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Лабораторная работа №1
Знакомство с Mathcad

1.  ЦЕЛЬ  И  ЗАДАЧИ  ЗАНЯТИЯ
Изучение рабочей области Mathcad, регионов, простых вычислений, определений и переменных, графиков, а также сохранения, печати и выхода из программы.

2.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ
Mathcad представляет собой среду (математический табличный процессор) для научных, инженерных и экономических расчетов. MathCAD является математическим редактором, позволяющим проводить разнообразные расчеты, начиная от элементарной арифметики и заканчивая сложными реализациями численных методов.

2.1 Рабочая область Mathcad
При запуске Mathcad на экране появляется окно, показанное на рис. 1.
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Рис. 1: Окно Mathcad с различными панелями инструментов





Каждая кнопка на панели инструментов Математические (Math) открываетдругую панель инструментов с операторами или символами. Нажимая этикнопки, можно вставлять многие операторы, греческие буквы, а также графики.

	Кнопка
	Панель инструментов

	[image: ]
	Калькулятор (Calculator): арифметические операторы.

	[image: ]
	График (Graph): двух- и трехмерные типы графиков и графическиеинструменты.

	[image: ]
	Матрица (Matrix): матричные и векторные операторы.

	[image: ]
	Вычисление (Evaluation): знак равенства для вычислений иопределений.

	[image: ]
	Математический анализ (Calculus): производные, интегралы, пределы, атакже итерируемые суммы и произведения.

	[image: ]
	Булева алгебра (Boolean): операторы сравнения и логические операторыдля булевых выражений.

	[image: ]
	Программирование (Programming): программные конструкции.

	[image: ]
	Греческий (Greek): буквы греческого алфавита.

	[image: ]
	Символьные операции (Symbolic): символьные ключевые слова имодификаторы.




	Панель инструментов Стандартная (Standard) обеспечивает быстрый доступко многим командам меню.

	[image: ]



	Панель инструментов Форматирование (Formatting) содержитпрокручиваемые списки и кнопки для указания характеристик шрифта дляуравнений и текста.

	[image: ]



2.2 Регионы
Mathcad позволяет вводить уравнения, текст и графики в любом месте документа.Каждое уравнение, фрагмент текста или другой элемент — это регион. ДокументMathcad состоит из набора таких регионов. Чтобы образовать новый регион вMathcad, выполните следующие действия.
1. Щелкните любое пустое место в документе. Появится маленькое перекрестие. Все данные, которые будут вводиться, появятся около этого перекрестия.
[image: ]
2. Если нужно создать регион формул, просто начинайте ввод в любом месте, где помещено перекрестие. По умолчанию все данные, которые вводятся, в Mathcad считаются математическими объектами. См. "Простое вычисление" ниже в качестве примера.
3. Для создания текстовой области выберите пункт Регион текста (Text Region) в меню Вставка (Insert) или просто нажмите ["] и начинайте ввод.

2.3 Простое вычисление
Хотя Mathcad может решать математические задачи высокого уровня, его можноиспользовать и как простой калькулятор. Для выполнения первого вычислениявыполните следующие действия.
	1. Щелкните документ. Появится маленькое перекрестие.
	[image: ]

	2. Введите 15-8/104.5= . Если ввести знак равенства или щелкнуть [image: ] на панели инструментов Калькулятор (Calculator), Mathcad вычислит результат.
	[image: ]



Это вычисление демонстрирует процесс работы Mathcad.
• Mathcad вставляет дробную черту нужной величины, скобки и другие
символы, чтобы отображать уравнения так, как они могут представляться вкниге.
• Mathcad самостоятельно устанавливает, какой оператор выполнять первым.В Mathcad зафиксировано выполнение деления перед вычитанием исоответствующее отображение уравнений.
• Сразу после введения знака равенства Mathcad возвращает результат.Mathcad обрабатывает каждое уравнение по мере его ввода.
• При вводе каждого оператора (в данном случае - и /), Mathcad отображаетмаленький черный прямоугольник, называемый местозаполнителем.Местозаполнители сохраняют место для еще не введенных чисел ивыражений. Если щелкнуть конец уравнения, можно увидетьместозаполнитель для единиц и преобразований единиц.


2.4 Определения и переменные
Мощность и универсальность Mathcad быстро становятся очевидными, если начать использовать переменные и функции. Путем определения переменных и функций можно связать уравнения друг с другом и использовать промежуточные результаты в дальнейших вычислениях.
2.4.1 Определение переменных
Данные шаги показывают, как происходит определение переменной:
1. Введите имя переменной.
2. Нажмите клавишу [:] или щелкните [image: ] на панели инструментов. Калькулятор (Calculator), чтобы вставить символ определения.
3. Введите значение, которое должно быть присвоено переменной. Значение может быть одиночным числом или более сложной комбинацией чисел и ранее определенных переменных.

Если сделана ошибка, щелкните уравнение и нажимайте клавишу [Пробел
(Space)], пока выражение не окажется целиком между двумя синими линиямиправки. Затем удалите его, выбрав команду Вырезать (Cut) в меню Правка(Edit) ([Ctrl] Ч (X)). Или используйте команду Mathcad Отменить (Undo)[Ctrl] Я (Z) в меню Правка (Edit) , чтобы сделать шаг назад в работе суравнением.
Переменные в документах Mathcad определяются на странице сверху вниз и слева направо. После того как определена переменная, например t, можно производить с ней вычисления всюду ниже и правее определения.
Теперь введите другое определение.
	1. Нажмите клавишу [Ввод]. Перекрестие переместится под первое определение
	[image: ]

	2. Чтобы определить переменную acc как –9.8, введите:
acc:–9.8.
	[image: ]



2.4.2 Вычисление результатов
Теперь, когда переменные acc и t определены, можно использовать их в других выражениях.

	1. Щелкните ниже этих двух определений.
	[image: ]

	2. Введите acc/2[Пробел]*t^2.
	[image: ]

	3. Нажмите знак равенства [=].
	[image: ]



В этом уравнении вычисляется расстояние, которое проходит падающее тело завремя t с ускорением acc. При нажатии на знак равенства [=] Mathcad возвращаетрезультат.
Mathcad обновляет результаты сразу же после внесения изменений. Например,если щелкнуть число 10 на экране и изменить его на другое число, Mathcadизменит результат сразу после нажатия клавиши [Ввод] или щелкнуть запределами уравнения.

2.4.3 Определение функции
Чтобы добавить определение функции в документ, выполните следующиедействия.

	1. Сначала для определения функции d(t) введитеd(t):.
	[image: ]

	2. Для завершения определения введите следующее выражение: 1600+acc/2[Пробел]*t^2[Ввод]
	[image: ]



Только что введенное определение определяет функцию. Имя функции: d,аргумент функции: t.Можно использовать эту функцию для вычисления выражения с другимизначениями переменной t. Для этого просто замените значение t подходящимчислом. Например:
	Чтобы вычислить функцию для отдельного значения, например 3.5, введите d(3.5)=.Mathcad возвратит правильное значение результата, как показано на рисунке.
	[image: ]



2.4.4 Форматирование результата
Можно задать формат отображения для любого числа, которое вычисляется иотображается с помощью Mathcad.
В приведенном выше примере результат отображен в экспоненциальномпредставлении. Далее описано, как изменить результат таким образом, чтобы онотображался по-разному.
1. Щелкните результат.
2. Выберите пункт Результат (Result) в меню Формат (Format) , чтобы открыть диалоговое окно "Формат результата" (Result Format). Эти настройки диалогового окна влияют на то, как будет отображен результат, включая число десятичных знаков, использование экспоненциального представления и конечных нулей и т. д.
[image: ]
3. Схема формата по умолчанию: "Общий (General)" и "Экспоненциальный порог (ExponentialThreshold)" задан равным 3. В экспоненциальном представлении отображаются только числа, большие или равные 103. Щелкните стрелки справа от цифры 3, чтобы увеличить экспоненциальный
порог до 6.
	4. Если нажать кнопку "ОК", числа изменятся и будут отражать новый формат результата. (См. раздел «Форматирование результатов» на стр. 103.)
	[image: ]



2.5 Графики
Mathcad предоставляет множество двумерных графиков типа X-Y и полярныхграфиков, а также трехмерных графиков контуров, разброса и поверхностей. Вэтом разделе показывается, как создать одиночный двумерный график,отображающий точки, вычисленные в предыдущем разделе.
Сначала удалите в своем документе значение t. Поскольку t определено какодиночное число, его нельзя использовать на графике как диапазон чисел. Можноопределить t как диапазон значений.

2.5.1 Создание основного графика
	Чтобы создать график X-Y, выполните следующие действия:

	1. Щелкните пустое место в документе.
	

	2. Выберите последовательно пункты График(Graph) > График X-Y (X-Y Plot) в менюВставка (Insert) или щелкните [image: ] на панелиинструментов График (Graph). Или введитесимвол [@]. Mathcad вставит пустой график XY.
	[image: ]


3. Вставьте t в местозаполнитель оси X (внизу в центре) и d(t) в местозаполнитель оси Y (слева в центре). Эти местозаполнители могут содержать имена функций, выражений или переменных.
4. Щелкните за пределами графика или нажмите клавишу [Ввод].
Mathcad автоматически выберет нужные пределы изменения переменных поосям. Чтобы самостоятельно указать пределы изменения переменных по осям,щелкните график и введите свои числа в местозаполнители на концах осей.

2.6 Сохранение, печать и выход из программы
Следующим шагом после создания документа является его сохранение илипечать.

2.6.1 Сохранение документа
	Чтобы сохранить документ, выполните следующие действия.
1. Выберите команду Сохранить (Save) в меню Файл (File), [Ctrl] Ы (S). Если до этого файл еще ни разу не был сохранен, появится диалоговое окно "Сохранить как" (Save As).
2. Введите имя файла в текстовое поле. Для сохранения в другой папке определите местоположение папки с помощью диалогового окна "Сохранить как" (Save As).
По умолчанию Mathcad сохраняет файл в собственном формате Mathcad XML(XMCD) или сжатом XML Mathcad (XMCDZ). Также существуют параметрысохранения в других форматах HTML, RTF для Microsoft Word или XMCT присохранении в качестве шаблона нового документа Mathcad либо в форматепредыдущих версий Mathcad, включая MCD. Для сохранения в формате HTMLможно также выбрать команду Сохранить как веб-страницу (Save as Web Page)в меню Файл (File).

2.6.2 Печать
	Чтобы распечатать документ, выберите команду Печать (Print) в меню Файл(File) или щелкните [image: ]на панели инструментов Стандартная (Standard).Можно выполнить предварительный просмотр распечатываемой страницы,выбрав команду Предварительный просмотр (Print Preview) в меню Файл(File) или щелкнув [image: ]на панели инструментов Стандартная (Standard).

2.6.3 Выход из Mathcad
Чтобы выйти из системы Mathcad, выберите команду Выход (Exit) в меню Файл(File). Если какие-либо из панелей инструментов были перемещены, Mathcadзапомнит их размещение до следующего раза, когда будет открыто этоприложение.

2.7 Описание операторов.

2.7.1 Арифметические операторы
Операторы, обозначающие основные арифметические действия, вводятся с панели Calculator (Калькулятор), показанной на рис. 1.4:
· сложение и вычитание: + —;
· умножение и деление: • / +;
· факториал: !;
· модуль числа: |х|;
· квадратный корень;
· корень n-й степени;
· возведение х в степень у: хy ;
· изменение приоритета: скобки;
· численный вывод: =.
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/6.gif]
Рис. 1.4. Панель Calculator

Операторы сложения, вычитания и отрицания
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2014.gif]
Операторы деления и умножения
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2015.gif]
0ператор факториала и модуля
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2016.gif]
Операторы извлечения корня и возведения в степень
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2017.gif]
Оператор изменения приоритета ()
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2018.gif]

Как видно, с помощью этой панели можно ввести не только перечисленные операторы, но и их часто используемые комбинации, например, возведение экспоненты в степень, смешанное произведение и деление, а также мнимую единицу и число я. Заметим, что допускается запись оператора деления как в одну, так и в две строки, что обеспечивается наличием двух соответствующих кнопок на панели Calculator.
2.7.2 Вычислительные операторы
Вычислительные операторы вставляются в документы при помощи панели инструментов Calculus (Вычисления). При нажатии любой из кнопок в документе появляется символ соответствующего математического действия, снабженный несколькими местозаполнителями. Количество и расположение местозаполнителей определяется типом оператора и в точности соответствует их общепринятой математической записи. Например, при вставке оператора суммы (рис. 1.5) необходимо задать четыре величины: переменную, по которой надо произвести суммирование, нижний и верхний пределы, а также само выражение, которое будет стоять под знаком суммы.
Для того чтобы вычислить неопределенный интеграл, следует заполнить два местозаполнителя: подынтегрального выражения и переменной интегрирования.

[image: http://www.mathcading.com/Glava3/7.gif]
Рис. 1.5 Вставка оператора суммирования

После ввода какого-либо вычислительного оператора имеется возможность вычислить его значение либо численно, нажатием клавиши <=>, либо символьно, с помощью оператора символьного вывода.
Перечислим основные вычислительные операторы и приведем простейшие примеры их применения:
· дифференцирование и интегрирование;
· производная;
· N-Я производная;
· определенный интеграл;
· неопределенный интеграл.
· суммирование и вычисление произведения;
· сумма;
· произведение;
· сумма ранжированной переменной;
· произведение ранжированной переменной.
· пределы;
· двусторонний;
· левый;
· правый.


Операторы вычисления производных
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2020.gif]
 Операторы интегрирования
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2021.gif]

 Операторы суммирования и вычисления произведения
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2022.gif]
Операторы суммирования и вычисления произведения
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2023.gif]
Операторы символьного вычисления пределов
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2024.gif]


2.7.3 Логические операторы
Результатом действия логических, или булевых, операторов являются только числа 0 (если логическое выражение, записанное с их помощью, истинно) или 1 (если логическое выражение ложно). Чтобы вычислить значение логического выражения, например 1=1 (рис. 1.6):
· Вставьте с панели Boolean (Булевы операторы) соответствующий оператор =.
· В появившиеся местозаполнители вставьте операнды (две единицы).
· Нажмите клавишу <=>, чтобы получить ответ.

[image: http://www.mathcading.com/Glava3/9.gif]
Рис. 1.6. Вставка логического оператора

	Получается абсурдное на первый взгляд выражение i«i=i. Однако на самом деле все правильно. Справа от оператора вывода записано логическое выражение 1*1 (обратите внимание, что логический знак равенства выглядит по-другому, нежели обычный), которое является истинным. Поэтому значение данного выражения равно 1, что и показано справа от знака равенства.
	Перечислим логические операторы:
· больше (Greater Than);
· меньше (Less Than);
· большеилиравно (Greater Than or Equal);
· меньшеилиравно (Less Than or Equal);
· равно (Equal);
· неравно (Not Equal to);
· и (And);
· или (Or);
· исключающее или (Exclusive or);
· отрицание (Not).

Операторы сравнения.
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2025.gif]
Булевы операторы.
[image: http://www.mathcading.com/Glava3/code%2026.gif]
2.7.4 Матричные операторы
Матричные операторы предназначены для совершения различных действий над векторами и матрицами. Поскольку большинство из них реализует численные алгоритмы.


3.  ОБЪЕКТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ,  ОБОРУДОВАНИЕ,
ИНСТРУМЕНТЫ

3.1 Задание 1.
При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №2 из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики». 
Объектом исследования является НЦ топливо. Сжигание производится в манометрическом приборе, объемом W0 = 4010-6м3. В качестве воспламенителя используется навеска пироксилина массой:
в = 0,210-3 кг;	fв = 0,9 МДж/кг;	в= 1,6103 кг/м3.
Максимальное давление определяется крешерным методом. Крешеры цилиндрические, размеры крешеров даны в таблице.
Выписки из таражных таблиц для них даны в приложении.
Для выполнения работы студент должен иметь микрометр и микрокалькулятор.

3.2 Задание 2.
При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №1 из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики».
Объектом исследования является НЦ топливо. Сжигание производится в манометрическом приборе. Регистрация давления производится с помощью станции регистрации давления, состоящей из тензоманометра, тензостанции и осциллографа. Тарирование тензоманометра производится на гидравлическом прессе.


4.  ЗАДАНИЕ  НА  РАБОТУ

4.1 Задание на работу 1
Навески исследуемого топлива и высоты крешеров приведены в таблице.

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	110-3 кг
	5,5
	6,1
	6,49
	7,41
	7,57
	6,67

	210-3 кг
	6,9
	7,48
	7,9
	8,89
	8,96
	9,23

	h1, мм
	10,88
	11,07
	10,83
	11,01
	10,12
	11,34

	h2, мм
	8,24
	7,01
	7,23
	8,54
	7,89
	7,62


Таражная таблица дана в приложении 1.

4.2 Задание на работу 2
	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	е1, мм
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2



5.  ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

5.1 Порядок выполнения работы 1
После получения варианта задания студент обязан внимательно ознакомиться с п.2 настоящих методических указаний и приступить к выполнению лабораторной работы.
1. С помощью микрометра проводится измерение высоты обжатых крешеров с точностью до 0,01 мм - h1, h2.
2. По найденным значениям высот столбиков h1 и h2 с помощью таражных таблиц определяется максимальное давление pmax1 и pmax2.

3. Вычисляются плотности заряжания 
4. По формуле (4) вычисляются парциальные давления газов воспламенителя при  = 1,  = 2.
5. Вычисляются парциальные давления газов исследуемого топлива pmax1 и pmax2.
6. По формулам (2) и (3) определяем искомые характеристики топлива.

5.2 Порядок выполнения работы 2
После получения варианта задания студент обязан внимательно ознакомиться с пунктом 2 настоящих методических указаний и приступить к выполнению лабораторной работы в следующей последовательности:
1. Изучить действие станции регистрации давления;
2. Произвести обработку таражной осциллограммы и получить таражный график;
3. Произвести обработку осциллограммы давления и построить график зависимости p(t);
4. По графику p(t) определить полный импульс давления пороховых газов Jк;
5. Вычислить коэффициент u1 в законе скорости горения.
6.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1 Содержание отчета 1
Отчет по работе должен быть выполнен в среде Mathcadи включать в себя следующие основные разделы:
- описание работы и эскиз манометрического прибора;
- исходные данные для расчета;
- методику и результаты расчетов;
- вывод о типе топлива.

6.2 Содержание отчета 2
Отчет по работе должен содержать:
- краткое содержание работы и схему станции регистрации давления;
- таражный график;
- график зависимости p(t);
- результаты расчета полного импульса давления Jк и коэффициента u1в законе скорости горения.



7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Для чего предназначена среда Mathcad?
2. Какие панели инструментов содержит в себе рабочая область среды Mathcad?
3. Структура математической панели инструментов?
4. Как используются переменные и функции в среде Mathcad?
5. Создание основного графика и способы его форматирования?


Лабораторная работа №2
Интерактивные ресурсы и работа с математическими выражениями

1.  ЦЕЛЬ  И  ЗАДАЧИ  ЗАНЯТИЯ
Изучение ресурсов Mathcad, вставки математических выражений, сборкии правки выражений, математических стилей.

2.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

2.1 Ресурсы Mathcad

Ресурсы меню "Справка"
· Руководства и учебники (Tutorials) включают GettingStartedPrimers(Приступая к работе с программами Primer) и Features In-Depth (Функцииво всех подробностях) (на английском языке).
· Ресурс Шпаргалки (QuickSheets) содержит реальные примеры, работая скоторыми, можно увидеть, как используются функции, графики и элементыпрограммирования Mathcad.
· Справочные таблицы (Reference Tables) содержат таблицы физическихконстант, химические и физические данные и математические формулы вформате Mathcad.
· Справка Mathcad (Mathcad Help) — полный набор справочных данных повсем элементам и функциям в Mathcad со ссылками на реальные примеры.
· Справочник автора (Author’s Reference) содержит сведения о созданииэлектронных книг в Mathcad и экспорте файлов Mathcad в форматы RTF дляMicrosoft Word и HTML для распределения среди участников, не работающих с Mathcad.
· Справочник разработчика (Developer’s Reference)описываетиспользование и разработку компонентов пользовательских объектов,поддерживающих скрипты, и пользовательских элементов управления.Справочник разработчика знакомит опытных пользователей с модельюобъектов Mathcad, обеспечивая доступ к функциональным возможностямMathcad из другого приложения или контейнера OLE. В нем такжеобъясняется, как создавать собственные функции в Mathcad в формате DLL.

