)°С, охлаждение в 

воде до температуры ≤ 100°С, 
– отпуска в температурном интервале (640÷680)°С, 

охлаждение на воздухе. 
8. Отбор проб и образцов. 
9. Технологические, послесварочные отпуска. По 

причине крупных размеров заготовок требуется пред-

варительный их нагрев (доведение металла до необ-
ходимой температуры) в специальной печи и после-
дующая «вытяжка» в штампе уже в горячем состоя-
нии (рис. 2).  

 

 
 Рисунок 2. Нагрев заготовки тонкостенного днища с 

подкладным листом в печи ВД-6Т 2 

Figure 2. Heating of thin-walled bottom blank with lining plate 

in VD-6T furnace 2 

 

Стоит отметить, что нагрев является весьма за-
тратным мероприятием, как по трудоемкости, так и по 
расходуемым энергоресурсам – газ, вода, электриче-
ство (табл. 1), что негативно сказывается на произ-
водственных издержках при изготовлении днищ с 
использованием метода горячей штамповки. 

  
Таблица 1. Объемы потребления энергоресурсов при нагреве одного днища [составлено авторами на основе данных внут-
ренних документов предприятия]   
Table 1. Energy consumption for heating one bottom plate [compiled by the authors on the basis of data from enterprise internal 

documents] 

Ресурс 
Объемы потребления 

энергоресурсов 
Цена энергоресурса Затраты, руб. 

Природный газ 36342 м3 8,167 руб./ м3 296805,114 

Электроэнергия 3710 кВт*ч 3,323 руб./ кВт*ч 12328,33 

Охлаждающая вода 280 м3 9,618 руб./ м3 2693,04 

Итого затрат 311826,484 

 

Представленные в таблице 1 расчеты отражают 
среднюю величину затрат на потребление энергоре-
сурсов при нагреве одной заготовки днища СПЗАЗ 
(системы пассивного залива активной зоны) под горя-
чую штамповку и составляют более 311 тыс. рублей. 

Согласно производственной программе предприя-
тия в среднем за год осуществляется изготовление не 
менее 15 тонкостенных днищ для разных типов круп-
ногабаритных изделий, как для атомной отрасли, так 
и для нефтегазохимии. Зная затраты предприятия на 
энергоресурсы, потребляемые при нагреве под штам-
повку одного днища, а также располагая информаци-
ей об общем количестве изготавливаемых в течение 
года единиц, можно рассчитать совокупные затраты 
по данной статье, которые составят порядка 4,7 млн. 
руб. (311 тыс. руб. * 15 шт.). 

Еще более затратной составной частью технологи-
ческого процесса изготовления днищ методом горя-
чей штамповки является применение при их произ-
водстве дорогостоящей оснастки. Штамповая оснаст-
ка для операции вытяжки крупногабаритных днищ на 
предприятии отсутствует, что требует изготовления 
сторонними предприятиями соответствующего круп-
ногабаритного штампа (весом от 150 до 300 тонн) на 

гидравлический пресс для каждого вида днищ. В ком-
плект штампа входят пуансон, матрица, прижим, 
вкладыш, прокладки и крепеж. Согласно данным, 
полученным на предприятии, ориентировочный срок 
проектирования штампа составляет 1,0-1,5 месяца. 
Срок его непосредственного изготовления –  

1,0-1,5 года. 
Стоит отметить, что изготовление штампа – не ра-

зовый процесс, поскольку каждый штамп ориентиро-
ван только для использования своих параметров про-
изводства днищ. Вследствие этого, при необходимо-
сти производства днища диаметром и формой, отлич-
ными от диаметра и формы имеющейся штамповой 
оснастки, предприятие ждут потери в виде как вре-
менных, так и финансовых ресурсов на производство 
новой. Ориентировочная стоимость изготовления од-
ного штампа составляет около 132 млн. руб. (табл. 2). 
___________________ 

2 Атоммаш провел штамповку днища реактора энерго-
блока № 1 для АЭС «Аккую». 21.01.2019. – АЭМ-