Окно ресурсов и электронные книги
Чтобы изучить лучшие примеры, получить сведения, которые можно немедленноиспользовать для работы в документе Mathcad, или получить доступ к любой веб-странице из Mathcad, откройте панель инструментов Ресурсы (Resources) илиоткройте Руководства и учебники (Tutorials), Шпаргалки (QuickSheets) илиСправочные таблицы (Reference Tables) в меню Справка (Help). Окно ресурсови электронные книги Mathcad появятся в виде пользовательского окна со своимименю и панелью инструментов, как это показано на Рис. 1.

	[image: ]

	Рис. 1: Окно электронной книги и панель инструментов.



Поиск информации в электронной книге
Как и в других гипертекстовых системах, для перемещения внутри электроннойкниги Mathcad нужно просто щелкнуть один из значков или подчеркнутый текст.Перемещаться внутри электронной книги можно также с помощью кнопок напанели инструментов в верхней части электронной книги и-окна ресурсов:

	Кнопка
	Функция

	[image: ]
	Ссылки на главную страницу или страницу приветствия для электронной книги.

	[image: ]
	Открытие панели инструментов для введения веб-адреса.

	[image: ][image: ]
	Возврат к последнему просмотренному документу или возврат в обратном направлении.

	[image: ][image: ]
	Переход назад или вперед на один раздел.

	[image: ]
	Отображение списка недавно просмотренных документов.

	[image: ]
	Поиск в электронной книге.

	[image: ]
	Копирование выбранных областей.

	[image: ]
	Сохранение текущего раздела электронной книги.

	[image: ]
	Печать текущего раздела электронной книги.

	[image: ]
	Отображение справки для текущей функции, диалогового окна или команды.


Поиск в электронной книге
Помимо использования гипертекстовых ссылок для доступа к разделамэлектронной книги, можно производить поиск разделов и фраз. Чтобы сделатьэто, выполните следующие действия:
1. Щелкните значок [image: ], чтобы открыть диалоговое окно "Поиск книги" (Search Book).
[image: ]

2. Введите слово или фразу в текстовое поле "Искать" (Search for). Выберите слово или фразу и нажмите кнопку "Поиск" (Search), чтобы увидеть список разделов, содержащих эти введенные данные, и число их появлений в каждом разделе.
3. Выберите раздел и нажмите кнопку "Перейти" (Go To). Mathcad откроет раздел, содержащий введенные данные. Нажмите кнопку "Далее" (Next) для перехода к точке расположения введенных данных и к любым другим расположениям.

Аннотирование электронной книги
Электронная книга Mathcad составляется из полностью интерактивныхдокументов Mathcad. Можно свободно править любой регион формул вэлектронной книге и видеть результаты изменения параметра или уравнения.Можно также ввести текст, математические элементы или графики в видеаннотаций в любом разделе электронной книги пользователя.

Сохранение аннотаций
Изменения, вносимые в электронную книгу, не постоянные: измененияисчезают, если закрыть электронную книгу. Чтобы сохранить изменения,сначала отметьте команду Составлять аннотации (Annotate Book) в менюКнига (Book), затем выберите сохранение изменений текущего раздела,сохраните все изменения или восстановите исходный раздел электронной книги.



Копирование информации из электронной книги
Копировать информацию из электронной книги в документ Mathcad можнодвумя способами.
· Можно выбрать текст или уравнения, а затем копировать и вставить их в документ.
· Можно перетаскивать области из окна электронной книги в документ. Выберите области, щелкните одну из них и, удерживая нажатой кнопку мыши, перетащите всю группу в документ и отпустите кнопку мыши.

Просмотр веб-страниц
Окно ресурсов можно также использовать, чтобы выполнять обзор любогорасположения в Интернете и открывать веб-страницы, в дополнение кдокументам Mathcad и электронным книгам, размещенным в Интернете. Еслиокно ресурсов находится в режиме просмотра веб-страниц, Mathcad используетдля просмотра веб-страниц элемент управления OLE, предоставляемыйпрограммой Microsoft Internet Explorer.Для просмотра любой веб-страницы из окна ресурсов выполните следующиедействия.
1. Щелкните значок [image: ] на панели инструментов Ресурсы (Resources). Появится дополнительная панель инструментов с полем "Адрес" (Address) ниже панели инструментов Ресурсы (Resources). В поле "Адрес" (Address) введите Унифицированный указатель ресурса(Uniform Resource Locator) (URL-АДРЕС (URL)) документа в Интернете. Например, чтобы посетить сайт PlanetPTC, введите http://communities.ptc.com/community/mathcad и нажмите клавишу [Ввод].
2. При отсутствии поддерживаемой версии Microsoft Internet Explorer необходимо вызвать другой веб-обозреватель.
Остальные кнопки на панели инструментов "Интернет" выполняют следующиефункции:

	Кнопки
	Функция

	[image: ]
	Подменю закладок: добавление или правка закладок, а также открытие страниц с закладками.

	[image: ]
	Перезагрузка текущей страницы.

	[image: ]
	Прерывание передачи текущего файла.



Справка
Mathcad предоставляет несколько способов получения поддержки по функциям продукта с помощью обширной системы интерактивной справки. Чтобы в любой момент увидеть интерактивную справку Mathcad, выберите пункт СправкаMathcad (Mathcad Help) в меню Справка (Help), щелкните значок [image: ] на панели инструментов Стандартная (Standard) или нажмите клавишу [F1]. Для вызова справки необходима установленная программа Internet Explorer 6 или более поздняя версия. IE (Internet Explorer) не обязательно должен быть обозревателем по умолчанию.
Чтобы узнать, как действуют команды меню Mathcad, наведите указатель на команду и прочитайте текст в строке состояния в нижней части окна. Чтобы узнать о кнопках панели инструментов, наведите указатель на кнопку, и вскоре появится всплывающая подсказка.
Можно также получить более подробную справку по командам меню, панелям инструментов, встроенным функциям и операторам, а также сообщениям об ошибках. Чтобы сделать это, выполните следующие действия.
1. Щелкните сообщение об ошибке, встроенную функцию, переменную или оператор.
2. Нажмите клавишу [F1], чтобы вызвать окно справки, соответствующее элементу.
Чтобы получить справку по командам меню, диалоговым окнам и кнопкам панелей инструментов, выполните следующие действия.
1. Нажмите клавиши [Shift] [F1]. Mathcad изменит вид указателя на знак вопроса.
2. Щелкните команду в меню. Mathcad откроет соответствующее окно справки.
3. Щелкните кнопку любой панели инструментов. Mathcad отобразит имя оператора и сочетание клавиш в строке состояния.
Чтобы возобновить изменение, нажмите клавишу [Esc]. Указатель снова принимает вид стрелки.

2.2 Работа с математическими выражениями

Вставка математических выражений
Математические выражения можно помещать в любое место Mathcad-документа.
	1. Щелкните, чтобы поместить перекрестие.
	[image: ]

	2. Чтобы создать регион формул, введите числа, буквы и математические операторы или вставьте их с помощью кнопок математических панелей инструментов Mathcad.
	[image: ]



По умолчанию Mathcad воспринимает как математическое выражение все, чтовводится в месте расположения курсора-перекрестия. Также математические выражения можно вводить в любой математическийместозаполнитель.
Типы чисел
Все, что начинается с цифры, в Mathcad интерпретируется как число. Какправило, при вводе чисел цифры просто вводятся с клавиатуры, а в качестведесятичного разделителя используется точка.
Примечание При вводе чисел, больших 999, не нужно с помощью пробелов или запятых разделятьцифры на группы из трех цифр. Цифры просто вводятся одна за другой. Например, чтобыввести число десять тысяч, вводится 10000.
Мнимые и комплексные числа
На конце мнимого числа стоит i или j, как в 1i или 2.5j.Обычно в Mathcad мнимые числа отображаются с i на конце. Чтобы дляотображения мнимых чисел в Mathcad использовалась буква j, выберите пункт
Результат (Result) в меню Формат (Format), щелкните вкладку "Параметрыотображения" (Display Options) и установите для параметра "Мнимое значение (Imaginaryvalue)" значение"j(J)." Mathcad принимает комплексные числа в форме a + bi (или a + bj), где a и b —обычные числа.
Экспоненциальное представление
Чтобы ввести очень большое или очень маленькое число в экспоненциальномпредставлении, его нужно представить в виде числа, умноженного на степеньчисла 10. Например, чтобы представить число 3.108 , введите 3*10^8.

Греческие буквы
Греческие буквы можно вводить двумя способами.
· Щелкните букву на панели инструментов Греческий (Greek). Щелrните [image: ] на панели инструментов "Математические" (Math) или выберите Панели инструментов (Toolbars) > Греческий (Greek) в меню Вид (View).
· Введите латинский эквивалент греческого символа и нажмите клавиши [Ctrl] П (G)

Вставка оператора
Операторы — это символы, например "+" и "−", которые связывают переменные и числа так, чтобы образовывались выражения. Переменные и числа, связанныеоператорами, называются операндами. Например, в таком выражении, как
ax + y
операндами для "+" являются x и y.
Чтобы вставить операторы, используются стандартные клавиши, такие как [*] и [+], а также операторы можно вставлять с математических панелей инструментов. Например, чтобы вставить оператор производной, можно щелкнуть [image: ] на панели инструментов Вычисления (Calculus) или ввести [?].
Чтобы открыть математические панели инструментов, выберите Панели
инструментов (Toolbars) в меню Вид (View). В интерактивной справке
содержится полный список операторов с соответствующими клавишами и
описаниями.
Если оператор Mathcad вставить на свободное место, появляется математический символ с пустыми местозаполнителями. Чтобы вычислить результат, нужно ввести в каждый местозаполнитель оператора допустимое математическоевыражение.
Рассмотрим простой пример.
	1. Щелкните свободное место, а затем щелкните [image: ] на панели инструментов Калькулятор (Calculator) или просто введите [+]. Появится оператор сложения с двумя местозаполнителями.
	[image: ]

	2. Введите 2 в первый местозаполнитель.
	[image: ]

	3. Щелкните второй местозаполнитель или нажмите клавишу [Tab], перемещая синие линии правки, и введите 6.
	[image: ]

	4. Чтобы получить результат, нажмите клавишу [=] или щелкните на панели инструментов Калькулятор (Calculator).
	[image: ]



Сборка выражений
Множество математических выражений можно создать простым вводом с клавиатуры. Например, можно ввести следующие символы:3/4+5^2= и справа получить результат.							[image: ]
Редактор уравнений Mathcad предназначен для работы со структурой математического выражения, так что выражения не столько вводятся, сколькокомпонуются.Mathcad собирает составные части выражения, используя правила приоритета инекоторые дополнительные правила, упрощающие ввод знаменателей, степенейи подкоренных выражений. Например, если ввести знак [/] или щелкнуть [image: ]напанели инструментов Калькулятор (Calculator) для создания дроби, Mathcadостается в знаменателе до тех пор, пока не выбрано все выражение нажатиемклавиши [Пробел].
Ввод имен и чисел
При вводе имен или чисел поведение Mathcad очень похоже на поведение стандартного текстового процессора. Вводимые символы появляются позади вертикальной линии правки. При нажатии клавиши "стрелка влево" или "стрелка вправо" эта синяя линия вставки перемещается влево или вправо на один символ. Однако существует два важных отличия.
• Когда синяя линия вставки перемещается вправо, позади нее остается синяя линия подчеркивания, горизонтальная линия правки.			[image: ]
• Если щелкнуть уравнение, которое еще не содержит оператор, и нажать клавишу [Пробел], регион формул превращается в регион текста. Превратить регион текста обратно в регион формул невозможно.
Управление линиями правки
Щелкните выражение.
• Чтобы переместить синюю линию вставки с одной стороны выражения на другую, нажмите клавишу [Insert].
• Клавиши "стрелка влево" и "стрелка вправо" используются для перемещения вертикальной линии правки на один символ. Если выражение содержит встроенные дроби, можно также использовать клавиши "стрелка вверх" и "стрелка вниз".
• Чтобы выбирать большие по размеру части выражения, нажимайте клавишу [Пробел]. При каждом нажатии клавиши [Пробел] линии правки заключают в себя все большую и большую часть выражения до тех пор, пока в них не будет заключено все выражение. Если нажать клавишу [Пробел] еще один раз, линии правки вернутся в первоначальное положение.
В следующем примере показан короткий цикл использования клавиши
[Пробел]:
	1. Две линии правки заключают в себя только одну переменную "d."
	[image: ]

	2. После нажатия клавиши [Пробел] линии правки распространяются на весь знаменатель.
	[image: ]

	3. После следующего нажатия клавиши [Пробел] линии правки заключают в себя все выражение.
	[image: ]

	4. После этого линии правки больше не могут увеличиваться. После еще одного нажатия клавиши [Пробел] линии правки возвращаются в начальную точку цикла.
	[image: ]



Обратите внимание на отсутствие промежуточного этапа, на котором линии правки заключают в себя только числитель. Также не было этапа, на котором линии правки заключали в себя только переменную a или только переменную b в числителе. Последовательность этапов, через которые проходят линии правки при нажатии клавиши [Пробел], зависит от начальной точки. Клавиши со стрелками перемещают линии правки по выражению в указанном направлении. Необходимо учитывать, что направления "вверх" и "вниз" или "влево" и "вправо" могут не всегда быть очевидными, особенно если выражение становится очень запутанным или включает суммирования, интегралы и другие сложные операторы.
Ввод операторов
Работа с операторами основана на определении того, какую переменную иливыражение нужно использовать как операнд. Это можно сделать двумяспособами.
• Можно вначале ввести оператор, а затем заполнить местозаполнителиоперандами.
• Либо можно с помощью линий правки определить, какую переменную иливыражение следует выбрать.Первый метод заключается в построении основы, которая позднее заполняетсядеталями. Этот метод, возможно, проще использовать в случае очень сложныхвыражений или при наличии таких операторов, как суммирование, которыетребуют множество операндов, но не имеют обычной последовательности ввода.Второй метод ближе к прямому вводу, поэтому он может значительно ускоритьработу с простыми выражениями. В зависимости от конкретных условий можнопереходить от одного метода к другому.Далее показано, как создать выражение ax + y с помощью первого метода.
	1. Чтобы создать оператор степени, нажмите клавишу [^] или щелкните [image: ] на панели инструментов Калькулятор (Calculator). Появятся два местозаполнителя. Линии правки "заключают в себя" местозаполнитель степени.
	[image: ]

	2. Щелкните нижний местозаполнитель и введите a.
	[image: ]

	3. Щелкните верхний местозаполнитель и введите [+]
	[image: ]

	4. Щелкните остальные местозаполнители и введите x и y.
	[image: ]


Создание выражения ax + y с использованием линий правки осуществляется следующим образом.
	1. Введите a. Линии правки заключают в себя a, и это означает, что a становится первым операндом следующего вводимого оператора.
	[image: ]

	2. Чтобы создать оператор степени, нажмите клавишу [^]. a становится первым операндом оператора степени. Теперь линииправки заключают в себя другой местозаполнитель.
	[image: ]

	3. В этот местозаполнитель введите выражение x+y.
	[image: ]


Обратите внимание, что выражение вводится так же, как произносится вслух. Однако даже этот простой пример содержит неоднозначность. Если произнести "a в степени x плюс y", ’невозможно определить, означает ли это ax + y или ax+ y. Хотя неоднозначности всегда можно разрешить с помощью скобок, это весьма обременительно. Лучше всего для определения операндов использовать линии правки. В следующем примере в качестве иллюстрации этого процесса описано, как создать выражение ax+ y вместо выражения ax + y.
	1. Введите a^x, как в предыдущем примере. Обратите внимание на то, как линии правки заключают в себя x. Если в этот момент ввести [+], переменная x стала бы первым операндом оператора "плюс".
	[image: ]

	2. Нажмите клавишу [Пробел]. Сейчас линии правки заключают в
себя все выражение ax.	
	[image: ]

	3. Теперь введите [+]. Первым операндом оператора [+] становится
все, что заключено в линиях правки.
	[image: ]

	4. В оставшийся местозаполнитель введите y.
	[image: ]



Умножение
Если записать такие выражения, как ax или a(x + y), то легко понять, что это означает: "a умножить на x" и "a умножить на сумму x плюс y", соответственно. То же самое нельзя сделать с переменными Mathcad по той простой причине, что если ввести ax, Mathcad не сможет понять, обозначает ли это произведение "a на x" или "переменную с именем ax". Подобно этому, если ввести a(x+y), Mathcad не сможет определить, означает ли это произведение "a на сумму x плюс y" или "функцию a, примененную к аргументу x + y". Чтобы избежать неоднозначности в математических выражениях, рекомендуется для явного обозначения умножения всегда нажимать клавишу [*], как показано ниже.
	1. Введите a, затем [*]. Чтобы обозначить умножение, Mathcad вставляет маленькую точку после переменной "a".
	[image: ]

	2. Введите в местозаполнитель второй множитель, x.
	[image: ]



Применение оператора к выражению
Чтобы применить оператор ко всему выражению, выполните следующие
действия.
• Заключите выражение в скобки или
• используйте для определения выражения линии правки.
Хотя первый метод, возможно, более интуитивен, он работает медленнее, поскольку требует ввода пары скобок. Линии правки состоят из горизонтальной синей линии подчеркивания и вертикальной синей линии вставки, которая перемещается вдоль синей линии подчеркивания слева направо. Чтобы применить оператор к выражению, выберите выражение, поместив его между двумя линиями правки. В следующих примерах показано, как ввод *c приводит к разным изменениям в зависимости от того, что выбрано сначала.
	• В линии правки заключен только числитель. Любой введенный оператор будет применен только к числителю.
	[image: ]

	• При вводе *c действие применяется только к числителю.
	[image: ]

	• В линии правки заключена вся дробь. Любой введеный оператор будет применен ко всей дроби.
	[image: ]

	• *c применяется ко всей дроби.
	[image: ]

	• В линии правки заключена вся дробь.
	[image: ]

	• Если ввести *c, то c размещается перед дробью, потому что синяя линия вставки находится с левой стороны.
	[image: ]



Вставка знака "минус"
Для знака "минус", означающего "изменение знака", используется такое же сочетание клавиш, что и для обозначения "вычитания". Чтобы определить, какой из них вставить, Mathcad проверяет местонахождение синей линии вставки. Если линия’ вставки находится слева, Mathcad вставляет знак "минус", служащий для "изменения знака". Если линия вставки находится справа, Mathcad вставляет знак "минус", служащий для "вычитания". Чтобы переместить синюю линию вставки с одной стороны синей линии подчеркивания на другую, используйте клавишу [Insert]. В следующем примере показано, как вставить знак "минус" перед "sin(a)".
	1. Щелкните sin(a). Если необходимо, нажмите клавишу [Пробел], чтобы выбрать все выражение.
	[image: ]

	2. Чтобы переместить вертикальную линию правки до конца влево, нажмите клавишу [Insert].
	[image: ]

	3. Чтобы вставить знак "минус", введите [-] или щелкните  [image: ] на панели инструментов Калькулятор (Calculator).
	[image: ]



2.3 Математические стили
Чтобы задавать для математических выражений определенные шрифты, размеры шрифта, начертания и эффекты, а также цвета, можно использовать математические стили. В Mathcad содержатся предопределенные математические стили, управляющие видом по умолчанию всех математических выражений в документе. Кроме того, можно определять и применять дополнительные стили. Предопределенные математические стили Mathcad
• Переменные (Variables): для всех переменных, букв и операторов в регионах формул.
• Константы (Constants): для всех чисел в регионах формул.
• Шрифт математического текста (Math Text Font): для заголовков и маркировки осей графиков.
Правка математических стилей
Чтобы изменить стиль по умолчанию Mathcad для всех переменных, выполните следующие действия.
1.Щелкните имя переменной в документе.
2. Выберите пункт Уравнение (Equation) в меню Формат (Format).Выбрано имя стиля "Переменные" (Variables).
3. Щелкните "Изменить" (Modify), чтобы изменить шрифт, связанный со стилем "Переменные" (Variables). Появится диалоговое окно изменения шрифта.
4. Любые сделанные в диалоговом окне изменения будут применены ко всем переменным в документе.
[image: ]
Если изменить стиль "Переменные" (Variables), может потребоваться изменить и стиль, используемый для чисел, чтобы два этих стиля соответствовали друг другу.
1. Щелкните число.
2. Чтобы появилось диалоговое окно "Формат уравнения" (Equation Format), выберите команду Уравнение (Equation) в меню Формат (Format), а затем выберите имя стиля "Константы" (Constants). Следуйте процедуре, описанной выше для изменения стиля "Переменные" (Variables). Также для изменения шрифта, размера шрифта или начертания, связанного с математическим стилем, можно использовать панель инструментов Форматирование (Formatting). Например, чтобы выделить переменные полужирным шрифтом, курсивом или подчеркиванием или определить размер шрифта или точки в раскрывающихся списках, щелкните переменную и нажмите соответствующую кнопку панели инструментов Форматирование(Formatting).
[image: ]
Чтобы изменить цвет по умолчанию для всех уравнений в документе, выполните следующие действия.
1. Выберите пункт Уравнение (Equation) в меню Формат (Format).
2. Выберите цвет в раскрывающемся списке "Цвет уравнения по умолчанию" (Default Equation Color).
3.  ОБЪЕКТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ,  ОБОРУДОВАНИЕ,
ИНСТРУМЕНТЫ

3.1 Задание1
При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №3 из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики». 
Объектом исследования является топливный элемент определенной формы, размеры которого даны в таблице.
3.2 Задание 2
При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №4 из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики». 
Объектом исследования является НЦ топливо, основные характеристики которого приведены в таблице. В результате сжигания топлива в манометрическом приборе объемом W0 = 4010-6 м3, получена осциллограмма давления. Для ее обработки дана таражная осциллограмма. Необходимые величины для расчетов представлены в таблице.