технологии Росатом. – Режим доступа:   https://www.aem 
tech.ru/mediacenter/novosti-aem-texnologii/atommash-provel-

shtampovku-dnishha-reaktora-energobloka-№1-dlya-aes-

«akkuyu».html (дата обращения: 18.11.2023). 

https://www.aemtech.ru/mediacenter/novosti-aem-texnologii/atommash-provel-shtampovku-dnishha-reaktora-energobloka-№1-dlya-aes-
https://www.aemtech.ru/mediacenter/novosti-aem-texnologii/atommash-provel-shtampovku-dnishha-reaktora-energobloka-№1-dlya-aes-
https://www.aemtech.ru/mediacenter/novosti-aem-texnologii/atommash-provel-shtampovku-dnishha-reaktora-energobloka-№1-dlya-aes-
https://www.aemtech.ru/mediacenter/novosti-aem-texnologii/atommash-provel-shtampovku-dnishha-reaktora-energobloka-№1-dlya-aes-


2024; 14 (1): 111–121  Глобальная ядерная безопасность / Global nuclear safеty                                                           115 

Попова Т.С. и др. Технико-экономическое … / Popova T.S. et al. Feasibility study…  

 

 

Таблица 2. Стоимость изготовления одного штампа на крупногабаритное эллиптическое днище [составлено авторами на 
основе данных внутренних документов предприятия]   
Table 2. Production cost of one stamp for large-size elliptical bottoms [compiled by the authors on the basis of data from enterprise 

internal documents] 

Наименование 

 элемента  
оснастки 

Ориентировочная 
масса детали,  

тонн 

Вид 

заготовки  
(ДЦИ) 

Срок  
изготовления 

 заготовки 

Цикл обработки 

(мех. обработка, 
сварка) 

Ориентировочная 
стоимость*, руб. без 

НДС 

Пуансон 100,0 отливка 6-8 мес. 3-4 мес. 76700000,00 

Матрица 40,0 отливка, поковка 6-8 мес. 3-4 мес. 30680000,00 

Прижим 32,0 прокат - 3-5 мес. 24544000,00 

Итого руб. без НДС: 131924000,00 
*Ориентировочная стоимость одного штампа рассчитана исходя из средней стоимости за 1 кг штамповой оснастки: 767,00 руб. без 

НДС 
 

В 2024 г. планируется приобретение двух типо-
размеров штамповой оснастки под изготовление 
днищ для сепаратора пароперегревателя и корпуса 
подогревателя. Следовательно, ориентировочно за-
траты на штамповую оснастку обозначенных типов 
составят 264 млн. рублей. Поскольку данные типы 
оснастки планируется использовать в рамках испол-
нения контрактных обязательств по изготовлению 
днищ многократно, то затраты на ее изготовление 
целесообразно распределить на заданную трехлетним 
периодом производственную программу (по данным 
предприятия она составляет 45 единиц (днищ) на пе-
риод с 2024 по 2026 гг.). Следует пояснить, что со-
гласно п. 24 методических указаний по бухгалтерско-
му учету специального инструмента, специальных 
приспособлений, специального оборудования и спе-
циальной одежды (утверждены приказом Минфина 
РФ от 26.12.2002 №135н, с изменениями от 25.10.2010 
№132н, от 24.12.2010 №186н) стоимость специальной 
оснастки погашается организацией одним из спосо-
бов: 1) линейный способ – сумма погашения стоимо-
сти оснастки рассчитывается исходя из фактической 
себестоимости объекта оснастки и норм, исчисленных 
исходя из сроков ее полезного использования; 2) спо-
соб списания стоимости пропорционально объему 
выпущенной продукции (работ, услуг). В этом случае 

сумма погашения стоимости оснастки определяется 
исходя из натурального показателя объема продукции 
в отчетном периоде и соотношения фактической себе-
стоимости объекта специальной оснастки к предпола-
гаемому объему выпуска продукции за весь ожидае-
мый срок полезного использования указанного объек-
та. Именно данный способ подходит для нашего типа 
оснастки, непосредственно связанной с количеством 
выпущенной продукции (днищ). То есть, затраты на 
оснастку, приходящиеся на изготовление одного 
днища, в среднем обойдутся предприятию в размере 
5,8 млн. руб. (264 млн. руб. / 45 шт.). 

Стоит отметить немаловажный факт, поскольку 
изготовление штамповой оснастки происходит сила-
ми сторонних организаций, имеется риск срыва сро-
ков производства как самой оснастки, так и основной 
продукции Филиала АО «АЭМ-технологии» 
«Атоммаш» в г. Волгодонск для отечественных и 
иностранных заказчиков, что в свою очередь влечет 
снижение имиджевой привлекательности и соответ-
ствующие штрафные санкции. 

Далее произведем расчет трудозатрат на изготов-
ление днищ методом горячей штамповки на гидрав-
лическом прессе «IHI» на примере сепаратора паро-
перегревателя (табл. 3). 

 

Таблица 3. Расчет трудозатрат на изготовление днищ СПП методом горячей штамповки на гидравлическом прессе «IHI»  

[составлено авторами на основе данных внутренних документов предприятия]   
Table 3. Calculation of labour costs for manufacturing of superheater separator bottoms by hot stamping on IHI hydraulic presses  

[compiled by the authors on the basis of data from enterprise internal documents] 

Наименование операций 
Трудоемкость*, 

н/ч 

Расходы на оплату  
труда, руб. 

Трудоемкость работ по сварке заготовки днища, (н/ч) 226 – 

Трудоемкость работ по нагреву заготовки днища в печи перед горячей 
обработкой давлением, (н/ч) 33 – 

Трудоемкость на обработку давлением 1–го днища, (н/ч) 78 – 

Трудоемкость работ по термической обработке днища (н/ч) 110 – 

Трудоемкость работ связанных с калибровкой в штампе после термиче-
ской обработки, (н/ч) 70,5 – 

Трудоемкость прочих работ, (н/ч) 298 – 

Общая трудоемкость на 1 днище 815,5 – 

Ориентировочные затраты на оплату труда (1 днище)** при стоимости 
одного нормо–часа: 3 367,17 руб, руб. – 

2745927,135 

Ориентировочные затраты на оплату труда (15 днищ)**, руб. без НДС – 41188907,03 

Взносы в Социальный фонд России (31,3%) – в расчете на 1 днище – 859475,1933 

Взносы в Социальный фонд России (31,3%) – в расчете на 15 днищ – 12892127,9 

итого затрат на программу (15 единиц) 12232,5 54081034,92 
*Расчет трудоемкости штамповки днища выполнен по взятому в качестве аналога днищу для корпуса МБИР  

**Ориентировочная стоимость изготовления партии днищ в количестве 15 шт. рассчитана исходя из стоимости одного н/ч:  
3367,17 руб. без НДС 
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Произведенные в таблице 3 расчеты показывают, 
что суммарные затраты на оплату труда рабочих, за-
действованных в изготовлении днищ СПП методом 
горячей штамповки на гидравлическом прессе «IHI», 
составят около 54 млн. руб. (в расчете на годовую 
программу тонкостенных днищ в количестве 15 еди-
ниц). Располагая информацией относительно всех 
элементов затрат предприятия на изготовление днищ 
методом горячей штамповки, сведем их в таблице 4, 
что позволит найти полную себестоимость. 

Итак, расчеты свидетельствуют о том, что затраты 
на изготовление одного днища методом горячей 

штамповки на гидравлическом прессе «IHI» обходят-
ся предприятию в районе 15,3 млн. руб., на годовую 
программу, состоящую из 15 сборочных единиц, – 

229 млн. руб. При калькулировании себестоимости не 
была учтена стоимость материалов, поскольку в даль-
нейшем в работе, при расчете себестоимости изготов-
ления днищ методом фланжирования и сравнении 
между собой двух обозначенных технологий по кри-
терию финансовых затрат, стоимость материалов бу-
дет совпадать. 