4.  ЗАДАНИЕ  НА  РАБОТУ

4.1 Задание на работу 1
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Форма
топливного
элемента
	Цилиндр
	Пластинка
	Лента
	Цилиндр
однока-нальный
	Цилиндр
с n
каналами *
	Пластинка

	Размеры топлив-ного элемента, мм
	2е1
	-
	0,4
	0,8
	-
	1,2
	0,6

	
	2b1
	-
	2,0
	10,0
	-
	-
	-

	
	2c
	50,0
	2,0
	40,0
	80,0
	55,0
	-

	
	D1
	8,0
	-
	-
	5,0
	7,2
	1,4

	
	d1
	-
	-
	-
	1,0
	0,8
	-

	
	n
	-
	-
	-
	1,0
	7,0
	-


* Значение s следует принять равным 0,85.
4.2 Задание на работу 2
	Величина
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	

	0,23103
	0,227103
	0,235103
	0,33103
	0,25103
	0,218103

	

	1,6103
	1,6103
	1,6103
	1,6103
	1,6103
	1,6103

	

	1,0106
	1,0106
	0,9106
	0,9106
	1,1106
	0,9106

	

	0,7310-9
	0,6710-9
	0,7210-9
	0,7510-9
	0,7210-9
	0,9210-9

	æ1
	1,091
	1,016
	1,09
	1,102
	1,087
	1,005

	

	1370103
	1200103
	969103
	1340103
	1660103
	1150103

	

	1,010-3
	0,910-3
	1,010-3
	1,010-3
	0,810-3
	0,910-3

	Тип
порохо-
вого
зерна
	Лента
11040
	Трубка
1/230
	Лента
21550
	Квадрат-
ная
пластина
1,21010
	Круглая
пластина
1550
	Трубка
1-1,680


Давление от сгорания воспламенителя pВ во всех вариантах принимается 50105Па.

5.ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

5.1 Порядок выполнения работы 1
После получения варианта задания студент обязан внимательно ознакомиться с п. 2 методических указаний и приступить к выполнению работы:
1. По полученным размерам топливного элемента, пользуясь таблицей 1, вычисляются характеристики формы для трех и двухчленного законов горения;
2. Записывается аналитическое выражение трех и двучленного законов горения (z);
3. Записывается аналитическое выражение для относительной горящей поверхности (z) для трех и двучленного законов горения;
4. Строятся графики зависимостей (z) и (z) для рассматриваемых законов;
5. Производится анализ и сравнение графиков (z), (z) для двух и трехчленного законов горения.

5.2 Порядок выполнения работы 2
1. Производится обмер таражной осциллограммы и строится таражный график;
2. Производится обмер осциллограммы давления, предварительно разбив ее на ряд интервалов, и составляется таблица 2:
Таблица 2
	ti10-3, c
	0
	t1
	
	ti
	tmax

	Pi105, Па
	pВ
	P1
	
	pi
	pmax


По зависимости


для каждого значения pi определяются I;


4. Для каждого интервала  определяются разности  и средние давления в рассматриваемом интервале

;
5. Вычисляются значения опытной характеристики прогрессивности горения

;
6. Вычисляется теоретическая характеристика прогрессивности горения

;
7. Строятся графики ГОП () и ГТ (), производится их сравнение и анализ. Расчеты удобно проводить в виде таблицы 3:
Таблица 3
	1
	ti, c
	0
	t1
	
	
	tmax

	2
	pi105, Па
	PВ
	P1
	
	
	pmax

	3
	i
	-
	1
	
	
	max

	4
	i
	-
	1
	
	
	max

	5
	ti, c
	-
	t1
	
	
	tmax

	6
	pcpi105,Па
	-
	Pcp1
	
	
	pcp max

	7
	

	-
	ГОП 1
	
	
	ГОП max

	8
	

	-
	ГТ 1
	
	
	ГТ max



6.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1 Содержание отчета 1
Отчет по работе должен включать:
- форму и размеры топливного элемента;
- результаты расчетов геометрических характеристик;
- аналитические выражения (z) и (z) для двух и трехчленного законов горения;
- графики зависимостей (z) и (z);
- вывод о форме топливного элемента (прогрессивная, дегрессивная) и степени отклонения ее к-1 от топлива с постоянной поверхностью горения;

- вывод о возможности использования двучленного закона горения и оценку ошибки .

6.2 Содержание отчета 2
Отчет по работе должен включать:
- исходные данные для расчета;
- таражный график;
- заполненную таблицу 2;
- результаты вычислений, сведенные в таблицу 3;
- графики зависимостей ГОП() и ГТ();
- сравнение и анализ построенных графиков.


Лабораторная работа №3
Массивы и вычисления в Mathcad

1.  ЦЕЛЬ  И  ЗАДАЧИ  ЗАНЯТИЯ
Создание массивов, итерационные расчеты, доступ к элементам массива, отображение массивов, работа с массивами.

2.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

2.1 Создание массивов

Векторы и матрицы
В Mathcad столбец чисел называется вектором, а прямоугольный массив чисел— матрицей. Общий термин для описания векторов и матриц — массив. Терминвектор относится к векторам-столбцам. Вектор-столбец — это матрица изодного столбца. Также можно создать вектор-строку, представляющий собойматрицу из одной строки и нескольких столбцов. Чтобы различать имена матриц,векторов и скаляров (одиночных чисел), используются разные шрифты. Именавекторов можно выделить полужирным шрифтом, а имена скаляров — курсивом.
Команда "Вставить матрицу" (Insert Matrix)
Чтобы вставить вектор или матрицу:
	1. Щелкните свободное место или математический местозаполнитель.
	

	
2. Чтобы открыть диалоговое окно "Вставитьматрицу" (Insert Matrix), выберите командуМатрица (Matrix) в меню Вставка (Insert) или щелкните [image: ] на панели инструментовМатрица (Matrix).
	[image: ]

	3. Введите количество элементов дляпараметров "Строки (Rows)" и "Столбцы(Columns)." Например, чтобы создатьтрехэлементный вектор, нужно ввести 3 и1.
	

	
4. В документе появится массив с пустымиместозаполнителями.
	[image: ]



После этого вводятся элементы массива. В местозаполнители массива можновводить любые математические выражения. Для этого нужно просто щелкнутьместозаполнитель и ввести число или выражение. Для перехода от одногоместозаполнителя к другому используется клавиша [Tab].

2.2 Итерационные расчеты
Так же легко, как и отдельные расчеты, в Mathcad можно осуществлятьповторяющиеся или итерационные расчеты с помощью особой переменной,которая называется переменная-диапазон.Переменные-диапазоны могут принимать диапазон значений, как, например, всецелые числа от 0 до 10. Если в уравнении используется переменная-диапазон,Mathcad рассчитывает уравнение не один раз, а по одному разу для каждогозначения переменной-диапазона.

Создание переменной-диапазона
Чтобы вычислить уравнения для диапазона значений, сначала нужно создатьпеременную-диапазон. В приведенной ниже задаче, например, можно вычислитьрезультаты для диапазона значений t от 10 до 20 с шагом 1.
Чтобы сделать это, выполните следующие действия.
	1. Введите t:10. Щелкните 10 в уравнении t:=10.
	[image: ]

	2. Введите,11. Число 11 следующее в диапазоне, и размер шага равен 1.
	[image: ]

	3. Введите [;] для оператора переменной-диапазона или щелкните  [image: ]на панели инструментов Матрица (Matrix), затем введите последнее число, 20. Число 20 последнее в диапазоне. Mathcad показывает оператор переменной-диапазона как пару точек.
	[image: ]

	
4. Теперь щелкните за пределами уравнения для t. Mathcad начинает вычисления с переменной t, определенной как переменная-диапазон. Теперь t принимает 11 разных значений, поэтому должно получиться 11 разных результатов, которые будут показаны в таблице выходных данных.
	[image: ]



Для заполнения массива элементами можно использовать одну или несколькопеременных-диапазонов. Например, если в уравнении используется двепеременных-диапазона, Mathcad проходит все значения каждой переменной-диапазона. Это удобно использовать для определения матриц. Так, чтобыопределить 5x5 матрицу, элемент i,j которой равен i + j, введите уравнение, показанное на Рис. 1.
	[image: ]

	Рис. 1: Определение матрицы с помощью переменных-диапазонов.



Введите оператор индексирования, щелкнув [image: ]на панели инструментовМатрица (Matrix) или нажав клавишу [[].Уравнение xi,j будет вычислено для каждого значения каждой переменной-диапазона (всего 25 вычислений). Полученная в результате матрица из 5 строк и5 столбцов будет показана внизу как на Рис. 1. Элемент, находящийся напересечении строки i и столбца j этой матрицы, равен i + j.
Ввод матрицы как таблицы данных
С помощью таблицы можно создать удобный интерфейс для ввода данных,похожий на электронные таблицы.
1. Щелкните свободное место в документе и выберите Данные (Data) >
Таблица (Table) в меню Вставка (Insert).
2. Введите имя переменной Mathcad, которой будут назначены данные в
местозаполнителе.
3. Щелкните таблицу данных и введите числа в ячейки. В каждой строке должно
содержаться одинаковое количество столбцов. Если число в ячейку не
введено, Mathcad вводит в нее число 0.
	[image: ]

	Рис. 2: Использование таблиц данных для создания массивов данных.


Доступ к элементам массива
Для получения доступа ко всем элементам массива просто используется имя соответствующей переменной. Также можно получить доступ к отдельным элементам или их группам.

Нижние индексы
Доступ к отдельным элементам вектора или матрицы осуществляется с помощью оператора индексирования. Вставьте оператор индексирования, щелкнув [image: ] на панели инструментов Матрица (Matrix) или введя с клавиатуры [[]. Чтобы получить доступ к элементу вектора, введите в нижний индекс одно число. Чтобы получить доступ к элементу матрицы, введите два числа через запятую. Чтобы сослаться на элемент вектора с индексом i, введите v[i. Вообще, чтобы сослаться на элемент строки i, столбца j матрицы M, нужно ввести M[i,j. Рис. 3 демонстрирует примеры того, как определяются и просматриваются отдельные элементы матрицы.
	[image: ]

	Рис. 3: Определение и просмотр элементов матрицы. Так как переменная ORIGIN массива нулевая, в нем есть нулевая и первая строки, но нет второй.



Доступ к строкам и столбцам
Хотя для доступа ко всем элементам строки или столбца можно использовать переменную-диапазон, в Mathcad для быстрого доступа ко всем элементам столбца предусмотрен оператор столбца. Чтобы использовать оператор столбца, щелкните на панели инструментов Матрица (Matrix). На Рис. 4 показаноизвлечение третьего столбца матрицы M.
	[image: ]

	Рис. 4: Извлечение столбца из матрицы. Заметим, что переменная ORIGIN равна 0. Таким образом, верхний индекс 2 ссылается на третий столбец матрицы M.


Чтобы извлечь из матрицы отдельную строку, следует транспонировать матрицу с помощью оператора транспонирования (щелкните [image: ] на панели инструментов Матрица (Matrix)), а затем извлечь столбец с помощью оператора столбца. Это показано в нижней части на Рис. 4.

Изменение начала координат массива
При использовании нижних индексов для ссылки на элементы массива в Mathcad предполагается, что массив начинается с текущего значения встроенной переменной ORIGIN. По умолчанию переменная ORIGIN равна 0, но ее значение можно изменить. На Рис. 5 показан документ с переменной ORIGIN, заданной как 1. Если в этомслучае попытаться сослаться на нулевой элемент массива, Mathcad покажетсообщение об ошибке.
	[image: ]

	Рис. 5: Массивы, начинающиеся с элемента один, а не с элемента ноль. Так как для переменной ORIGIN задано значение 1, ни в матрице, ни в векторе больше не будет нулевой строки или столбца.



2.3 Отображение массивов
Mathcad автоматически отображает матрицы и векторы, содержащие более 9строк или столбцов, как таблицы выходных данных, а не как матрицы иливекторы. Массивы меньшего размера по умолчанию отображаются втрадиционном матричном представлении. На Рис. 6 показан пример.
	[image: ]

	Рис. 6: Верхние результаты отображены в виде матрицы, а нижние — в виде таблицы выходных данных.



Чтобы изменить размер таблицы выходных данных, нужно выполнитьследующие действия.
1. Щелкните таблицу выходных данных. По сторонам таблицы появятсямаркеры перемещения.
2. Наведите указатель на один из этих маркеров так, чтобы он превратился вдвунаправленную стрелку.
3. Нажав и удерживая кнопку мыши, перетащите таблицу в том направлении, вкотором нужно изменить размеры.

Изменение отображения массивов — таблица или матрица
Можно сделать так, чтобы Mathcad не отображал большие матрицы в виде таблицвыходных данных. Также можно заменить матрицы таблицами выходныхданных. Чтобы сделать это, выполните следующие действия.
1. Щелкните таблицу выходных данных или матрицу.
2. Выберите пункт Результат (Result) в меню Формат (Format).
3. Щелкните вкладку "Параметры отображения" (Display Options).
4. В выпадающем списке "Стиль отображения матриц (Matrix display style) "выберите пункт "Матрица" (Matrix) или "Таблица" (Table).
Чтобы отображать все результаты в документе в виде матриц или таблиц внезависимости от их размеров, щелкните пустое место в документе, выполнитешаги со 2 по 4, а затем нажмите кнопку "ОК".

Изменение формата отображаемых элементов
Чтобы форматировать числа в массиве, щелкните отображаемый массив ивыберите пункт Результат (Result) в меню Формат (Format), затем изменитепараметры. Если нажать кнопку "ОК," Mathcad применит выбранный формат ковсем числам в таблице, векторе или матрице. Нельзя форматировать числа поотдельности.

Копирование и вставка массивов
Массив чисел можно копировать в массив Mathcad прямо из табличногоприложения, такого как Excel, или ASCII-файла, содержащего строки и столбцы.При этом сохраняются все характеристики данных, включая текст, нумерацию,комплексные числа и пустые ячейки. После выполнения вычислений илиобработки данных результирующий массив чисел можно вставить илиэкспортировать обратно в исходное или другое приложение.Чтобы копировать всего одно число из результирующего массива, щелкните эточисло и выберите команду Копировать (Copy) в меню Правка (Edit).
Копирование нескольких чисел из векторного или матричного результатаосуществляется разными способами в зависимости от того, отображается лимассив в виде матрицы или таблицы выходных данных.
Чтобы копировать результирующий массив, отображенный в виде матрицы,нужно выполнить следующие действия.
1. Перетащите выбранный массив вправо от знака равенства, чтобы поместить весь массив между линиями правки.
2. Выберите команду Копировать (Copy) в меню Правка (Edit).
3. В Mathcad массив можно вставить только в математический местозаполнитель или на свободное место.
4. Кроме того, массив можно вставить в другое приложение. 
Чтобы копировать некоторые или все числа из таблицы данных, выполнитеследующие действия.
1. Щелкните первое число, которое нужно копировать.
2. Удерживая кнопку мыши, перетащите указатель через все остальные значения, которые нужно копировать.
3. Щелкните выбранные значения правой кнопкой мыши, затем выберите в меню команду Копировать выбранное (Copy Selection).
Чтобы копировать все значения из строки или столбца, щелкните номер столбцаили строки, показанный слева от строки или сверху от столбца. Затем выберитекоманду Копировать (Copy) в меню Правка (Edit).После копирования одного или нескольких чисел из таблицы выходных данныхэти числа можно вставить в другую часть документа, в пустую таблицу данныхили в другое приложение. На Рис. 7 показан пример новой матрицы, созданнойпосредством копирования и вставки чисел из таблицы выходных данных.
	[image: ]

	Рис. 7: Копирование и вставка результатов из таблицы выходных данных. Номера столбцов расположены вдоль верхней строки, а номера строк — вдоль левого края. Выделенные числа выбраны для копирования. Введите y:, затем вставьте скопированные из таблицы выходных данных результаты.



2.4. Работа с массивами
Существует много операторов и функций, предназначенных для использованияс векторами и матрицами; см. разделы интерактивной справки "Панельинструментов "Матрица" и операторы" и "Векторные и матричные функции".Этот раздел посвящен оператору умножения векторов, который позволяетпроводить эффективные параллельные расчеты по элементам массива. Значенияиз массива можно также отобразить графически либо экспортировать в файлданных или другое приложение.

Выполнение параллельных расчетов
Все расчеты, которые в Mathcad могут выполняться с отдельными значениями,также могут выполняться с векторами или матрицами значений. Это можносделать двумя способами.
• Итерирование по всем элементам с помощью переменных-диапазонов. 
• Оператор умножения векторов используется для выполнения одной и тойже операции отдельно для каждого элемента вектора или матрицы.
В математическом представлении часто используются повторяющиеся операциис нижними индексами. Например, чтобы определить матрицу P перемножениемсоответствующих элементов матриц M и N, нужно записать следующеевыражение:
Pi,j = Mi,j . Ni,j
Обратите внимание, что это не перемножение матриц, а перемножениеэлементов. Эту операцию можно выполнить в Mathcad с помощью нижнихиндексов, но то же самое можно сделать быстрее с помощью векторизованногоуравнения. Такое представление также более компактно.
Чтобы применить оператор умножения векторов к такому выражению, какM . N:
	1. Выберите выражение, щелкнув внутри него и нажимая клавишу [Пробел] до тех пор, пока правая сторона выражения не будет окружена линиями правки.
	[image: ]

	2. Чтобы применить оператор умножения векторов, щелкните [image: ] на панели инструментов Матрица (Matrix). Mathcad помещает стрелку над выбранным выражением.
	[image: ]



Представим, к примеру, что нужно применить квадратичную формулу к тремвекторам, содержащим коэффициенты a, b и c. На Рис. 8 показано, какиспользовать оператор умножения векторов.Оператор умножения векторов, представленный в виде стрелки над квадратичной формулой на Рис. 8, является основой этого расчета. Без негоMathcad интерпретировал бы a . c как скалярное произведение векторов, отметиввычисление квадратного корня из вектора как недопустимое действие. Но соператором умножения векторов и a . c и вычисление квадратного корнявыполняются поэлементно.
	[image: ]

	Рис. 8: Квадратичная формула с векторами и оператором умножения векторов. Вначале задаются три коэффициента. Затем вычисляется корень. Результат должен быть нулевым.



Графическое отображение массивов
Можно увидеть не только реальные числа, составляющие массив, но также играфическое представление этих чисел. Для этого существует несколькоспособов.
• Для произвольного массива можно использовать различные типытрехмерных графиков
• Для массива целых чисел от 0 до 255 можно получить изображение в оттенкахсерого, выбрав пункт Рисунок (Picture) в меню Вставка (Insert) и введя вместозаполнитель имя массива.
• Для отображения трех массивов целых чисел от 0 до 255, представляемыхкрасными, зелеными и синими компонентами изображения, выберите пунктРисунок (Picture) в меню Вставка (Insert) и введите в местозаполнительимена массивов через запятую.

3.  ОБЪЕКТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ,  ОБОРУДОВАНИЕ,
ИНСТРУМЕНТЫ

3.1 Задание1
При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №5из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики». 
Объектом исследования является сопло ракетного двигателя, основные параметры которого приведены в таблице 1.Для выполнения работы студент должен иметь таблицы газодинамических функций, линейку, карандаш, лист миллиметровой бумаги, микрокалькулятор.
3.2 Задание 2
При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №6из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики». 
Объектом исследования является СБД, основные характеристики которого даны в таблице 1.
Для выполнения работы студент должен иметь микрокалькулятор, карандаш, линейку, лист миллиметровой бумаги.

4.  ЗАДАНИЕ  НА  РАБОТУ

4.1 Задание на работу 1

В соответствии с номером варианта определить распределений параметров газа по длине сопла Лаваля. Варианты заданий даны в таблице 1. Во всех вариантах следует принять R = 360 , k = 1,25, рH = 105 Па.
Таблица 1
	Величина
	№ варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	р0 , Па
	100105
	120105
	80 105
	130105
	150105
	90105

	Т0 , K
	2650
	2700
	2750
	2800
	2830
	2810

	
0,
	10,48
	12,35
	8,08
	12,90
	14,73
	8,90

	Размеры сопла, 
м
	xВО = 0,0
	xВО = 0,0
	xВО= 0,0
	xВО = 0,0
	xВО = 0,0
	xВО = 0

	
	rВО = 0,011
	rВО= 0,02
	rВО= 0,020
	rВО= 0,014
	rВО = 0,01
	rВО = 0,03

	
	x2 = 0,005
	x2 = 0,010
	x2 = 0,0075
	x2 = 0,010
	x2 = 0,005
	x2 = 0,015

	
	r2 = 0,010
	r2 = 0,015
	r2 = 0,012
	r2 = 0,011
	r2 = 0,009
	r2 = 0,02

	
	x3 = 0,010
	x3 = 0,020
	x3 = 0,015
	x3 = 0,015
	x3 = 0,012
	x3 = 0,025

	
	r3 = 0,008
	r3 = 0,012
	r3 = 0,01
	r3 = 0,009
	r3 = 0,007
	r3 = 0,015

	
	xКР = 0,015
	xКР = 0,03
	xКР = 0,02
	xКР = 0,022
	xКР = 0,016
	xКР= 0,035

	
	rКР =0,0075
	rКР=0,010
	rКР= 0,0085
	rКР = 0,007
	rКР= 0,0060
	rКР = 0,012

	
	x4 = 0,025
	x4 = 0,050
	x4 = 0,040
	x4 = 0,033
	x4 = 0,025
	x4 = 0,045

	
	r4 = 0,010
	r4 = 0,013
	r4 = 0,012
	r4 = 0,010
	r4 = 0,008
	r4 = 0,016

	
	x5 = 0,033
	x5 = 0,07
	x5 = 0,050
	x5 = 0,045
	x5 = 0,032
	x5 = 0,06

	
	r5 = 0,016
	r5 = 0,020
	r5 = 0,018
	r5 = 0,018
	r5 = 0,012
	r5 = 0,024

	
	xВС = 0,045
	xВС = 0,09
	xВС = 0,060
	xВС = 0,055
	xВС = 0,036
	xВС = 0,080

	
	rВС = 0,022
	rВС = 0,03
	rВС = 0,025
	rВС = 0,021
	rВС = 0,018
	rВС = 0,032



4.2 Задание на работу 2
Установить связь между конструктивными данными канала ствола, условиями заряжания и баллистическими элементами выстрела (p, , l, T, t,).
Основные характеристики СБД приведены в таблице 1.

Таблица 1
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	d, мм
	76,0
	85,0
	100,0
	122,0
	130,0
	152,0

	S, дм2
	0,48
	0,60
	0,83
	1,22
	1,42
	1,85

	W0, дм3
	1,45
	3,87
	7,65
	4,23
	17,2
	12,5

	lД, дм
	25,9
	34,9
	45,65
	21,8
	52,0
	34,67

	q, кг
	6,2
	9,2
	15,6
	21,8
	33,4
	43,6

	, кг
	1,08
	2,48
	5,5
	1,75
	11,6
	8,3

	е1, дм
	0,610-2
	0,710-2
	1,110-2
	0,410-2
	1,210-2
	1,210-2

	
u1,
	6,310-6
	6,010-6
	7,010-6
	6,010-6
	6,3*10-6
	7,410-6





5.ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

5.1 Порядок выполнения работы 1
1. Изучить общие положения теории одномерных установившихся течений газа.
2. Нарисовать на верхней половине листа миллиметровки увеличенное в определённом масштабе сопло и для семи его сечений определить значение параметра d и площади S (в число названных сечений надо обязательно включить входное, критическое и выходное сечения сопла).

3. Рассчитать для этих сечений значения q() = .
4. Учитывая, что в сужающейся части сопла < 1, а в расширяющейся части > 1 найти с помощью таблиц газодинамических функций по известным значениям q() ряд значений , (), (), ().

5. Рассчитать соответствующие значения V = aКР, a = и p = p0(), T = T0(),  = 0().
6. Построить на нижней половине листа миллиметровки графики зависимостей U(x), p(x), T(x),(x),(x) (при построении графиков необходимо совместить начало координат с входным сечением сопла (см. рис. 3).
7. Определить расход газа через сопло GКРи реактивную силу по формулам (13), (17).
8. Результаты замеров и расчётов оформить в отчёте по лабораторной работе в виде следующей таблицы.
	№
сеч.
	X
	d
	S
	q()
	
	()
	()
	()
	U
	P
	P0

	
	cм
	см
	см2
	-
	-
	-
	-
	-
	м/с
	Па
	Па

	1
2
…
7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



5.2 Порядок выполнения работы 2
После получения варианта задания студент обязан внимательно ознакомиться с пунктом 2 настоящих методических указаний и приступить к выполнению практической работы.
1. По данным, приведенным в таблице 1, вычисляются параметры  и В. Коэффициент фиктивности массы снаряда определяется по формуле Слухоцкого:

,
где k- коэффициент, зависящий от могущества орудия:
k = 1,04 … 1,05 - для пушек средней мощности;
k = 1,03 - для мощных длинноствольных систем;
k = 1,05 … 1,06 - для гаубиц.
2. Вычисляются величины:


,	.
3. Вычисляются масштабные множители nl, n, nt:


4. В интервале изменения  от 0 до Д выбирается ряд значений относительного пути снаряда 0, 1, …, max, …, K, …, Д, в который обязательно включаются характерные моменты процесса - момент наступления максимального давления и момент окончания горения заряда. По таблицам внутренней баллистики по входам , В и  определяются баллистические параметры процесса выстрела и заносятся в таблицу 2.

Таблица 2
	
	l = l0,
дм
	р,
кг/см2
	табл,
м/с
	=nтабл,
м/с
	tтабл,
мкс/дм
	t=nttтабл,
с

	0
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	max
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	K
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	Д
	
	
	
	
	
	



5. По полученным значениям строятся графики зависимостей p(l), (l), p(t), (t), l(t), на которых выделяются характерные точки lmax, lK, lД, pmax, pК, pД, max, к, Д.
Общий вид этих графиков приведен на рисунке 1.



Рис. 1. Баллистические кривые для СБД



6.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

6.1 Содержание отчета 1
Отчёт по работе должен включать:
- исходные данные;
- основные расчётные зависимости;
- результаты расчётов параметров потока;
- график распределения параметров потока по длине сопла.



6.2 Содержание отчета 2

Отчет по работе должен включать:
- основные теоретические положения;
- результаты предварительных вычислений;
- таблицу с баллистическими параметрами процесса;
- графики зависимостей p(l), (l), p(t), (t), l(t) и их краткий анализ.


Лабораторная работа №4
Вычисления в Mathcad

1.  ЦЕЛЬ  И  ЗАДАЧИ  ЗАНЯТИЯ
Определение и вычисление переменных, определение и вычисление функций, единицы и измерения, работа с результатами, контроль вычислений, сообщения об ошибках.

2.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ
2.1Определение и вычисление переменных
Переменные позволяют определить значения, используемые при вычислениивыражений и решении уравнений.

Определение переменной
Определение переменной определяет значение переменной повсюду внизу исправа от определения. Чтобы определить переменную, выполните следующиедействия.
	1. Введите имя переменной.
	[image: ]

	2. Нажмите клавишу "двоеточие" [:] или щелкните значок[image: ]на панели инструментов Калькулятор (Calculator).Появится символ определения (:=) и пустойместозаполнитель справа.
	[image: ]

	3. Введите выражение, чтобы завершить определение. Данноевыражение может включать числа и любые определенныеранее переменные и функции.
	[image: ]


Левая часть равенства ":=" может содержать любые из следующих элементов:
• имя простой переменной, например x;
• имя переменной с нижним индексом в формате vi;
• матрица, элементами которой могут быть любые из двух переменных,приведенных выше. С помощью данной технологии можноопределить несколько переменных за один раз: каждый элемент правой частиодновременно присваивается соответствующему элементу в левой;
• имя функции, список аргументов которой представлен именами простыхпеременных. Например, f(x, y, z).
• Имя матрицы с верхним индексом (столбец) в формате M <1>.

Имена
Имя в Mathcad — это последовательность вводимых символов, относящаяся кпеременной или функции, используемой в вычислениях.
Встроенные имена
Встроенные имена в Mathcad включают встроенные переменные и встроенныефункции.
• Некоторые предопределенные или встроенные переменные либо имеютусловное значение, например π (3.14159…) или число e (2.71828…), либоиспользуются как системные переменные для управления выполнениемвычислений в Mathcad. (См. раздел «Встроенные переменные» на стр. 87.)
• В дополнение к данным предопределенным переменным в качестве таковыхв Mathcad рассматриваются имена всех встроенных единиц. Например,Mathcad распознает имя "A" как ампер, "m" как метр, "s" как секунда и т. д.Выберите значение параметра Единица (Unit) в меню Вставить (Insert) илищелкните [image: ]на панели инструментов Стандартная (Standard), чтобыувидеть предопределенные единицы Mathcad. 
• Выберите значение параметра Функция (Function) в меню Вставить (Insert)или щелкните [image: ]на панели инструментов Стандартная (Standard), чтобыувидеть встроенные функции Mathcad.
Определяемые пользователем имена переменных и функций
Имена в Mathcad могут содержать любые следующие символы:
• прописные и строчные буквы;
• цифры от 0 до 9, но не в начале имени;
• символ подчеркивания [_];
• знак "прим" [']. Заметьте, что это не тот же самый знак, что и апостроф.Чтобы ввести его, можно нажать [Ctrl] [F7];
• символ процента [%];
• греческие буквы. Чтобы вставить греческую букву, нажмите кнопку напанели инструментов Греческая (Greek) или введите эквивалентнуюлатинскую букву и нажмите клавиши [Ctrl] П (G).
• символ бесконечности [?]. Можно вставить, щелкнув значок [image: ]на панелиинструментов Математический анализ (Calculus) или нажав[Ctrl] [Shift] Я (Z).
Индексы в именах переменных или функций
Если в имя переменной включить точку, Mathcad отобразит все, что следует заточкой, как нижний индекс. Можно использовать такие индексы в именахпеременных или функций, чтобы создавать переменные наподобие velinit и uair.
Чтобы создать нижний индекс в имени переменной или функции, нужновыполнить следующие действия:
	1. Введите текст, который должен появиться перед нижним
индексом.
	[image: ]

	2. Введите точку [.], а за ней текст, который должен стать нижним индексом.
	[image: ]


Можно изменить некоторые встроенные переменные Mathcad без
необходимости явно переопределять их в документе. Для этого выберите пунктПараметры документа (Worksheet Options) в меню Инструменты (Tools) ищелкните таблицу "Встроенные переменные" (Built-In Variable).
[image: ]
Можно ввести новые значения для каждой из этих переменных. Затем выберитеВычислить (Calculate) >Документ (Worksheet) в меню Инструменты (Tools),чтобы убедиться, что во всех существующих уравнениях используются новыепеременные.Числа в скобках справа от имен переменных представляют значения поумолчанию для этих переменных.

Вычисление выражений численно
Чтобы вычислить выражение численно, нужно выполнить следующие действия.
	1. Введите выражение, содержащее любую допустимую комбинацию чисел, переменных и функций. Все переменные и функции уже должны быть определены ранее в документе.
	[image: ]

	2. Нажмите клавишу "=" или щелкните значок [image: ] на панели инструментов Калькулятор (Calculator). В Mathcad рассчитывается значение выражения и отображается после знака равенства.
	[image: ]


Нарис.показанынекоторыерезультаты, вычисленныенаосновепредшествующихопределенийпеременных.
[image: ]
Рис.: Вычисления для движения с постоянной скоростью на основеопределений простых переменных.

Сканирование документа в Mathcad
Mathcad сканирует документ слева направо и сверху вниз. Это означает, чтоопределение переменной или функции, содержащее знак ":=", действует на все,что находится снизу и справа от него.
Чтобы лучше видеть размещение областей в документе, выберите пунктРегионы (Regions) в меню Вид (View). В Mathcad отображается пустоепространство серого цвета и области цвета пользовательского фона.В примерах на Рис. 8-2 показано, как размещение уравнений в документе влияетна результаты вычислений. В первом вычислении обе переменные x и y выделены(в Mathcad они показаны на экране красным шрифтом), чтобы указать, что онине определены. Это происходит потому, что определения для переменных x и yрасположены ниже тех строк, в которых они используются. Посколькусканирование в Mathcad ведется сверху вниз, в первом уравнении еще неизвестны значения переменных x и y.
Напротив, второе вычисление находится ниже определений переменных x и y.Когда Mathcad доходит до этого уравнения, обеим переменным x и y ужеприсвоены значения.
[image: ]
Рис.: В Mathcad уравнения вычисляются в документе сверху вниз.Необходимо определять переменные выше той строки, в которой онибудут использоваться.

Глобальные определения
Глобальные определения действуют так же, как и локальные, за исключениемтого, что они рассчитываются перед каждым локальным определением. Еслипеременная или функция определены с помощью глобального определения, ихзначения доступны во всех локальных определениях, независимо от того,появляется ли локальное определение выше или ниже глобального.Чтобы создать глобальное определение, выполните следующие действия.
	1. Введите имя переменной или функции.
	[image: ]

	2. Нажмите клавишу [~] (тильда) или щелкните значок [image: ] на панели инструментов Выражения (Evaluation) .
	[image: ]

	3. Введите выражение. Выражения могут содержать числаили другие глобально определенные переменные ифункции.
	[image: ]



На рис. показаны результаты вычислений с глобально определеннойпеременной R, которая появляется в нижней части рисунка.
[image: ]
Использование символа глобального определения. Первыйнабор определений используется для нахождения значения переменнойP. Поскольку переменная R в нижней части документа определенаглобально, ее определение применимо во всем документе. Изменениелокальных определений для переменных V и T дает новый результат дляпеременной P.


Применение функции к выражению
Чтобы сделать выражение аргументом функции, выполните следующие
действия.
	1. Щелкните выражение и нажимайте [пробел], пока всевыражение w . t - k . z, не будет содержаться междулиниями изменения.
	[image: ]

	2. Нажмите клавишу одиночных кавычек [‘] или щелкнитеЗначок[image: ] на панели инструментов Калькулятор(Calculator), чтобы заключить выбранное выражение вскобки.
	[image: ]

	3. Нажмите [пробел], так чтобы скобки оказались внутрилиний изменения.
	[image: ]

	4. Если необходимо, нажмите клавишу [ Insert], чтобывертикальная линия изменения перешла на левуюсторону.
	[image: ]

	5. Теперь введите имя функции. Если это встроеннаяфункция, можно выбрать пункт Функция (Function) вменю Вставка (Insert) или щелкнуть [image: ] на панелиинструментов Стандартная (Standard) и дваждыщелкнуть имя функции.
	[image: ]



Определения рекурсивных функций
Mathcad поддерживает определения рекурсивных функций: можно определить юзначение функции в терминах предыдущего значения функции. Как показано на рис., рекурсивные функции применимы для определения произвольныхпериодических функций, а также для реализации числовых функций, напримерфункции вычисления факториала.
Заметьте, что в определении рекурсивной функции должно быть по крайней мередве части:
• начальное условие, которое предотвращает бесконечную рекурсию;
• определение функции в терминах некоторых предшествующих значенийданной функции.
Простое определение рекурсивной функции.
[image: ]
Использование рекурсии для определения периодических пилообразныхколебаний.
[image: ]

Единицы и измерения
Одна из сильных сторон Mathcad — единицы и преобразования единиц. Единицыиспользуются так же, как и встроенные переменные. Чтобы назначить единицычислу или выражению, просто умножьте его на имя единицы.Mathcad распознает большинство единиц по их общим сокращениям. Поумолчанию в результатах любых вычислений в Mathcad используетсямеждународная система единиц измерения СИ, но при создании выраженийможно использовать любые поддерживаемые единицы. Можно заменитьсистему единиц по умолчанию на любую из систем — МКС (MKS), СГС (CGS),США (U.S.) или "Нет" (None) — на вкладке "Система единиц измерения" (UnitSystem) пункта "Параметры документа" (Worksheet Options) меню Инструменты(Tools).
В качестве примера введите следующие выражения:
mass:75*kg
acc:100*m/s^2
acc_g:9.8*m/s^2
F:mass*(acc + acc_g)
На рисунке рис. показано, как эти уравнения выглядят в документе.
[image: ]
Чтобы вставить единицу, выполните следующие действия:
1. Щелкните пустой местозаполнитель и выберите пункт Единица (Unit) вменю Вставка (Insert) или щелкните [image: ] на панели инструментовСтандартная (Standard). Mathcad откроет диалоговое окно "Вставкаединицы измерения" (Insert Unit).
[image: ]
2. В нижнем списке показаны встроенные единицы измерения вместе с ихименами в Mathcad, соответствующие физическим величинам, выбранным вверхнем списке. Чтобы увидеть все доступные встроенные единицы,выберите в верхнем списке пункт "Все (All)".
3. Дважды щелкните единицу, которую нужно вставить, или щелкните единицуи нажмите кнопку "Вставить (Insert)". Mathcad вставит единицу в пустойместозаполнитель.
Работа с результатами
Форматирование результатов
Способ отображения ответов в Mathcad называется форматом результата.Можно задать формат результата для одиночного вычисленного результата илидля документа в целом.
Задание формата одиночного результата
Численно вычисляемые результаты форматируются в документе в соответствиис форматом результата по умолчанию. Чтобы изменить формат для одиночногорезультата, нужно выполнить следующие действия.
	1. Щелкните любое местоуравнения.
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	2. Выберите пункт Результат(Result) в меню Формат (Format)или дважды щелкните результат,чтобы открыть диалоговое окно"Формат результата" (ResultFormat).
	[image: ]

	3. Измените необходимыенастройки. Чтобыотобразить в результате шестьдесятичных разрядов, увеличьтепараметр "Число десятичныхзнаков (Number of decimal places)"с 3 до 6.
	

[image: ]



Диалоговое окно "Формат результата"
Страница Формат чисел (Number Format) позволяет регулировать числодесятичных знаков, конечных нулей, экспоненциальный порог, научную иинженерную нотацию или отображать результаты как дроби или смешанныечисла.
Страница Параметры отображения (Display Options) позволяет отслеживать,отображены ли массивы в виде таблиц или в виде матриц, развернуты ливложенные массивы и использован ли символ i или j для указания мнимых чисел.Также можно указать другое основание системы счисления: двоичное иливосьмеричное.
На странице Отображение единиц измерения (Unit Display) приведеныпараметры для форматирования единиц измерения (таких как дроби) илиупрощения единиц до производных.
Страница Погрешность (Tolerance) позволяет указать, когда нужно скрытьвещественную или мнимую часть результата и насколько малым должно бытьчисло, чтобы отображать его как ноль.
На рис. показаны некоторые примеры параметров форматирования.
	[image: ]
	Определения
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	Общий формат, экспоненциальный порог = 15,Число десятичных знаков = 2
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	Десятичный формат, число десятичных знаков = 4
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	Десятичный формат, число десятичных знаков = 5
Показать конечные нули[image: ]
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	Научный формат
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	Инженерный формат
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	Инженерный формат, показатели степени в видеE±000



3.  ОБЪЕКТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ,  ОБОРУДОВАНИЕ,
ИНСТРУМЕНТЫ

При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №2 из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики». 
Объектом исследования является НЦ топливо. Сжигание производится в манометрическом приборе, объемом W0 = 4010-6м3. В качестве воспламенителя используется навеска пироксилина массой:
в = 0,210-3 кг;	fв = 0,9 МДж/кг;	в= 1,6103 кг/м3.
Максимальное давление определяется крешерным методом. Крешеры цилиндрические, размеры крешеров даны в таблице.
Выписки из таражных таблиц для них даны в приложении.
Для выполнения работы студент должен иметь микрометр и микрокалькулятор.

4.  ЗАДАНИЕ  НА  РАБОТУ



5.  ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ  РАБОТЫ

После получения варианта задания студент обязан внимательно ознакомиться с п.2 настоящих методических указаний и приступить к выполнению лабораторной работы.
1. С помощью микрометра проводится измерение высоты обжатых крешеров с точностью до 0,01 мм - h1, h2.
2. По найденным значениям высот столбиков h1 и h2 с помощью таражных таблиц определяется максимальное давление pmax1 и pmax2.