 

Таблица 4. Калькуляция затрат на изготовление днищ СПП методом горячей штамповки на гидравлическом прессе «IHI» 
[составлено авторами на основе данных внутренних документов предприятия] 
Table 4. Calculation of costs for manufacturing of superheater separator bottoms by hot stamping on IHI hydraulic presses [com-

piled by the authors on the basis of data from enterprise internal documents] 

Статья калькуляции 
Затраты на 1 днище, 

руб. 
Затраты на годовую про-

грамму, руб. 
Затраты на энергоресурсы, затрачиваемые на термообработку 311826,484 4677397,26 

Затраты на изготовление оснастки 5863288,889 87949333,34 

Фонд оплаты труда 2745927,1 41188907,03 

Взносы в Социальный фонд России 859475,1933 12892127,9 

Накладные расходы (200% от ФОТ) 5491854,27 82377814,05 

Итого 15272372 229085579,6 

 

 

Расчет затрат на изготовление днищ методом 
фланжирования (холодной раскатки) 

Пресс «IHI» в виду длительной его эксплуатации 
(44 года) регулярно нуждается в техническом обслу-
живании. Кроме того, данное оборудование в бли-
жайшее время будет модернизировано, вследствие 
чего после его вывода из эксплуатации на период 
проведения вышеуказанных работ, становится невоз-
можным выполнение заказов по горячей штамповке 
крупногабаритных днищ в Филиале АО «АЭМ-

технологии» «Атоммаш». Сама модернизация по дан-
ным, полученным от специалистов предприятия, зай-
мет достаточно длительное время – порядка  
1248 дней (3,4 года). А это в свою очередь упущенные 
выгоды от технической невозможности исполнения 
заказов. 

В ходе изучения рыночной ситуации было уста-
новлено, что в рассматриваемой сфере народного хо-
зяйства в связи с уходом зарубежных конкурентов 
(компаний-производителей крупногабаритных изде-
лий), а также увеличением спроса на данную продук-
цию со стороны представителей таких отраслей, как 
нефтегазохимическая, атомная, авиационная и судо-
строительная промышленности, у завода «Атоммаш» 
в г. Волгодонске появятся дополнительные потенци-
альные заказчики. Однако учитывая необходимость 
скорого вывода пресса «IHI» на модернизацию, воз-
никает сложность в исполнении как уже взятых заво-
дом обязательств по изготовлению тонкостенных 
крупногабаритных днищ, так и потенциальных зака-
зов, в связи с чем необходим поиск решения данной 
проблемы.  

Одной из альтернатив решения проблемы постав-
ки днищ сепаратора пароперегревателя является их 
закупка по кооперации у европейского поставщика 

(Германия), что невозможно на текущий момент по 
причине санкционной политики в отношении России. 

В России же в настоящий момент не существует 
предприятий, оборудование которых было бы спо-
собно раскатывать тонкостенные днища диаметром 
более 4000 мм методом холодного фланжирования. 
Учитывая длительный и дорогостоящий процесс из-
готовления новой штамповой оснастки и нецелесооб-
разность переточки имеющейся уникальной крупно-
габаритной штамповой оснастки под постоянно ме-
няющуюся номенклатуру тонкостенных крупногаба-
ритных днищ, предлагается рассмотреть возможность 
приобретения линии по изготовлению тонкостенных 
днищ (диаметром от 2000мм до 8000мм с толщиной 
стенки до 60мм). Данная линия позволит освоить и 
внедрить новую технологию изготовления днищ для 
сосудов под давлением методом фланжирования с 
помощью универсальной гибочной оснастки (без из-
готовления новых штампов) на территории производ-
ственной площадки завода «Атоммаш», что позволит 
занять нишу на рынке, оставленную европейскими 
поставщиками тонкостенных днищ. 