3. Вычисляются плотности заряжания 
4. По формуле (4) вычисляются парциальные давления газов воспламенителя при  = 1,  = 2.
5. Вычисляются парциальные давления газов исследуемого топлива pmax1 и pmax2.
6. По формулам (2) и (3) определяем искомые характеристики топлива.
6.  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

Отчет по работе должен быть выполнен в среде Mathcad и включать в себя следующие основные разделы:
- описание работы и эскиз манометрического прибора;
- исходные данные для расчета;
- методику и результаты расчетов;
- вывод о типе топлива.


Лабораторная работа №5
Решения уравнений и построение графиков в Mathcad

1.  ЦЕЛЬ  И  ЗАДАЧИ  ЗАНЯТИЯ
Решение как одиночных уравнений содним неизвестным, так и больших систем линейных, нелинейных идифференциальных уравнений со многими неизвестными. Созданиечисловыхрешений. Обзор построения 2D-графиков. Построение графиков функций и выражений. Построение графиков векторов данных. Форматирование 2D-графика. Изменение перспективы 2D-графика. Анимация

2.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ
Функции решения уравнений и оптимизации
Нахождение корней
Нахождение единственного корня
Функция root решает единственное уравнение с единственным неизвестным изаданным начальным приближением для неизвестного. Или можно задать дляфункции root диапазон [a,b], в котором находится решение, и в этом случае нетребуется приближение. Функция возвращает неизвестной переменнойзначение, при котором уравнение равно нулю, находящееся в указанномдиапазоне и получаемое в результате последовательных оценок переменной ивычисления значения уравнения.Начальное приближение, задаваемое для x, становится начальной точкойпоследовательных приближений к значению корня. Если нужно найти корень скомплексным значением, задайте комплексное начальное приближение. Есливеличина f(x), вычисляемая для предполагаемого корня, становится меньше, чемзначение параметра допуска TOL, Mathcad возвращает результат. Построениеграфика функции помогает определить количество корней, их расположение иначальное приближение, с помощью которого их вероятнее найти.
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	Рис. 1: Нахождение корней с помощью функций root и polyroots.


Если после многих аппроксимаций Mathcad все же не может найти приемлемыйответ, он помечает функцию root с помощью сообщения об ошибке, указывая наотсутствие сходимости к результату.Чтобы найти причину ошибки, постройте график выражения. График помогаетопределить, пересекает ли выражение ось X, и если да, то в какой приблизительноточке. Как правило, чем ближе начальное приближение к точке пересечениявыражения с осью X, тем быстрее функция root сходится к приемлемомурезультату.
Нахождение всех корней
Чтобы найти корни полинома или выражения в виде:можно использовать функцию polyroots вместо root. Функция polyroots нетребует начального приближения и возвращает все корни сразу в видедействительных или комплексных чисел. Необходимо вводить коэффициентыполинома в отдельный вектор, как на Рис. 1.

Решение линейных и нелинейных систем уравнений и оптимизация
Mathcad включает много других числовых функций решения уравнений.
Решение линейных систем уравнений
Используйте функцию lsolve для решения систем линейных уравнений,коэффициенты которых заданы матрицей M. Аргумент M для функции lsolveявляется матрицей, которая не должна быть вырожденной или почтивырожденной. Альтернативный функции lsolve способ — решение системылинейных уравнений с помощью обращения матрицы.
Блоки решений
Общая форма использования функций решения систем уравнений в Mathcad —погружение в тело блока решения. Создать блок решения можно за четыре шага.
1. Укажите начальное приближение для каждого неизвестного. Mathcad решает уравнения с помощью итеративных вычислений. Начальные приближения задают для Mathcad стартовую позицию для поиска решений. Если ожидается, что решения будут комплексными, задайте комплексные начальные приближения.
2. Введите слово Given в отдельном регионе формул ниже определений приближений, чтобы задать систему уравнений ограничений. Убедитесь, что слово Given введено не в регион текста.
3. Теперь введите ограничения (в виде отношений равенства и неравенства) в любом порядке ниже слова Given. Убедитесь в использовании символа логического равенства ([image: ] на панели инструментов Булева алгебра(Boolean) или нажмите клавиши [Ctrl] [=]) для каждого равенства. Левые и правые части неравенств можно разделить любым из следующих символов:
<, >, ≤ и ≥.
4. Введите любое уравнение, включающее одну из функций Find, Maximize,Minimize или Minerr ниже ограничений.
Функции блоков решений
На Рис. 2 показан блок решений с несколькими видами ограничений,завершающийся вызовом функции Find. Есть два неизвестных. В результатефункция Find, получающая два аргумента x и y, возвращает вектор из двухэлементов.
	


	Рис. 2: Блок решений с отношениями равенства и неравенства. Введены уравнения для окружности и прямой, затем заданыограничения в виде неравенств. Функция Find ищет точки пересечения, которые перепроверяются в исходных уравнениях.



Блоки решений можно использовать для решения параметрических систем. НаРис. 3 решение, кроме неизвестной переменной, представлено несколькимипараметрами в блоке решения.
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	Рис. 3: Решение уравнений в параметрическом виде.



Блоки решений могут также принимать неизвестные в виде матриц и решатьматричные уравнения. (См. Рис. 4 и Рис. 5.)
	


	Рис. 4: Блок решения для вычисления квадратного корня из матрицы.



	


	Рис. 5: Блок решения для вычисления матричного уравнения с
помощью уравнения Риккати из теории управления.


В таблице ниже перечислены ограничения, которые могут появляться междуключевым словом Given и функциями Find, Maximize, Minerr и Minimize.Переменные x и y представляют вещественные выражения, переменные z и w —произвольные. Ограничения часто бывают скалярными выражениями, но такжемогут быть выражениями-векторами или выражениями-массивами.
	




Допуски для решений
В числовых решателях Mathcad при вычислении решений в блоках решенийприменяется два параметра допуска:
• Допуск сходимости. Решатели вычисляют последовательные оценкирешений и возвращают значение, когда разность между последней оценкойи предыдущей меньше, чем значение встроенной переменной TOL. Чемменьше значение TOL, тем точнее результаты решения, но при этом решениетребует более долгого вычисления.
• Допуск ограничения. Данный параметр, встроенная переменная CTOL,регулирует, как близко ограничение может находиться к решению, чтобырешение было приемлемым. Например, при допуске ограничения 0.0001такое ограничение, как x<2 будет считаться выполненным, если, вдействительности, значение x удовлетворяет условиюx<2,0001.
Алгоритмы решения уравнений и автовыбор
При решении уравнения Mathcad по умолчанию использует процедуруАвтовыбор (AutoSelect) для выбора подходящего алгоритма решения уравнения.Доступны следующие методы решения:
• Линейный (Linear). Применение к задаче линейного алгоритмапрограммирования. Не требует начальных приближений для неизвестных.
• Нелинейный (Nonlinear). Применение к задаче программы решенияуравнений методом сопряженных градиентов, методом Левенберга-Маркараили квазиньютоновским методом. Начальные приближения для всехпеременных должны предшествовать блоку решения. Выберите в менюНелинейный (Nonlinear) > Дополнительные параметры (AdvancedOptions), чтобы задать настройку для решателей, использующих методсопряженных градиентов и квазиньютоновский метод.
Чтобы переопределить выбор в Mathcad алгоритма решения уравнений поумолчанию, выполните следующие действия.
	1. Создайте и вычислите блок решения,разрешив автовыбор алгоритма вMathcad.
2. Щелкните правой кнопкой мыши имяфункции, определяющей блокрешения, и снимите отметку с пунктаАвтовыбор (AutoSelect) в меню.
3. Отметьте другой метод решенияуравнений в меню. Mathcad повторновычислит решение, используявыбранный метод.
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Обзор построения 2D-графиков
Чтобы визуально представить функцию или выражение одной переменной иливекторы данных, в Mathcad можно создать декартов график X-Y или полярныйграфик. На обычном полярном графике показаны угловые значения, θ, взависимости от радиальных значений, r. На Рис. 6 представлено несколькопримеров 2D-графиков.
	


	Рис. 6: Примеры 2D-графиков.



Создание графика X-Y
Чтобы создать график X-Y, выполните следующие действия.
	1. Выберите пункт График (Graph) > ГрафикX-Y (X-Y Plot) в меню Вставка (Insert),щелкните [image: ] на панели инструментовГрафик (Graph) или введите [@]. Mathcadвставляет пустой график X-Y.
2. Введите в местозаполнители для оси X (вцентре внизу) и оси Y (в центре слева)функцию, выражение или переменную.
3. Щелкните за пределами графика или нажмите клавишу [Ввод].
	[image: ]



Mathcad автоматически выбирает пределы изменения переменной по оси. Чтобызадать пределы изменения переменной по оси, щелкните график и введитенужные числа в местозаполнители, расположенные на концах осей.

Изменение размера графика
Чтобы изменить размер, выберите график, щелкнув его. Затем наведитеуказатель на маркер перемещения на краю графика, чтобы курсор превратися вдвунаправленную стрелку. Нажав и удерживая кнопку мыши, перетаскивайтекурсор в нужном направлении для изменения размера графика.

Создание полярного графика
Чтобы создать полярный график, выполните следующие действия.
	1. Выберите пункт График (Graph) >Полярный график (Polar Plot) в менюВставка (Insert) или щелкните [image: ] напанели инструментов График (Graph).
2. Введите в местозаполнители для угловойоси (в центре внизу) и радиальной оси (вцентре слева) функцию, выражение илипеременную.
3. Щелкните за пределами графика илинажмите клавишу [Ввод].
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Построение графиков функций и выражений
Быстрые 2D-графики
Быстрый 2D-график — это график, созданный на основе выражения илифункции, описывающей координату Y графика. Mathcad автоматически создаетграфик в области по умолчанию для независимой переменной: от –10 до 10 вслучае графиков X-Y и от 0° до 360° в случае полярных графиков.Чтобы создать быстрый график X-Y одиночного выражения или функции,выполните следующие действия.

	1. Введите выражение или функциюодной переменной, для которой нужнопостроить график. Щелкните этовыражение.
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	2. Выберите пункт График (Graph) >График X-Y (X-Y Plot) в менюВставка (Insert).
3. Щелкните за пределами графика илинажмите клавишу [Ввод].
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Определение независимой переменной
Чтобы задать собственный диапазон, нужно перед созданием графикаопределить независимую переменную как переменную-диапазон.
	1. Определите переменную-диапазон.
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	2. Используя эту переменную, введитевыражение или функцию, для которойнужно построить график. Щелкните этовыражение.
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	3. Выберите пункт График (Graph) >График X-Y (X-Y Plot) в меню Вставка(Insert).
4. Введите имя переменной вместозаполнитель для оси X.
5. Щелкните за пределами графика илинажмите клавишу [Ввод].
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Построение графика нескольких 2D-кривых
На одном графике X-Y или полярном графике можно построить несколькокривых. Также на графике можно показать несколько выражений оси Y (илирадиальных) для одного выражения оси X (или углового). См. Рис. 8. Или жена графике несколько выражений для оси Y (или радиальных) может бытьсопоставлено соответствующему количеству выражений для оси X (или
угловых). См. Рис. 7.
Чтобы создать быстрый 2D-график, содержащий больше одной кривой,выполните следующие действия.
	1. Введите через запятуювыражения или функции однойпеременной, для которыхнужно построить график.
2. Щелкните эти выражения,затем выберите пункт График(Graph) > График X-Y (X-YPlot) в меню Вставка (Insert).
3. Щелкните за пределамиграфика или нажмите клавишу[Ввод].
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На быстром 2D-графике с несколькими кривыми нет необходимостииспользовать одну и ту же независимую переменную в каждом выражении осиY (или радиальной оси). Mathcad предоставляет соответствующую переменнуюв местозаполнителе для оси X (или угловой оси).
Чтобы создать график, содержащий несколько независимых кривых, нужновыполнить следующие действия.
1. Выберите пункт График (Graph) > График X-Y (X-Y Plot) в меню Вставка(Insert).
2. Введите через запятую два или больше выражений в местозаполнитель дляоси Y.
3. Введите то же количество выражений через запятую в местозаполнитель дляоси X.
Если задано больше одной независимой переменной, Mathcad сопоставляетвыражения в пары — первое выражение для оси X с первым выражением для осиY, второе со вторым и т. д. Затем для каждой пары строится кривая. На Рис. 7 показан пример.
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	Рис. 7: График с несколькими выражениями для двух осей.
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	Рис. 8: График с несколькими выражениями для оси Y.



Создание параметрического графика
В случае параметрического графика строится график функции или выражения взависимости от другой функции или выражения с той же независимойпеременной. Можно создать параметрический график X-Y или параметрическийполярный график.
Чтобы создать параметрический график X-Y, выполните следующие действия.
1. Выберите пункт График (Graph) > График X-Y (X-Y Plot) в меню Вставка (Insert).
2. В местозаполнители для оси X и оси Y введите функцию или выражение.
3. Нажмите клавишу [Ввод].
Чтобы Mathcad не использовал для построения графика диапазон по умолчанию,перед созданием графика определите независимую переменную какпеременную-диапазон. Mathcad строит график, на котором каждому значениюнезависимой переменной соответствует одна точка, и соединяет каждую паруточек прямой линией. На Рис. 9 показан график зависимости двух функций θдруг от друга. Переменная-диапазон θ была определена ранее.
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	Рис. 9: Построение графика одной функции в зависимости от другой.В случае графика X-Y независимая переменная θ определена какпеременная-диапазон. В случае полярного графика Mathcad выбираетдиапазон для независимой переменной a.



Построение графика одиночного вектора данных
Чтобы создать график X-Y одиночного вектора данных, выполните следующиедействия.
1. Определите переменную-диапазон, например i, ссылающуюся на нижний индекс каждого элемента вектора, который следует отобразить на графике. Например, для вектора из 10 элементов переменная-диапазон будет иметь вид i := 0 .. 9.
2. Выберите пункт График (Graph) > График X-Y (X-Y Plot) в меню Вставка (Insert).
3. Введите i в местозаполнитель снизу и имя вектора с нижним индексом(например, yi) введите в местозаполнитель слева. Чтобы создать нижнийиндекс, введите [[].
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	Рис. 10: Построение графика вектора.



Построение графика одного вектора данных в зависимости от другого
Чтобы отобразить на графике все элементы одного вектора данных в зависимостиот всех элементов другого, нужно ввести имена векторов в местозаполнители дляосей.
1. Определите векторы x и y.
2. Выберите пункт График (Graph) > График X-Y (X-Y Plot) в меню Вставка (Insert).
3. Введите y в местозаполнитель для оси Y и x в местозаполнитель для оси X.(См. Рис. 11)
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	Рис. 11: Построение графика двух векторов.



Чтобы показать на графике только некоторые элементы вектора, нужноопределить переменную-диапазон и использовать ее как нижний индекс в именахвекторов. Чтобы в предыдущем примере построить график элементов с пятогопо десятый векторов x и y в зависимости друг от друга, выполните следующиедействия.
1. Определите переменную-диапазон, например k, изменяющуюся от 4 до 9 шагом 1. (Обратите внимание, что по умолчанию первыми элементами векторов x и y являются x0 и y0).
2. Введите в местозаполнители для осей yk и xk.

Форматирование 2D-графика
В Mathcad можно переопределять настройки по умолчанию для осей и кривых,добавлять заголовки и подписи, а также управлять другими параметрамиграфика.
1. Чтобы открыть диалоговое окно форматирования графика, дважды щелкните график.
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2. Вкладка "Оси" (Axes) используется для определения вида осей, линий сеткии маркеров. Вкладка "Трассировка" (Traces) используется для настройкицвета, типа, символов и ширины кривых. Вкладка "Подписи" (Labels)используется для вставки подписей на осях (только графики X-Y) и указаниязаголовка графика. Вкладка "Формат чисел" (Number Format) позволяетформатировать точность отображения чисел по осям. Вкладка "Поумолчанию" (Defaults) используется для определения вида графика поумолчанию.
3. Если нажать кнопку "Применить (Apply)", можно увидеть эффект внесенныхизменений, не закрывая диалоговое окно.

Считывание координат графика
Чтобы считать координаты определенных точек, составляющих кривую,выполните следующие действия.
	1. Чтобы открыть диалоговое окно "Трассировка графика X-Y " (X-Y Trace), щелкните график и выберите пункт График (Graph) >Трассировка (Trace) в меню Формат (Format) или щелкните [image: ]  на панели инструментов График(Graph). Флажок "Отслеживать точки данных (Track data points)" должен быть установлен
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	2. Щелкните и перетащите указатель вдоль кривой, координаты которой нужно увидеть. Пунктирное перекрестие будет переходить от точки к точке по мере перемещения указателя вдоль кривой.

	3. Если отпустить кнопку мыши, для перемещения к предыдущей и следующей точке данных можно использовать клавиши "Стрелка влево" и "Стрелка вправо". Клавиши "Стрелка вверх" и "Стрелка вниз" используются для выбора других кривых.

	4. Когда указатель достигает очередной точки на кривой, Mathcad отображает значения для этой точки в полях "X-координата (X-Value)" и "Y-координата (Y-Value)" (или в полях "Радиус (Radius)" и "Угол (Angle)" в диалоговом окне полярной кривой).

	5. В полях отображаются значения для последней выбранной точки. Перекрестие сохраняется до тех пор, пока в диалоговом окне не нажата кнопка "Закрыть (Close)".



	


	Рис. 12: Считывание координат с графика.



Чтобы копировать и вставить координату, выполните следующие действия.
1. Щелкните "Копировать X (Copy X)" или "Копировать Y (Copy Y)" (либо"Копировать радиус (Copy Radius)" или "Копировать угол (Copy Angle)" наполярном графике).
2. Вставьте значение в документ или в любое другое приложение.

Анимация
С помощью встроенной переменной FRAME Mathcad можно использовать длясоздания и воспроизведения коротких анимационных клипов. Анимироватьможно все, что ставится в зависимость от этой переменной.

Создание анимационного клипа
Для управления анимацией используется встроенная переменная FRAME. Чтобысоздать анимацию, выполните следующие действия.
1.Создайте выражение, график или группу выражений, вид которых зависит от значения переменной FRAME. Это выражение не обязательно должно быть графиком. Оно может быть чем угодно.
2. Чтобы открыть диалоговое окно "Запись анимации" (Record Animation),выберите пункт Анимация (Animation) > Запись (Record) в менюИнструменты (Tools)
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3. Выберите и перетащите часть документа, которую нужно анимировать, какпоказано на Рис. 13
	


	Рис. 13: Выбор области для анимации и просмотр анимации вдиалоговом окне.


4. В диалоговом окне задайте верхний и нижний пределы для переменнойFRAME. При записи анимации переменная FRAME приращивается поединице.
5. В поле "Кадров/сек" (Frames/Sec) введите скорость воспроизведения.
6. Нажмите кнопку "Анимировать (Animate)." После этого в диалоговом окнеможно будет увидеть миниатюрное представление выбранной области.Mathcad будет его перерисовывать по одному разу для каждого значенияпеременной FRAME. Скорость этого предварительного просмотра необязательно будет соответствовать скорости воспроизведения, так как наэтом этапе’ происходит только создание анимации.
7. Чтобы сохранить анимационный файл как файл Windows формата AVI,который можно будет просматривать в Mathcad или других приложенияхWindows, нажмите в диалоговом окне кнопку "Сохранить как (Save As)".

Воспроизведение анимационного клипа
	По завершении создания анимационного клипаMathcad открывает окно воспроизведения.Чтобы воспроизвести анимационный клип, щелкнитестрелку, расположенную в левом нижнем углу окна.Перетаскивая ползунок, анимационный клип можнотакже воспроизводить кадр за кадром, вперед илиназад.
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3.  ОБЪЕКТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ,  ОБОРУДОВАНИЕ,
ИНСТРУМЕНТЫ

При выполнении работы необходимо использовать лабораторную работу №9 из раздела «Внутренняя баллистика» дисциплины «Основы баллистики и аэродинамики». 