Приобретение линии по холодной раскатке тонко-
стенных днищ методом фланжирования даст заводу 
следующие преимущества: 

− позволит закрыть потребность Росатома в ука-
занной номенклатуре днищ для корпусов сосудов 
АЭУ; 

− позволит получить прибыль от поставок тонко-
стенных днищ сосудов НГХ в адрес других предприя-
тий;  

− отменит затраты на изготовления дорогостоя-
щей крупногабаритной штамповой оснастки; 
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− отменит затраты на нагрев заготовок в газовых 
печах перед обработкой давлением за счет холодного 
формообразования; 

− повысит качество и точность профиля тонко-
стенных днищ за счет применения холодной обработ-
ки давлением вместо горячей; 

− повысит безопасность и улучшит условия тру-
да рабочих за счет отмены нагрева заготовок до 
1000°С. 

Приобретаемая универсальная линия для изготов-
ления выпуклых днищ с толщиной стенки до 60 мм 
позволит обеспечить обработку давлением холодным 
способом методом фланжирования за два этапа: 

− первый этап: формовка купольной части днища 
из плоской заготовки на гидравлическом прессе в 
универсальном штампе; 

− второй этап: загибка бортов днища с помощью 
универсальных гибочных роликов в ходе вращения 
заготовки днища вокруг своей оси на специализиро-
ванной кромкогибочной (фланжировочной) машине 
до получения требуемого профиля: эллиптического, 
сферического, торосферического, плоского или ко-
нусного. В ходе обкатки бортов днища скорость вра-
щения заготовки достигает 33 оборотов в минуту. 

Основная номенклатура изделий, для которых 
планируется изготавливать днища – это различные 
корпуса сосудов под давлением диаметром от  
2000 мм до 8000 мм для АЭУ и НГХ с толщиной 

стенки днищ от 15 до 60 мм. При использовании ли-
нии фланжирования возможно получить прирост эко-
номического эффекта за счет сокращения трудоемко-
сти процесса изготовления днищ. Это происходит 
благодаря автоматизированной и строго последова-
тельной работе оборудования и как следствие – со-
кращению количества задействованных рабочих 
(термистов, операторов печи и др.). 

Особое внимание стоит обратить на тот факт, что 
поставка пресса и кромкогибочной (фланжировочной) 
машины, входящих в состав рассматриваемой линии, 
должна быть осуществлена одним поставщиком. Это 
дает значительные преимущества по сравнению с 
приобретением оборудования по отдельности у раз-
ных производителей: 

1. Прежде всего, это принцип поставки «из одних 
рук» – сокращение посредников и количества участ-
вующих сторон, и как следствие высокая оператив-
ность реагирования сервисных служб. Все работы по 
обслуживанию (при необходимости и гарантийная 
поддержка) осуществляется одной стороной. 

2. Исключена ситуация, при которой каждая из 
сторон будет винить друг друга и это будет выливать-
ся в большой временной простой (в случае поставки 
пресса, манипулятора и кромкогибочной машины 
разными компаниями). 

3. Российская сервисная служба поставщика в пе-
риод гарантии и по ее истечении должна будет за 
один приезд обслуживать все оборудование, входя-
щее в состав линии. В случае если это будут 2 или 3 
разные фирмы в послегарантийный период придется 
оплачивать такие приезды в двойном или тройном 
размере. 

4. Не возникнет вопросов и сложностей сопряже-
ния всех единиц оборудования в одну линию. 

5. Контактным лицом по всем запросам, закупке 
расходных материалов и техническим консультациям 
будет одна сторона. 

Линия, включающая в свой состав пресс универ-
сальный тарельчатый для формирования купольной 
части днища и универсальную кромкогибочную ма-
шину (фланжировочную) для формирования бортов 
(рис. 3), будет эксплуатироваться в цехе №3. Ориен-
тировочное место установки линии: корпус №1, про-
лет ПР, оси 100-120. В качестве альтернативы воз-
можно размещение линии на осях МН 90-95. 

Сведем предполагаемые затраты на приобретение 
и ввод в эксплуатацию линии фланжирования в      
таблице 5. 