МЕТОДЫ  ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ТРУДОВЫХ ЗАТРАТ НА ИССЛЕДОВАНИЕ И ПРОИЗВОДСТВО 
СПЕЦИЗДЕЛИЯ  «ВЫСТРЕЛ УБК-3»

В состав выстрела входит: гильза, порох, снаряд. Последний имеет наибольший практический интерес ввиду возможности увеличения эффективности действия. Снаряд имеет длину 6.4 клб и состоит из следующих основных элементов: оболочки, кумулятивного узла, головного или головодонного взрывателя (может быть усовершенствован возможностью использования газогенератора), обтюрирующего пояска, трубки и стабилизатора [2]. Вид самой системы, для стрельбы из которой предназначается снаряд приведен на рис.1.
	[image: http://gvtm.ru/d/180104/d/682848801_6.jpg]

	Рис.1. Внешний вид пушки Т-12


Оболочка состоит из корпуса и привинтной головки. Корпус выполнен в форме стакана с наружной проточкой у дна для размещения плавающего кольца с обтюрирующим пояском. Кроме того, корпус имеет гнездо или хвостовик для крепления стабилизатора, донной части взрывателя (если взрыватель головодонный) и камору для размещения кумулятивного узла. Для свинчивания с головкой на корпусе предусмотрена резьба. Камора выполнена цилиндро-конической формы. Толщина стенок корпуса колеблется от 0,06 до 0,10 клб.
Головка конической формы (присутствуют цилиндрическая часть с резьбой). Длина головок выбирается из расчета обеспечения удаления основания кумулятивного узла от преграды в момент срабатывания на (2,12,5)dобл. Наименьшая толщина стенки головки раза в два меньше средней толщины стенки корпуса. 
Кумулятивный узел по своему устройству аналогичен узлу вращающихся снарядов. Взрывчатое вещество – А-IX-1, (в данном случае – Сomp. B. (ТГ-40), спрессованное в шашки, обеспечивает надежное и своевременное выворачивание облицовки. Металлическая облицовка из меди марки М1, М2 (возможно использование стали 10). Она имеет конусообразную форму с углом раствора 2= 220. Средняя относительная толщина стенки облицовки  0,033клб. Переменная толщина облицовки улучшает жесткость ее в условиях производства и обжатия и ведет к некоторому увеличению бронепробиваемости. 
Трубка изготавливается из дюралюмина или из прессматериала. У многих снарядов трубка с нижнего конца имеет утолщение, которое является опорным фланцем, обеспечивает распространение детонационной волны от донного капсюля-детонатора в направлении дна снаряда. Снаряд БК-3 имеет в конструкции кумулятивного узла инертную линзу, которая позволяет более полно использовать вершину облицовки кумулятивной выемки на образование кумулятивной струи, а также несколько увеличить скорость головной части струи, что ведет к увеличению бронепробивного действия кумулятивного узла в целом.
Обтюрирующий поясок, как понятно по названию, выполняет одну единственную функцию – сдерживание пороховых газов в запоясковом пространстве. Профиль канавки под поясок имеет прямоугольную форму.
Стабилизатор предназначен для обеспечения устойчивости снаряда в полете. Он состоит из корпуса, крестовины, которая может быть выполнена заодно с корпусом, 6-ти лопастей, осей и ограничителя. С переднего конца корпуса стабилизатора есть резьба для крепления к оболочке снаряда и кольцевое утолщение, на которое насаживается дульце гильзы при патронировании. На кольцевом утолщении имеются канавки для обжима дульца гильзы и радиальные пазы для размещения концов лопастей стабилизатора. Лопасти крепятся в крестовине. В корпусе стабилизатора есть гнездо под трассерное устройство. Корпус стабилизатора изготавливают из той же стали, что и корпус оболочки. Материал лопастей — стали 50, ст.60 или пружинная полосовая сталь 50ХГ.


	


	Рис. 2. 100 мм кумулятивный снаряд БК-3 к гладкоствольным орудиям:
1 – взрыватель ГПВ-2; 2 – головка; 3 – предохранительный конус;
4 – прокладка; 5 – корпус; 6 – шашка ВВ; 7 – кумулятивная воронка;
8 – обтюрирующий поясок; 9 – шашка ВВ; 10 – прокладка; 11 – втулка; 12 – КД; 13 – вкладыш;14 – проволочный фиксатор; 15 – шпилька; 16 – лопасть стабилизатора;17 – корпус стабилизатора; 18 – трассер; 19 – ось лопасти; 20 – гайка трассера



Материал корпусов – сталь 45Х12 (45Х3), высокие механические характеристики которой позволяют делать корпуса тонкостенными. Кроме того, придание конусной формы внутренней и наружной поверхностям корпуса позволило еще больше снизить вес снаряда и увеличить начальную скорость. Наружная поверхность корпуса имеет 2 кольцевых выступа, которые служат для соединения снаряда с гильзой и ведения снаряда по каналу ствола. Кроме того, в проточке верхнего выступа крепится медный обтюрирующий поясок. Для увеличения осколочного действия в корпусе стабилизатора снарядов БК3 размещено 39 г взрывчатого вещества А-IХ-2, которое детонирует при детонации заряда кумулятивного узла. В корпусе стабилизатора 100-мм снаряда БК-3 имеется несколько радиальных отверстий, которые, обеспечивая свободный доступ пороховым газам в полость корпуса и обратно, предохраняют его от деформации. Для кумулятивных снарядов применяют взрыватели мгновенного действия с изоляцией капсюля детонатора от детонатора с дальним взведением типа ГКН и ГПВ-2.
На рис. 3 показана конструкция выстрела в сборке.
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Рис. 3. Выстрел УБК-3



Взрыватель ГПВ-2 является электромеханическим взрывателем ударного действия, предохранительного типа с дальним взведением. Взведение происходит на расстоянии 3 – 40 м от орудия Конструктивное изображение взрывателя приведено на рис. 4.
	



Действие взрывателя основано на использовании пьезоэлектрического эффекта, который обеспечивает мгновенность срабатывания при ударе о преграду и тем самым более стабильное кумулятивное действие снарядов.
При выстреле замыкатель 24, преодолевая сопротивление пружины 22, перемещается в крайнее нижнее положение, при этом шарик вкатывается в паз движка 23. Одновременно инерционный стопор 7 оседает вниз, сжимая пружину 8, и освобождает шарик, который выкатывается из паза движка 23 по наклонному отверстию во втолку 20.
На полете замыкатель 24 под действием пружины 22 поднимается вверх до упора в планку 27 и освобождает шарик. Движок 23 под действием пружины 37 перемещается в боевое положение. При этом контактный колпачок 36 ИЭД скользит по планке 27 и, миновав ее, набегает на центральный контакт 6.
Электродетонатор включается в цепь пьезогенератора и располагается над передаточным зарядом 10, а колпачок 28 оказывается в расточке корпуса 9. Взрыватель взведен.
При встрече с преградой происходит сжатие пьезоэлемента, в результате возникает разность потенциалов на его электродах в несколько киловатт.
Как только разность потенциалов между электродами пьезоэлемента достигает необходимой величины, в искровом промежутке электродетонатора ИЭД происходит электрический разряд. Взрыв электродетонатора вызывает детонацию передаточного заряда, которая передается детонатору взрывателя и через донный капсюль-детонатор – кумулятивному заряду снаряда.

2. ФИРМА-ПРОИЗВОДИТЕЛЬ ИЗДЕЛИЯ

АО «Научно-производственный концерн «Технологии машиностроения» («Техмаш») учрежден Государственной корпорацией «Ростех» в 2011 году. Концерн «Техмаш» специализируется в области разработок и серийных поставок боеприпасов для обеспечения боевых возможностей основных ударных группировок Вооруженных Сил. Высокоэффективные образцы современного оружия, выпускаемые холдингом «Техмаш», находятся на вооружении армии более чем 100 стран мира. Генеральный директор холдинга – Владимир Николаевич Лепин.
«Техмаш» сегодня:
В состав холдинговой компании АО «НПК «Техмаш» в настоящее время входят 36 организаций промышленности боеприпасов. Многие предприятия и научно-исследовательские институты, вошедшие в состав холдинга, имеют богатую историю, начавшуюся в предвоенный период и в годы Великой Отечественной войны. За свои трудовые достижения ряд заводов и научно-исследовательских институтов удостоены государственных наград. Организации холдинговой компании располагаются на территории 17 субъектов Российской Федерации. 
Продукция холдинга:
Концерн «Техмаш»  разрабатывает и производит реактивные системы залпового огня, боеприпасы для малокалиберной артиллерии наземного, морского и воздушного базирования, инженерные боеприпасы, авиационные бомбовые средства поражения, гранатометные выстрелы, средства ближнего боя, артиллерийские выстрелы наземной и морской артиллерии, взрывательные устройства и другую продукцию военного назначения.
В области гражданской продукции: технологическое оборудование для топливно-энергетического комплекса, промышленное и медицинское холодильное оборудование, сельскохозяйственная техника и товары народного потребления.
Одним из предприятий с возможностью выпуска выбранного типа снарядов является: "Тульский научно-исследовательский технологический институт" (ТНИТИ), открытое акционерное общество




3. ИЗДЕЛИЯ-КОНКУРЕНТЫ

3.1. ВРАЩАЮЩИЙСЯ 76 ММ КУМУЛЯТИВНЫЙ СНВРЯД

Вращающиеся кумулятивные снаряды имеют длину от 3 до 3,7 клб и состоят из оболочки, кумулятивного узла, головного взрывателя и трассерного узла (II) (рис. 5).
Оболочка снаряда состоит из корпуса (3) с привинтной головкой (2).
Материал корпуса – сталь С-60, толщина стенки 0,070,12 клб. В конусную камору корпуса вставляется кумулятивный узел. Корпус снабжен медным или железокерамическим ведущим пояском. В дне корпуса есть гнездо для трассерного узла.
Наличие привинтной головки необходимо для обеспечения возможности снаряжения снарядов. Материал головки – стали С-50, С-60 или сталистый чугун. От высоты головной части зависит кумулятивное действие, т.к. она определяет расстояние между основанием кумулятивного узла и преградой в момент срабатывания заряда.
Высота головной части определяется расстоянием Н от основания облицовки кумулятивной выемки до вершины взрывателя по формуле:
H = F + Vct.10-3  (мм)
где  Vc – скорость встречи снаряда с целью (м/с);
        t   - время срабатывания детонационной цепи снаряда (мксек);
        F  - фокусное расстояние (мм).
Фокусное расстояние зависит от формы и металла облицовки кумулятивной выемки.
В практике производства кумулятивных боеприпасов нашли применение облицовки конусной и рупорообразной формы (рис. 8.9).

Применение облицовки рупорообразной формы повышает бронепробиваемость снарядов по сравнению со снарядами с конусной выемкой только при отношении .
При меньших отношениях их бронепробиваемость снижается.
Для снарядов, имеющих стальные облицовки конусной формы F=1,5dобл.., для снарядов с медными облицовками конусной формы F=3,6dобл.
Фокусное расстояние для рупорообразных облицовок можно определить из выражения:
F = Rкtg2
где Rк  - радиус основания рупорообразной облицовки по внутренней
              поверхности;
       2  -   угол между осью симметрии облицовки и касательной к образующей ее внутренней поверхности у основания.
	


	Рис. 5.  76 мм снаряд:
1 – взрыватель; 2 – привинтная головка; 3 – корпус; 4 – КО; 5 – заряд (шашки) ВВ; 6 – ВП; 7 – центральная трубка; 8 – детонатор с капсюлем-детонатором; 9 – трассер;



Облицовки рупорообразной формы являются короткофокусными.
Облицовки, внутренний профиль которых образован сочетанием 2х конусов дает прирост в бронепробиваемости при отношении высоты широкого конуса к высоте облицовки до 17 %, при дальнейшем увеличении этого отношения бронепробиваемость падает.
Сферическая облицовка может быть применена при необходимости получения длиннофокусных струй и может оказаться более желательной в кумулятивных боеприпасах, предназначенных для стрельбы по экранированной броне. F = (12)dобл
Кумулятивный узел служит для образования кумулятивной струи. Он состоит из заряда взрывчатого вещества (4, 5) представляющего собой бризантные ВВ  - ТГ-50, А-IХ-1 (снаряд, изображенный на рис. 8.8 имеет внизу тротиловую шашку (5)), металлической облицовки (6), трубки (7), донного капсюля-детонатора (8), детонатора (9), предохранительной воронки (10).
Коэффициент наполнения кумулятивных снарядов  = 10,816,6 %.
Металлические облицовки кумулятивных выемок служат для повышения могущества кумулятивного действия. Материалом для изготовления облицовок могут служить медь и сталь, причем при прочих равных условиях медная облицовка повышает могущество действия кумулятивного снаряда по сравнению со стальной облицовкой. Это объясняется большей плотностью меди и способностью медной струи к большему относительному удлинению.
Что касается вращающихся снарядов, то при скоростях вращения > 1000015000 об/мин бронепробиваемость снарядов с медными облицовками не имеет существенного преимущества над снарядами со стальными облицовками, а т.к. медь является дефицитным металлом, то облицовки таких снарядов делают из стали 10 или декапированной стали.
Угол раствора конуса вращающихся снарядов, при котором обеспечивается наибольшее могущество,  600. С целью повышения жесткости облицовок толщина их у основания больше, чем у вершины. Средняя толщина облицовки обл = 0,060,07dобл.
Исследования показывают, что утолщенные облицовки порождают низкоскоростные струи, которые обладают повышенной устойчивостью к действию центробежных сил и в течении длительного времени сохраняют целостность своей структуры. Это благоприятно сказывается на бронепробиваемости.
Трубка (7) предназначена для обеспечения непосредственного воздействия продуктов детонации головного взрывателя на донный капсюль-детонатор. Материалом для ее изготовления служит дюралюминий или картон.
Донный капсюль-детонатор (8) в качестве первичного заряда имеет запрессовку азида свинца, который легко детонирует от действия кумулятивной струи детонатора взрывателя. Азид свинца Рb(N3)2  превосходит гремучую ртуть по инициирующей способности в 5-10 раз и обладает сравнительно малой чувствительностью к сотрясению при выстреле.

3.2. 105 ММ БРОНЕБОЙНЫЙ ОПЕРЕННЫЙ ПОДКАЛИБЕРНЫЙ СНАРЯД

В качестве следующего возможного конкурента взят зарубежный бронебойный оперенный подкалиберный снаряд (БОПС).
Для зарубежных БОПС характерно использование двухбазовых секторных ведущих устройств катушечного типа. Это позволяет использовать подкалиберные стабилизаторы, уменьшающие падение скорости на траектории. Передняя часть такого ведущего устройства воспринимает давление пороховых газов, заполняющих полость между кольцами за счет наличия в нижней части кольца газодинамических отверстий, через которые пороховые газы истекают в эту полость. Для обеспечения надежного одновременного отделения секторов в их передней части выполняются воздухозаборники.
Американский 105-мм бронебойно-подкалиберный снаряд М735, схематично изображенный на рис. 6, является снарядом первого поколения. Его отличительными особенностями являются большое отношение длины к диаметру (9:1), высокая плотность материала сердечника, наличие стабилизирующего оперения, пластмассового плавающего ведущего пояска, симметричных сегментов поддона. Сердечник изготовлен из вольфрама.
	


	Рис. 6. 105 мм БОПС М735 (США):
1 – гайка трассера; 2 – нижнее основание обтюратора; 3 – наружное (проворачивающиеся) кольцо обтюратора; 4 – сектор ведущего устройства;
5 – урановый сердечник; 6 – винт; 7 – малый баллистический наконечник;
 8 - большой баллистический наконечник; 9 – направляющее кольцо поддона;
10 – корпус; 11 – внутреннее кольцо обтюратора; 12 – стабилизатор; 
13 – трассер



Считается, что у оперенных подкалиберных снарядов на сегодняшний день существуют достаточные резервы для дальнейшего совершенствования. Эти резервы кроются как в конструктивной отработке снарядов, так и в отыскании новых перспективных тяжелых материалов для изготовления сердечников и легких для изготовления поддона. В частности, за рубежом ведутся работы по созданию бронебойного оперения подкалиберного снаряда с моноблочным однородным бронебойным сердечником из тяжелого металла без стального корпуса. Он должен иметь высокую поперечную нагрузку и соответственно повышенную бронепробиваемость.
В качестве перспективного материала для изготовления бронебойных сердечников в США и ряде других стран выбран обедненный уран, который представляет собой, в основном, природный уран 238, остающийся после извлечения из него более ценного изотопа – урана 235. Он является отходом, образующимся при производстве ядерного вещества для атомных электростанций и оружия, имеется в избытке в США и стоит гораздо дешевле, чем карбид вольфрама. Согласно источников США такие снаряды способны пробивать броню 200300 мм, однако являются радиоактивными. Экипажи танков, в боекомплекты которых входят такие снаряды, будут получать такую же дозу -излучения, что и врач-рентгенолог.
В случае пробития брони танка урановым сердечником, уцелевшие члены экипажа получат дозу радиации, равную 250 миллиремам, т.е., наряду с более высокой бронепробиваемостью, снаряды с сердечником из обедненного урана обладают повышенным заброневым действием, т.к. в процессе взаимодействия сердечника с броней возникает экзотермическая реакция, способная вызвать пожары и взрывы в заброневом объеме. В настоящее время оперенные подкалиберные снаряды являются неотъемлемой частью боекомплектов танковых пушек. Наибольших успехов в деле создания образцов таких снарядов за рубежом добились такие страны, как США, Великобритания, ФРГ, Израиль, Франция.

3.3. 122 ММ КУМУЛЯТИВНЫЙ СНАРЯД

Оперенные кумулятивные снаряды (рис. 6) для нарезных орудий приняты на вооружение в послевоенные годы. Они имеют длину от 5,26 до 7,4 клб  и состоят из следующих основных элементов: оболочки, кумулятивного узла, головного или головодонного взрывателя, плавающего кольца с обтюрирующим пояском, стабилизатора или трассерного узла.
Оболочка состоит из корпуса и привинтной головки. Корпус выполнен в форме стакана с наружной проточкой у дна для размещения плавающего кольца с обтюрирующим пояском. Кроме того корпус имеет гнездо или хвостовик для крепления стабилизатора и донной части взрывателя (если взрыватель головодонный) и камору для размещения кумулятивного узла. Для свинчивания с головкой на корпусе предусмотрена резьба. Камора может быть цилиндрической, цилиндро-конической или конической формы. Толщина стенок корпуса колеблется от 0,06 до 0,10 клб.
Головка может быть оживальной, конической или ступенчатой формы. Длина головок выбирается из расчета обеспечения удаления основания кумулятивного узла от преграды в момент срабатывания на (2,12,5)dобл.
	





Плавающее кольцо с ведущим пояском служит для обтюрации пороховых газов и уменьшения скорости вращения снаряда при движении в канале ствола. Материал кольца – сталь С-60. На наружной поверхности кольца имеется кольцевая проточка для запрессовки железокерамического, медного или медно-никелевого пояска. Кольцо на хвостовике вращается свободно, благодаря чему значение скорости вращения снаряда составляет до 10 % угловой скорости вращения плавающего кольца. До выстрела плавающее кольцо фиксируется от проворота на корпусе фиксатором.
Ограничитель служит для ограничения угла раскрытия лопастей стабилизатора. У некоторых снарядов он изготавливается в виде звездки и крепится гайкой на корпусе стабилизатора.
В условиях служебного обращения лопасти снарядов к выстрелам раздельного гильзового заряжания удерживаются в сложенном состоянии выступами, концы которых входят в гнездо плавающего кольца. У снарядов к выстрелам унитарного заряжания лопасти удерживаются стенками дульца гильзы.

4. РЕЙТИНГОВОЕ СРАВНЕНИЕ ИЗДЕЛИЙ

Основная процедура определения рейтинга методом анализа иерархий (МАИ) выглядит так:
1.Определяются рейтинги всех возможных вариантов решений по каждому критерию следующим образом:
• создается матрица попарных сравнений по всем критериям;
• полученная матрица нормализуется;
• для получения соответствующих рейтингов усредняются значения в каждой строке;
• вычисляются и проверяются коэффициенты согласованности.
2.Определяются весовые коэффициенты критериев:
• создается матрица попарных сравнений по всем критериям;
• полученная матрица нормализуется;
• для получения весовых коэффициентов усредняются значения в каждой строке;
• вычисляются и проверяются коэффициенты согласованности.
3.Вычисляется взвешенный средний рейтинг для каждого варианта решения и выбирается решение, набравшее наибольшее количество баллов.
Продемонстрируем применение данного метода на примере противоракетных комплексов. Нам нужно выбрать наилучший комплекс из нескольких предложенных вариантов. Мы выделили четыре комплекса, которые могут удовлетворить основным нашим требованиям. Критерии, которые мы считаем важными в их выборе: 1) границы зоны прикрытия по дальности; 2) масса снаряда; 3) максимальная скорость поражаемой цели; 4) Вероятность поражения цели. Понятно, что определяющим критерием среди всех является вероятность поражения. Первый шаг процедуры МАИ состоит в попарном сравнении ракет по каждому критерию. Для этого используем стандартную шкалу сравнения:
	Рейтинг
	Описание

	1
	Одинаковое предпочтение

	3
	Умеренное предпочтение

	5
	Явное предпочтение

	7
	Очевидное предпочтение

	9
	Абсолютное предпочтение


Также можно присваивать значения рейтинга 2, 4, 6 и 8, которые определяются как средние от ближайших рейтингов. Но для упрощенности в КР присваиваются только рейтинги 1, 3, 5, 7, 9.
Начинаем с первого критерия (Границы зоны прикрытия по дальности) и внесем в лист Границы зоны прикрытия по дальности. Таблицу следует читать таким образом: указанное в строке название комплекса сравнивается с комплексом, указанным в столбце. Если указанный в строке комплекс предпочтительней, то соответствующее число от 1 до 9 записывается в ячейку на пересечении строки и столбца. Если же предпочтительней комплекс, указанный в столбце, то 1 делится на соответствующее число от 1 до 9, и результат записывается в ячейку на пересечении строки и столбца. Очевидно, что поскольку любой комплекс одинаково предпочтителен по сравнению с самим собой, то во все диагональные ячейки заносится значение 1.   В табл. 1-4 приведены необходимые сравнения. Стоит оговориться, что сравнивать характеристики выстрелов по значимости весьма сложно вполне вероятно получение субъективного результата.
Таблица 1.
Исходные данные для сравнения
	 
	Калибр, мм
	Прицельная дальность стрельбы, м
	 Углы атаки-скольжения на 200 м, º
	Бронепробитие, мм

	УБК-3
	100
	2000
	4,15
	350

	76 мм выстрел
	76
	1500
	7,7
	195

	М735
	105
	2000
	6
	390

	УБК-6
	122
	2500
	5,1
	510



В табл. 2-5 отражены оценки по каждому из выбранных критериев.
Таблица 2.
	Калибр

	№
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	0,20
	3,00
	5,00

	2
	5,00
	1
	7,00
	9,00

	3
	0,33
	0,14
	1
	5,00

	4
	0,20
	0,11
	0,20
	1

	Сумма
	6,53
	1,45
	11,20
	20,00



Таблица 3.
	Дальность стрельбы

	№
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	5,00
	1,00
	0,20

	2
	0,20
	1
	0,20
	0,14

	3
	1,00
	5,00
	1
	0,20

	4
	5,00
	7,00
	5,00
	1

	Сумма
	7,20
	18,00
	7,20
	1,54



Таблица 4.
	Углы атаки-сольжения

	№
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	9,00
	5,00
	3,00

	2
	0,11
	1
	0,20
	0,14

	3
	0,20
	5,00
	1
	0,33

	4
	0,33
	7,00
	3,00
	1

	Сумма
	1,64
	22,00
	9,20
	4,48



Таблица 5.
	Бронепробитие

	№
	1
	2
	3
	4

	1
	1
	5,00
	0,33
	0,14

	2
	0,20
	1
	0,20
	0,11

	3
	3,00
	5,00
	1
	0,20

	4
	7,00
	9,00
	5,00
	1

	Сумма
	11,20
	20,00
	6,53
	1,45



После этого матрицы нормируются путем суммирования чисел в каждом столбце и последующего деления каждого элемента столбца на полученную для данного столбца сумму. Затем вычисляется коэффициент согласованности, как отношение индекса согласованности к индексу рандомизации (ИР = 0.9). Результаты этих операций отражены в табл. 6-9.

Таблица 6.
	Калибр
	Среднее
	Мера согласованности

	№
	1
	2
	3
	4
	
	

	1
	0,15
	0,14
	0,27
	0,25
	0,20
	4,52

	2
	0,77
	0,69
	0,63
	0,45
	0,63
	4,57

	3
	0,05
	0,10
	0,09
	0,25
	0,12
	4,08

	4
	0,03
	0,08
	0,02
	0,05
	0,04
	4,09

	Индекс согласованности
	0,105

	Коэффициент согласованности
	0,117



Таблица 7.
	Дальность стрельбы

	№
	1
	2
	3
	4
	Среднее
	Мера согласованности

	1
	0,14
	0,28
	0,14
	0,13
	0,17
	4,19

	2
	0,03
	0,06
	0,03
	0,09
	0,05
	4,05

	3
	0,14
	0,28
	0,14
	0,13
	0,17
	4,19

	4
	0,69
	0,39
	0,69
	0,65
	0,61
	4,41

	Индекс согласованности
	0,071

	Коэффициент согласованности
	0,079








Таблица 8.
	Углы атаки-скольжения

	№
	1
	2
	3
	4
	Среднее
	Мера согласованности

	1
	0,61
	0,41
	0,54
	0,67
	0,56
	4,30

	2
	0,07
	0,05
	0,02
	0,03
	0,04
	4,04

	3
	0,12
	0,23
	0,11
	0,07
	0,13
	4,08

	4
	0,20
	0,32
	0,33
	0,22
	0,27
	4,28

	Индекс согласованности
	0,058

	Коэффициент согласованности
	0,065



Таблица 9.
	Бронепробитие

	№
	1
	2
	3
	4
	Среднее
	Мера согласованности

	1
	0,09
	0,25
	0,05
	0,10
	0,12
	4,08

	2
	0,02
	0,05
	0,03
	0,08
	0,04
	4,09

	3
	0,27
	0,25
	0,15
	0,14
	0,20
	4,52

	4
	0,63
	0,45
	0,77
	0,69
	0,63
	4,57

	Индекс согласованности
	0,105

	Коэффициент согласованности
	0,117



Индекс согласованности меньще 0.15, что приемлимо для продолжения расчета. Мера согласованности также вполне допустима для расчета.
Далее производится попарное сравнение только не образцов выстрелов, а критериев. Результаты записаны в табл. 10, 11.
Таблица 10.
	 
	Калибр
	Дальность стрельбы
	Углы атаки-скольжения
	Бронепробитие

	Калибр
	1,00
	5,00
	0,33
	3,00

	Дальность стрельбы
	0,20
	1,00
	0,14
	0,20

	Углы атаки-скольжения
	3,00
	7,00
	1,00
	3,00

	Бронепробитие
	0,33
	5,00
	0,20
	1,00

	Сумма
	4,53
	18,00
	1,81
	7,20






Таблица 11.
	 
	Ка-либр
	Даль-ность стрельбы
	Углы атаки-скольжения
	Бронеп-робитие
	Сред-нее
	Мера согласо-ванности

	Калибр
	0,22
	0,28
	0,19
	0,42
	0,27
	4,39

	Дальность стрельбы
	0,04
	0,06
	0,08
	0,03
	0,05
	4,12

	Углы атаки-скольже-ния
	0,66
	0,39
	0,5
	0,42
	0,5
	4,35

	Бронепро-битие
	0,07
	0,28
	0,18
	0,14
	0,17
	4,07

	Индекс согласованности
	0,078

	Коэффициент согласованности
	0,086



Показатель углов атаки-скольжения имеет наибольший вес (50%). Это связано с тем, что данные углы напрямую влияют на точность и кучность стрельбы. Также достаточно весомое влияние у калибра (27%), это аргументировано тем, что чем больше калибр, тем больше масса изделия, больше материалов необходимо использовать для изготовления.
В табл. 12 записаны итоговые результаты.
Таблица 12.
Рейтинги
	Критерий
	Веса
	УБК-3
	76 мм выстрел
	М735
	УБК-6

	Калибр
	0,27
	0,202
	0,632
	0,122
	0,044

	Дальность стрельбы
	0,05
	0,171
	0,051
	0,171
	0,606

	Углы атаки-скольжения
	0,5
	0,558
	0,042
	0,133
	0,268

	Бронепробитие
	0,17
	0,122
	0,044
	0,202
	0,632

	Взвешенные рейтинги
	0,367
	0,205
	0,144
	0,285



Рис. 8 является наглядным подтверждением того, что записано в табл. 12.
	

	Рис. 8. Взвешенные рейтинги изделий



Видно, что «УБК-3» превзошел всех конкурентов, что связано, в первую очередь, с преимуществом в критерии «углы атаки-скольжения», который является самым весомым из всех, как уже было отмечено.

5. РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ

5.1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Название проекта - Кумулятивный БП.
Вариант проекта – 4.
Автор проекта - Ермаков А.А.
Дата начала проекта - 01.01.2019, начало продаж – 02.10.2021.
Продолжительность - 48 мес.



5.2. ОТЧЕТ, СФОРМИРОВАННЫЙ ПОСЛЕ РАБОТЫ В ПРОГРАММЕ

Список продуктов/услуг
	 Наименование  
	 Ед. изм.  
	 Нач. продаж  

	 УБК-3 
	 шт. 
	 02.10.2021 


 
Валюта проекта
Основная валюта проекта - Рубли (руб.
Валюта для расчета на внешнем рынке - Доллар США ($ US
Курс на момент ввода :  1 $ US = 66.000  руб.
Темпы роста/падения курса (0%)

Ставка рефинансирования
	 Валюта  
	 1 год  
	 2 год  
	 3 год  
	 4 год  

	 Рубли 
	 7,50 
	 7,50 
	 7,50 
	 7,50 

	 Доллар 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 


 
Инфляция(Рубли)
	 Объект  
	 1 год  
	 2 год  
	 3 год  
	 4 год  

	 Сбыт 
	 8,00 
	 9,00 
	 9,00 
	 9,00 

	 Прямые издержки 
	 8,00 
	 9,00 
	 9,00 
	 9,00 

	 Общие издержки 
	 8,00 
	 9,00 
	 9,00 
	 9,00 

	 Зарплата 
	 8,00 
	 9,00 
	 9,00 
	 9,00 

	 Недвижимость 
	 8,00 
	 9,00 
	 9,00 
	 9,00 


 
Инфляция(Доллар) = 0

Налоги
	 Название налога  
	 База  
	 Период  
	 Ставка  

	 Налог на прибыль 
	 Прибыль 
	 Месяц 
	  20 % 

	 НДС 
	 Добав. стоим. 
	 Месяц 
	  20 % 

	 Налог на имущество 
	 Имущество 
	 Квартал 
	  2.2 % 

	 Страховые взносы 
	 Зарплата 
	 Месяц 
	  30 % 

	 Транспортный налог 
	 Настраиваемая 
	 Год 
	  100 % 


 
Список этапов
	 Название  
	 Длительность  
	 Дата начала  
	 Дата окончания  

	 Маркетинговые исследования 
	 14 
	 01.01.2019 
	 15.01.2019 

	 Патентный поиск 
	 31 
	 15.01.2019 
	 15.02.2019 

	 Постановка основных решаемых задач 
	 14 
	 15.02.2019 
	 01.03.2019 

	 НИР 
	 519 
	 01.03.2019 
	 01.08.2020 

	 Концептуальное проектирование 
	 61 
	 01.03.2019 
	 01.05.2019 

	 Аванпроект 
	 92 
	 01.08.2020 
	 01.11.2020 

	 Отладка построенной мат. модели 
	 30 
	 01.11.2020 
	 01.12.2020 

	 Эскизное проектирование 
	 62 
	 01.12.2020 
	 01.02.2021 

	 Построение 3D модели процесса 
	 14 
	 01.02.2021 
	 15.02.2021 

	 Технологическое проектирование 
	 75 
	 15.02.2021 
	 01.05.2021 

	 Производство партии опытных образцов 
	 31 
	 01.05.2021 
	 01.06.2021 

	 Испытания на предприятии (на прочность, кучность и т.д.) 
	 30 
	 01.06.2021 
	 01.07.2021 

	 Гос. испытания и военная приемка 
	 14 
	 01.07.2021 
	 15.07.2021 

	 Покупка цехов 
	 17 
	 15.07.2021 
	 01.08.2021 

	 Поиск персонала по производству 
	 31 
	 15.07.2021 
	 15.08.2021 

	 Покупка транспорта 
	 14 
	 01.08.2021 
	 15.08.2021 

	 Покупка оборудования 
	 14 
	 01.08.2021 
	 15.08.2021 

	 Обучение персонала 
	 31 
	 15.08.2021 
	 15.09.2021 

	 Утверждение РКД 
	 16 
	 15.09.2021 
	 01.10.2021 

	 Производство [УБК-3] 
	 0 
	 01.10.2021 
	 ... 



Планируемый объём поставок
	 Продукт/Вариант  
	 Ед. изм.  
	 1.2019  
	 2.2019  
	 3.2019  
	 4.2019  
	 5.2019  
	 6.2019  
	 7.2019  
	 8.2019  
	 9.2019  
	 10.2019  

	 УБК-3 
	 шт. 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 


 
	 Продукт/Вариант  
	 11.2019  
	 12.2019  
	 1.2020  
	 2.2020  
	 3.2020  
	 4.2020  
	 5.2020  
	 6.2020  
	 7.2020  
	 8.2020  

	 УБК-3 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 


 
	 Продукт/Вариант  
	 9.2020  
	 10.2020  
	 11.2020  
	 12.2020  
	 1.2021  
	 2.2021  
	 3.2021  
	 4.2021  
	 5.2021  
	 6.2021  

	 УБК-3 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 


 
	 Продукт/Вариант  
	 7.2021  
	 8.2021  
	 9.2021  
	 10.2021  
	 11.2021  
	 12.2021  
	 1.2022  
	 2.2022  
	 3.2022  

	 УБК-3 
	 0,00 
	 0,00 
	 0,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 


 
	 Продукт/Вариант  
	 4.2022  
	 5.2022  
	 6.2022  
	 7.2022  
	 8.2022  
	 9.2022  
	 10.2022  
	 11.2022  
	 12.2022  

	 УБК-3 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 
	 1 000,00 


 
Сбыт (Ценообразование)
	 Продукт/Вариант  
	 Цена(руб.)  
	 Цена($ US)  
	 Описание  

	 УБК-3 
	 185 000,000 
	  
	  


 
Сбыт (Условия оплаты)
	 Продукт/Вариант  
	 Описание  

	 УБК-3 
	  

	  
	 Продажа по факту 


 
Сбыт (Условия продаж)
	 Продукт/Вариант  
	 Описание  

	 УБК-3 
	  


 


Производство
	 Наименование  
	 Пр. цикл  
	 График производства  

	 УБК-3 
	 1 день 
	 Неограниченное производство 



Суммарные прямые издержки
	 Наименование  
	 Ед. изм.  
	 (руб.)  
	 ($ US)  

	 УБК-3 
	 шт. 
	 136 725,00 
	 0,00 



Прямые издержки УБК-3
	 Наименование  
	 Расход  
	 Потери  
	 (руб.)  
	 ($ US)  

	 Материалы и комплектующие 
	  
	  
	 136 725,00 
	 0,00 

	   ВВ 
	 0,350 
	 0,000 
	 1 225,00 
	  

	   Газогенератор 
	 1,000 
	 0,000 
	 15 000,00 
	  

	   Гильза с КВ 
	 1,000 
	 0,000 
	 10 000,00 
	  

	   Головодонный пъезоэлектрический взрыватель 
	 1,000 
	 0,000 
	 40 000,00 
	  

	   КО 
	 1,000 
	 0,000 
	 10 000,00 
	  

	   Корпус 
	 1,000 
	 0,000 
	 20 000,00 
	  

	   Перо стабилизатора 
	 6,000 
	 0,000 
	 6 000,00 
	  

	   Порох 
	 4,500 
	 0,000 
	 13 500,00 
	  

	   Предохранительная воронка 
	 1,000 
	 0,000 
	 4 500,00 
	  

	   Привинтная головка 
	 1,000 
	 0,000 
	 8 500,00 
	  

	   Трубка стабилизатора 
	 1,000 
	 0,000 
	 8 000,00 
	  

	 Сдельная зарплата 
	  
	  
	 0,00 
	 0,00 

	 Другие издержки 
	  
	  
	 0,00 
	 0,00 

	 Всего 
	  
	  
	 136 725,00 
	 0,00 


 
Материалы и комплектующие
	 Наименование  
	 Ед. изм.  
	 Цена(руб.)  
	 Цена($ US)  

	 Корпус 
	 шт. 
	 20 000,000 
	  

	 КО 
	 шт. 
	 10 000,000 
	  

	 ВВ 
	 кг. 
	 3 500,000 
	  

	 Головодонный пъезоэлектрический взрыватель 
	 шт. 
	 40 000,000 
	  

	 Привинтная головка 
	 шт. 
	 8 500,000 
	  

	 Газогенератор 
	 шт. 
	 15 000,000 
	  

	 Трубка стабилизатора 
	 шт. 
	 8 000,000 
	  

	 Перо стабилизатора 
	 шт. 
	 1 000,000 
	  

	 Предохранительная воронка 
	 шт. 
	 4 500,000 
	  

	 Гильза с КВ 
	 шт. 
	 10 000,000 
	  

	 Порох 
	 кг. 
	 3 000,000 
	  


 



План по персоналу
	 Должность  
	 Кол-во  
	 Зарплата (руб.)  
	 Зарплата ($ US)  
	 Платежи  

	 Управление 
	  
	  
	  
	  

	 Главный директор 
	 1 
	 100 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Зам. главного директора 
	 1 
	 90 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Начальник конструкторского отдела 
	 1 
	 85 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Начальник отдела эскизного моделирования 
	 1 
	 85 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Начальник технологического отдела 
	 1 
	 85 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Начальник отдела испытаний 
	 1 
	 85 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Начальник отдела кадров 
	 1 
	 80 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Зам. начальника конструкторского отдела 
	 3 
	 75 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Зам. начальника отдела моделирования 
	 1 
	 75 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Зам. начальника технологического отдела 
	 2 
	 75 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Зам. начальника отдела испытаний 
	 3 
	 75 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Зам. начальника отдела кадров 
	 1 
	 70 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Начальник отдела НИР 
	 1 
	 85 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Зам. начальника отдела НИР 
	 1 
	 75 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Бухгалтер 
	 4 
	 55 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Производство 
	  
	  
	  
	  

	 Обслуживающий персонал 
	 25 
	 25 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Рабочий 
	 80 
	 30 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Бригадир 
	 6 
	 37 500,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Оператор станка с ЧПУ 
	 10 
	 38 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Инженер средней категории 
	 12 
	 40 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Инженер высшей категории 
	 5 
	 55 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Маркетинг 
	  
	  
	  
	  

	 Менеджер по исследованию рынка 
	 1 
	 95 000,00 
	  
	 Разовый платеж 15.01.2019 

	 Менеджер по рекламе 
	 1 
	 95 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Менеджер по сбыту 
	 1 
	 95 000,00 
	  
	 Ежемесячно, с 30 по 48 мес. 


 
Всего : 164 чел.
        6 405 000,00 руб.