 

 
 

 
Рисунок 3. Линия фланжирования13 

Figure 3. Flanging line 3 
 

Капитальные вложения в приобретение и ввод в 
эксплуатацию линии фланжирования по данным 
предприятия ориентировочно составят 472 млн. руб. 
Срок полезного использования данного дорогостоя-
щего оборудования примем равным 15 годам. Сумма 
годовых амортизационных отчислений рассчитаем 
линейным методом по формуле (1): 

 А = Соф×𝑘л100%   , (1) 

 

где А – сумма годовых амортизационных отчис-
лений; 

 
3 1 Атоммаш. – dzen.ru. – Режим доступа: https://dzen.ru/a/ 

YWa1yzM3O16AsQ6K (дата обращения: 18.11.2023). 

https://dzen.ru/a/YWa1yzM3O16AsQ6K
https://dzen.ru/a/YWa1yzM3O16AsQ6K
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        Соф – стоимость оборудования; 
         𝑘л – норма амортизации. 
Норма амортизации вычисляется по формуле (2): 
 

  
1

100%лk
n

=  , (2) 

 

где  n − срок полезного использования, лет. 
 

  
1

100% 6,67%
15

лk =  =    

 

472715 6,67%
31530 тыс.руб.

100%
А 
= =  

 

Организация линии по фланжированию днищ за-
метно сокращает численность задействованных со-
трудников: теперь высвободится как минимум неко-
торая часть кузнецов и термистов. В таблице 6 пред-
ставлен ориентировочный расчет фонда оплаты труда 
по проектируемому мероприятию. Пример затраты 
труда оператора пресса IHI равными затратам труда 
оператора пресса на линии фланжирования. 
 

Таблица 5. Калькуляция затрат на приобретение и ввод в эксплуатацию линии фланжирования  [составлено авторами на 
основе данных внутренних документов предприятия] 
Table 5. Calculation of costs for the purchase and commissioning of a flanging line [compiled by the authors on the basis of data 

from enterprise internal documents] 

Статья калькуляции 
Стоимость, тыс. 

руб. 
Стоимость линии фланжирования (всего), в т.ч.: 472715,8 

Затраты на приобретение пресса и кромкогибочной машины 372715,8 

Разработка проектно-сметной документации на фундамент, включая инженерные изыскания  4000 

Строительно-монтажные работы по обустройству места размещения и монтажу, в том числе 
устройство фундамента, подводка инженерных коммуникаций, монтаж оборудования (пресс, ма-
нипулятор, фланжировочная машина) 

95000 

Прочие затраты, в том числе командировочные расходы на завод изготовитель оборудования для 
проведения предварительной приемки и приемочно-сдаточные испытания после монтажа обору-
дования 

1000 

 

 

Таблица 6. Расчет трудозатрат на изготовление днищ СПП методом фланжирования [составлено авторами на основе 
данных внутренних документов предприятия]   
Table 6. Calculation of labour costs to manufacture superheater separator bottoms by flanging method [compiled by the authors on 

the basis of data from enterprise internal documents] 

Наименование операций Трудоемкость*, н/ч 
Расходы на оплату 

труда, руб. 
Трудоемкость работ по сварке заготовки днища, (н/ч) 226 – 

Трудоемкость на обработку давлением 1–го днища, (н/ч) 78 – 

Трудоемкость работ по термической обработке днища (н/ч) 110 – 

Трудоемкость прочих работ, нормо–часов (н/ч) 298 – 

Общая трудоемкость на одно днище 712 – 

Ориентировочные затраты на оплату труда (1 днище) при стоимости 
одного нормо-часа: 3 367,17 руб, руб.  – 2397425,04 

Ориентировочные затраты на оплату труда (15 днищ), руб. без НДС  35961375,6 

Взносы в Социальный фонд России (31,3%) – в расчете на 1 днище – 750394,0375 

Взносы в Социальный фонд России (31,3%) – в расчете на 15 днищ – 11255910,56 

Итого затрат на программу (15 единиц) 10680 47217286,16 

 

 

Произведенные в таблице 7 расчеты показывают, 
что суммарные затраты на оплату труда рабочих, за-
действованных в изготовлении днищ СПП методом 
фланжирования, составят около 47 млн. руб. (в расче-
те на годовую программу тонкостенных днищ в коли-
честве 15 единиц). Располагая информацией относи-
тельно всех элементов затрат предприятия на изго-
товление днищ методом холодной раскатки, сведем 
их в таблице 7, что позволит найти полную себестои-
мость. Обращаем внимание, что те расходы, которые 
совпадают по сравниваемым технологиям, мы не бра-
ли в расчет (затраты на материал для изготовления 
заготовки). Помимо этого, расходы на электроэнер-
гию, потребляемую линией фланжирования и прессом 
IHI, также примем равными друг другу (получить бо-

лее точную информацию не представляется возмож-
ным). 

Итак, расчеты, представленные в таблице 7, свиде-
тельствуют о том, что затраты на изготовление одного 
днища при использовании технологии фланжирова-
ния, обойдутся предприятию в районе 10 млн. руб., на 
годовую программу, состоящую из 15 сборочных 
единиц, – 150,6 млн. руб. 

Сравнивая совокупные затраты Филиала при при-
менении двух описанных в статье технологий (на 
прессе IHI 229 млн. руб. на годовую программу и 
150,6 млн. руб. на линии холодной раскатки на годо-
вую программу), очевидно, что наиболее экономиче-
ски выгодной технологией можно считать техноло-
гию изготовления тонкостенных днищ методом 
фланжирования.
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Таблица 7. Калькуляция затрат на изготовление днищ методом фланжирования [составлено авторами на основе данных 
внутренних документов предприятия] 
Table 7. Calculation of costs of bottoms production by flanging method [compiled by the authors on the basis of data from enterprise 

internal documents] 

Статья калькуляции Затраты на 1 днище, 
руб. 

Затраты на годовую программу, 
руб. 

Стоимость линии фланжирования  2102000 31530000 

Фонд оплаты труда 2397425 35961375 

Взносы в Социальный фонд России 750394,025 11255910,38 

Накладные расходы (200% от ФОТ) 4794850 71922750 

Итого 10044669,03 150670035,4 

 

Заключение  
Резюмируя, можно отметить, что машинострои-

тельный комплекс играет важную роль в экономике 
Российской Федерации. Благодаря ему есть возмож-
ность обеспечить необходимой продукцией другие 
отрасли народного хозяйства, поэтому очень важным 
является внедрение новых технологий в деятельность 
машиностроительных предприятий. Особенно акту-
альным данный вопрос становится в настоящее время, 
когда многие зарубежные производственники освобо-
дили рыночные ниши. На примере Филиала  
АО «АЭМ-технологии» «Атоммаш» в г. Волгодонск 
можно увидеть действенность этих принципов. Бла-
годаря освоению новой линии фланжирования завод 
обеспечит себе: 

‒ выполнение собственных заказов по производ-
ству продукции для АЭУ, НГХ, емкостного и тепло-
обменного оборудования в 2024-2026 гг. и на более 
долгосрочную перспективу; 

‒ возможность осуществлять поставки тонко-
стенных крупногабаритных днищ для нужд Росатома 
и других предприятий; 

‒ снижение трудоемкости изготовления тонко-
стенных днищ; 

‒ отмену затрат на изготовление штамповой 
оснастки и на нагрев заготовок под нее; 

‒ улучшит условия труда рабочих. 
Все это дает основания полагать целесообразность 

и актуальность предлагаемого в исследовании меро-
приятия и позволяет сделать вывод о достижении по-
ставленной цели – на основе анализа существующих 
технологий и способов производства продукции в 
Филиале АО «АЭМ-технологии» «Атоммаш» в  
г. Волгодонск был предложен проект по освоению 
новых технологических мощностей, позволяющий 
улучшить технико-экономические показатели произ-
водственной деятельности предприятия. 
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