Общие издержки
	 Название  
	 Сумма (руб.)  
	 Сумма ($ US)  
	 Платежи  

	 Управление 
	  
	  
	  

	 Оплата коммунальных услуг офиса 
	 7 500,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Оплата инвормационных услуг офиса 
	 1 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Покупка канцелярских товаров 
	 1 500,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 

	 Производство 
	  
	  
	  

	 Оплата коммунальных услуг цехов 
	 25 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Расходы в цехах (замена инструмента, приспособле 
	 10 000,00 
	  
	 Ежемесячно, весь период пр-ва 

	 Маркетинг 
	  
	  
	  

	 Расходы на рекламу 
	 3 500,00 
	  
	 Ежемесячно, весь проект 


 


Кредиты
	 Название  
	 Дата  
	 Сумма (руб.)  
	 Сумма ($ US)  
	 Срок  
	 Ставка %  

	 Кредит 1 
	 01.01.2019 
	 118 953 351,00 
	  
	 24 мес. 
	 11,00 

	 Кредит 2 
	 01.01.2021 
	 240 515 000,00 
	  
	 15 мес. 
	 11,00 


 

Прибыли-убытки (руб.)
	 Строка  
	 1.2019  
	 2.2019  
	 3.2019  
	 4.2019  
	 5.2019  

	    Валовый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Потери 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Валовая прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налог на имущество 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Административные издержки 
	 8 333,33 
	 8 386,95 
	 8 440,91 
	 8 495,22 
	 8 549,88 

	    Производственные издержки 
	
	
	  
	  
	  

	    Маркетинговые издержки 
	2 916,67
	2 935,43
	 2 954,32 
	 2 973,33 
	 2 992,46 

	    Зарплата административного персонала 
	2 255 500,00
	2 270 011,95
	 2 284 617,28 
	 2 299 316,58 
	 2 314 110,45 

	    Зарплата производственного персонала 
	
	
	  
	  
	  

	    Зарплата маркетингового персонала 
	247 000,00
	124 294,60
	 125 094,32 
	 125 899,18 
	 126 709,22 

	 Суммарные постоянные издержки 
	2 513 750,00
	2 405 628,94
	 2 421 106,83 
	 2 436 684,30 
	 2 452 362,00 

	    Амортизация 
	
	
	  
	  
	  

	    Проценты по кредитам 
	1 090 405,72
	1 090 405,72
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	1 090 405,72
	1 090 405,72
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	    Другие доходы 
	
	
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	291 666,67
	125 804,25
	 1 520 605,50 
	 1 530 389,12 
	 1 005 868,20 

	    Убытки предыдущих периодов 
	
	3 895 822,38
	 7 517 661,30 
	 12 549 779,34 
	 17 607 258,48 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -3 895 822,38 
	 -7 517 661,30 
	 -12 549 779,34 
	 -17 607 258,48 
	 -22 155 894,40 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -3 895 822,38 
	 -7 517 661,30 
	 -12 549 779,34 
	 -17 607 258,48 
	 -22 155 894,40 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -3 895 822,38 
	 -7 517 661,30 
	 -12 549 779,34 
	 -17 607 258,48 
	 -22 155 894,40 


 
	 Строка  
	 6.2019  
	 7.2019  
	 8.2019  
	 9.2019  
	 10.2019  

	    Валовый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Потери 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Валовая прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налог на имущество 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Административные издержки 
	 8 604,89 
	 8 660,25 
	 8 715,97 
	 8 772,05 
	 8 828,49 

	    Производственные издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Маркетинговые издержки 
	 3 011,71 
	 3 031,09 
	 3 050,59 
	 3 070,22 
	 3 089,97 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 328 999,50 
	 2 343 984,36 
	 2 359 065,62 
	 2 374 243,92 
	 2 389 519,88 

	    Зарплата производственного персонала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 127 524,47 
	 128 344,96 
	 129 170,74 
	 130 001,83 
	 130 838,26 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 2 468 140,57 
	 2 484 020,67 
	 2 500 002,93 
	 2 516 088,02 
	 2 532 276,61 

	    Амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Проценты по кредитам 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	 1 012 339,99 
	 1 018 853,42 
	 1 025 408,75 
	 1 032 006,26 
	 1 038 646,22 

	    Убытки предыдущих периодов 
	 22 155 894,40 
	 26 726 780,69 
	 31 320 060,49 
	 35 935 877,88 
	 40 574 377,88 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -26 726 780,69 
	 -31 320 060,49 
	 -35 935 877,88 
	 -40 574 377,88 
	 -45 235 706,43 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -26 726 780,69 
	 -31 320 060,49 
	 -35 935 877,88 
	 -40 574 377,88 
	 -45 235 706,43 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -26 726 780,69 
	 -31 320 060,49 
	 -35 935 877,88 
	 -40 574 377,88 
	 -45 235 706,43 


 
	 Строка  
	 11.2019  
	 12.2019  
	 1.2020  
	 2.2020  
	 3.2020  

	    Валовый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Потери 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Валовая прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налог на имущество 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Административные издержки 
	 8 885,30 
	 8 942,46 
	 9 000,00 
	 9 064,87 
	 9 130,20 

	    Производственные издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Маркетинговые издержки 
	 3 109,85 
	 3 129,86 
	 3 150,00 
	 3 172,70 
	 3 195,57 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 404 894,12 
	 2 420 367,28 
	 2 435 940,00 
	 2 453 496,61 
	 2 471 179,75 

	    Зарплата производственного персонала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 131 680,08 
	 132 527,32 
	 133 380,00 
	 134 341,31 
	 135 309,55 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 2 548 569,35 
	 2 564 966,93 
	 2 581 470,00 
	 2 600 075,49 
	 2 618 815,07 

	    Амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Проценты по кредитам 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	 1 045 328,90 
	 1 052 054,58 
	 1 058 823,53 
	 1 066 454,81 
	 1 074 141,10 

	    Убытки предыдущих периодов 
	 45 235 706,43 
	 49 920 010,40 
	 54 627 437,62 
	 59 358 136,87 
	 64 115 072,89 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -49 920 010,40 
	 -54 627 437,62 
	 -59 358 136,87 
	 -64 115 072,89 
	 -68 898 434,78 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -49 920 010,40 
	 -54 627 437,62 
	 -59 358 136,87 
	 -64 115 072,89 
	 -68 898 434,78 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -49 920 010,40 
	 -54 627 437,62 
	 -59 358 136,87 
	 -64 115 072,89 
	 -68 898 434,78 


 
	 Строка  
	 4.2020  
	 5.2020  
	 6.2020  
	 7.2020  
	 8.2020  

	    Валовый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Потери 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Валовая прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налог на имущество 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Административные издержки 
	 9 196,00 
	 9 262,28 
	 9 329,04 
	 9 396,28 
	 9 464,00 

	    Производственные издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Маркетинговые издержки 
	 3 218,60 
	 3 241,80 
	 3 265,16 
	 3 288,70 
	 3 312,40 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 488 990,34 
	 2 506 929,30 
	 2 524 997,55 
	 2 543 196,02 
	 2 561 525,66 

	    Зарплата производственного персонала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 136 284,77 
	 137 267,02 
	 138 256,35 
	 139 252,81 
	 140 256,45 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 2 637 689,72 
	 2 656 700,40 
	 2 675 848,10 
	 2 695 133,80 
	 2 714 558,51 

	    Амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Проценты по кредитам 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	 1 081 882,78 
	 1 089 680,26 
	 1 097 533,94 
	 1 105 444,22 
	 2 523 732,76 

	    Убытки предыдущих периодов 
	 68 898 434,78 
	 73 708 413,00 
	 78 545 199,38 
	 83 408 987,13 
	 88 299 970,87 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -73 708 413,00 
	 -78 545 199,38 
	 -83 408 987,13 
	 -88 299 970,87 
	 -94 628 667,86 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -73 708 413,00 
	 -78 545 199,38 
	 -83 408 987,13 
	 -88 299 970,87 
	 -94 628 667,86 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -73 708 413,00 
	 -78 545 199,38 
	 -83 408 987,13 
	 -88 299 970,87 
	 -94 628 667,86 


 
	 Строка  
	 9.2020  
	 10.2020  
	 11.2020  
	 12.2020  

	    Валовый объем продаж 
	  
	  
	  
	  

	    Потери 
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	  
	  
	  

	    Материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  

	 Валовая прибыль 
	  
	  
	  
	  

	 Налог на имущество 
	  
	  
	  
	  

	    Административные издержки 
	 9 532,21 
	 9 600,91 
	 9 670,11 
	 9 739,80 

	    Производственные издержки 
	  
	  
	  
	  

	    Маркетинговые издержки 
	 3 336,27 
	 3 360,32 
	 3 384,54 
	 3 408,93 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 579 987,40 
	 2 598 582,21 
	 2 617 311,03 
	 2 636 174,84 

	    Зарплата производственного персонала 
	  
	  
	  
	  

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 141 267,32 
	 142 285,48 
	 143 310,98 
	 144 343,87 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 2 734 123,21 
	 2 753 828,92 
	 2 773 676,65 
	 2 793 667,44 

	    Амортизация 
	  
	  
	  
	  

	    Проценты по кредитам 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 
	 1 090 405,72 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	 2 541 922,12 
	 2 560 242,57 
	 725 257,99 
	 584 388,13 

	    Убытки предыдущих периодов 
	 94 628 667,86 
	 100 995 118,90 
	 107 399 596,11 
	 111 988 936,46 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -100 995 118,90 
	 -107 399 596,11 
	 -111 988 936,46 
	 -116 457 397,74 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -100 995 118,90 
	 -107 399 596,11 
	 -111 988 936,46 
	 -116 457 397,74 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -100 995 118,90 
	 -107 399 596,11 
	 -111 988 936,46 
	 -116 457 397,74 


 
	 Строка  
	 1.2021  
	 2.2021  
	 3.2021  
	 4.2021  

	    Валовый объем продаж 
	  
	  
	  
	  

	    Потери 
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	  
	  
	  

	    Материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  

	 Валовая прибыль 
	  
	  
	  
	  

	 Налог на имущество 
	  
	  
	  
	  

	    Административные издержки 
	 9 810,00 
	 9 880,70 
	 9 951,92 
	 10 023,64 

	    Производственные издержки 
	  
	  
	  
	  

	    Маркетинговые издержки 
	 3 433,50 
	 3 458,25 
	 3 483,17 
	 3 508,28 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 655 174,60 
	 2 674 311,30 
	 2 693 585,93 
	 2 712 999,47 

	    Зарплата производственного персонала 
	  
	  
	  
	  

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 145 384,20 
	 146 432,03 
	 147 487,41 
	 148 550,40 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 2 813 802,30 
	 2 834 082,28 
	 2 854 508,43 
	 2 875 081,80 

	    Амортизация 
	  
	  
	  
	  

	    Проценты по кредитам 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	 588 600,00 
	 1 125 880,20 
	 785 677,68 
	 422 048,17 

	    Убытки предыдущих периодов 
	 116 457 397,74 
	 122 064 520,88 
	 128 229 204,19 
	 134 074 111,14 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -122 064 520,88 
	 -128 229 204,19 
	 -134 074 111,14 
	 -139 575 961,93 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -122 064 520,88 
	 -128 229 204,19 
	 -134 074 111,14 
	 -139 575 961,93 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -122 064 520,88 
	 -128 229 204,19 
	 -134 074 111,14 
	 -139 575 961,93 


 
	 Строка  
	 5.2021  
	 6.2021  
	 7.2021  
	 8.2021  

	    Валовый объем продаж 
	  
	  
	  
	  

	    Потери 
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	  
	  
	  

	    Материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  

	 Валовая прибыль 
	  
	  
	  
	  

	 Налог на имущество 
	  
	  
	  
	 108 569,01 

	    Административные издержки 
	 10 095,89 
	 10 168,65 
	 10 241,94 
	 10 315,76 

	    Производственные издержки 
	  
	  
	  
	  

	    Маркетинговые издержки 
	 3 533,56 
	 3 559,03 
	 3 584,68 
	 3 610,52 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 732 552,94 
	 2 752 247,33 
	 2 772 083,67 
	 2 792 062,97 

	    Зарплата производственного персонала 
	  
	  
	  
	  

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 149 621,05 
	 301 398,84 
	 303 571,12 
	 305 759,06 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 2 895 803,44 
	 3 067 373,85 
	 3 089 481,41 
	 3 111 748,30 

	    Амортизация 
	  
	  
	  
	  

	    Проценты по кредитам 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	 5 552 738,18 
	 2 542 162,98 
	 2 816 533,69 
	 773 681,82 

	    Убытки предыдущих периодов 
	 139 575 961,93 
	 150 229 224,38 
	 158 043 482,05 
	 166 154 217,98 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -150 229 224,38 
	 -158 043 482,05 
	 -166 154 217,98 
	 -172 352 937,94 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -150 229 224,38 
	 -158 043 482,05 
	 -166 154 217,98 
	 -172 352 937,94 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -150 229 224,38 
	 -158 043 482,05 
	 -166 154 217,98 
	 -172 352 937,94 


 
	 Строка  
	 9.2021  
	 10.2021  
	 11.2021  
	 12.2021  
	 1.2022  

	    Валовый объем продаж 
	  
	 193 602 343,15 
	 194 997 697,84 
	 196 403 109,29 
	 197 818 650,00 

	    Потери 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	 18 425,00 
	  

	 Чистый объем продаж 
	  
	 193 602 343,15 
	 194 997 697,84 
	 196 384 684,29 
	 197 818 650,00 

	    Материалы и комплектующие 
	  
	 143 082 596,58 
	 144 079 464,37 
	 145 117 891,65 
	 146 163 803,21 

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	 143 082 596,58 
	 144 079 464,37 
	 145 117 891,65 
	 146 163 803,21 

	 Валовая прибыль 
	  
	 50 519 746,57 
	 50 918 233,47 
	 51 266 792,64 
	 51 654 846,79 

	 Налог на имущество 
	 107 977,94 
	 116 130,80 
	 115 602,75 
	 115 075,15 
	 114 548,01 

	    Административные издержки 
	 10 390,11 
	 10 464,99 
	 10 540,42 
	 10 616,38 
	 10 692,90 

	    Производственные издержки 
	  
	 36 627,47 
	 36 891,46 
	 37 157,35 
	 37 425,15 

	    Маркетинговые издержки 
	 3 636,54 
	 3 662,75 
	 3 689,15 
	 3 715,73 
	 3 742,52 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 812 186,27 
	 2 832 454,61 
	 2 852 869,02 
	 2 873 430,57 
	 2 894 140,31 

	    Зарплата производственного персонала 
	  
	 7 158 682,10 
	 7 210 277,04 
	 7 262 243,83 
	 7 314 585,17 

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 307 962,76 
	 310 182,35 
	 312 417,93 
	 314 669,63 
	 316 937,56 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 3 134 175,68 
	 10 352 074,26 
	 10 426 685,01 
	 10 501 833,50 
	 10 577 523,61 

	    Амортизация 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 322 402,47 

	    Проценты по кредитам 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 2 527 123,31 
	 2 527 123,31 
	 2 527 123,31 
	 2 527 123,31 
	 2 527 123,31 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	 259 752,67 
	  
	  
	  
	  

	    Убытки предыдущих периодов 
	 172 352 937,94 
	 178 381 967,53 
	 140 857 549,33 
	 103 008 726,92 
	 64 885 966,24 

	 Прибыль до выплаты налога 
	 -178 381 967,53 
	 -140 857 549,33 
	 -103 008 726,92 
	 -64 885 966,24 
	 -26 450 314,38 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 -178 381 967,53 
	 -140 857 549,33 
	 -103 008 726,92 
	 -64 885 966,24 
	 -26 450 314,38 

	    Налог на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистая прибыль 
	 -178 381 967,53 
	 -140 857 549,33 
	 -103 008 726,92 
	 -64 885 966,24 
	 -26 450 314,38 


 
	 Строка  
	 2.2022  
	 3.2022  
	 4.2022  
	 5.2022  
	 6.2022  

	    Валовый объем продаж 
	 199 244 392,9
	 200 680 411,7
	 202 126 780,3
	 203 583 573,3
	 205 050 866,0

	    Потери 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	 199 244 392,9
	 200 680 411,7
	 202 126 780,3
	 203 583 573,3
	 205 050 866,0

	    Материалы и комплектующие 
	 147 217 253,0
	 148 278 295,3
	 149 346 984,9
	 150 423 376,9
	 151 507 526,8

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	 147 217 253,00 
	 148 278 295,34 
	 149 346 984,96 
	 150 423 376,96 
	 151 507 526,87 

	 Валовая прибыль 
	 52 027 139,97 
	 52 402 116,39 
	 52 779 795,38 
	 53 160 196,43 
	 53 543 339,16 

	 Налог на имущество 
	 114 021,34 
	 113 495,12 
	 112 969,37 
	 112 444,10 
	 111 919,30 

	    Административные издержки 
	 10 769,97 
	 10 847,59 
	 10 925,77 
	 11 004,52 
	 11 083,83 

	    Производственные издержки 
	 37 694,89 
	 37 966,56 
	 38 240,20 
	 38 515,81 
	 38 793,41 

	    Маркетинговые издержки 
	 3 769,49 
	 3 796,66 
	 3 824,02 
	 3 851,58 
	 3 879,34 

	    Зарплата административного персонала 
	 2 914 999,32 
	 2 936 008,66 
	 2 957 169,43 
	 2 978 482,70 
	 2 999 949,59 

	    Зарплата производственного персонала 
	 7 367 303,75 
	 7 420 402,29 
	 7 473 883,53 
	 7 527 750,23 
	 7 582 005,16 

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 319 221,83 
	 321 522,56 
	 323 839,88 
	 326 173,90 
	 328 524,74 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 10 653 759,24 
	 10 730 544,33 
	 10 807 882,83 
	 10 885 778,74 
	 10 964 236,06 

	    Амортизация 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 322 402,47 

	    Проценты по кредитам 
	 2 204 720,83 
	 2 204 720,83 
	  
	  
	  

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 2 527 123,31 
	 2 527 123,31 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 322 402,47 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Убытки предыдущих периодов 
	 26 450 314,38 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль до выплаты налога 
	 12 281 921,70 
	 39 030 953,63 
	 41 536 540,70 
	 41 839 571,12 
	 42 144 781,32 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 12 281 921,70 
	 39 030 953,63 
	 41 536 540,70 
	 41 839 571,12 
	 42 144 781,32 

	    Налог на прибыль 
	 2 456 384,34 
	 7 806 190,73 
	 8 307 308,14 
	 8 367 914,22 
	 8 428 956,26 

	 Чистая прибыль 
	 9 825 537,36 
	 31 224 762,90 
	 33 229 232,56 
	 33 471 656,90 
	 33 715 825,06 


 
	 Строка  
	 7.2022  
	 8.2022  
	 9.2022  
	 10.2022  
	 11.2022  

	    Валовый объем продаж 
	 206 528 733,92 
	 208 017 253,28 
	 209 516 500,88 
	 211 026 554,04 
	 212 547 490,64 

	    Потери 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги с продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистый объем продаж 
	 206 528 733,92 
	 208 017 253,28 
	 209 516 500,88 
	 211 026 554,04 
	 212 547 490,64 

	    Материалы и комплектующие 
	 152 599 490,61 
	 153 699 324,47 
	 154 807 085,20 
	 155 922 829,91 
	 157 046 616,16 

	    Сдельная зарплата 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	 152 599 490,61 
	 153 699 324,47 
	 154 807 085,20 
	 155 922 829,91 
	 157 046 616,16 

	 Валовая прибыль 
	 53 929 243,31 
	 54 317 928,81 
	 54 709 415,68 
	 55 103 724,13 
	 55 500 874,48 

	 Налог на имущество 
	 111 394,97 
	 110 871,13 
	 110 404,18 
	 109 937,71 
	 109 471,74 

	    Административные издержки 
	 11 163,72 
	 11 244,18 
	 11 325,22 
	 11 406,84 
	 11 489,05 

	    Производственные издержки 
	 39 073,00 
	 39 354,62 
	 39 638,26 
	 39 923,94 
	 40 211,69 

	    Маркетинговые издержки 
	 3 907,30 
	 3 935,46 
	 3 963,83 
	 3 992,39 
	 4 021,17 

	    Зарплата административного персонала 
	 3 021 571,20 
	 3 043 348,64 
	 3 065 283,03 
	 3 087 375,52 
	 3 109 627,23 

	    Зарплата производственного персонала 
	 7 636 651,12 
	 7 691 690,93 
	 7 747 127,44 
	 7 802 963,49 
	 7 859 201,97 

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 330 892,52 
	 333 277,37 
	 335 679,41 
	 338 098,76 
	 340 535,55 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 11 043 258,86 
	 11 122 851,20 
	 11 203 017,18 
	 11 283 760,95 
	 11 365 086,66 

	    Амортизация 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 291 636,19 
	 291 636,19 
	 291 636,19 

	    Проценты по кредитам 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 322 402,47 
	 322 402,47 
	 291 636,19 
	 291 636,19 
	 291 636,19 

	    Другие доходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Убытки предыдущих периодов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль до выплаты налога 
	 42 452 187,01 
	 42 761 804,01 
	 43 104 358,14 
	 43 418 389,28 
	 43 734 679,90 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 42 452 187,01 
	 42 761 804,01 
	 43 104 358,14 
	 43 418 389,28 
	 43 734 679,90 

	    Налог на прибыль 
	 8 490 437,40 
	 8 552 360,80 
	 8 620 871,63 
	 8 683 677,86 
	 8 746 935,98 

	 Чистая прибыль 
	 33 961 749,61 
	 34 209 443,21 
	 34 483 486,51 
	 34 734 711,43 
	 34 987 743,92 


 
	 Строка  
	 12.2022  

	    Валовый объем продаж 
	 214 079 389,13 

	    Потери 
	  

	    Налоги с продаж 
	 73 700,00 

	 Чистый объем продаж 
	 214 005 689,13 

	    Материалы и комплектующие 
	 158 178 501,90 

	    Сдельная зарплата 
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	 158 178 501,90 

	 Валовая прибыль 
	 55 827 187,23 

	 Налог на имущество 
	 92 462,49 

	    Административные издержки 
	 11 571,86 

	    Производственные издержки 
	 40 501,51 

	    Маркетинговые издержки 
	 4 050,15 

	    Зарплата административного персонала 
	 3 132 039,32 

	    Зарплата производственного персонала 
	 7 915 845,78 

	    Зарплата маркетингового персонала 
	 342 989,90 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 11 446 998,51 

	    Амортизация 
	 4 041 636,19 

	    Проценты по кредитам 
	  

	 Суммарные непроизводственные издержки 
	 4 041 636,19 

	    Другие доходы 
	  

	    Другие издержки 
	  

	    Убытки предыдущих периодов 
	  

	 Прибыль до выплаты налога 
	 40 246 090,04 

	    Суммарные издержки, отнесенные на прибыль 
	  

	    Прибыль от курсовой разницы 
	  

	 Налогооблагаемая прибыль 
	 40 246 090,04 

	    Налог на прибыль 
	 8 049 218,01 

	 Чистая прибыль 
	 32 196 872,03 


 

Дисконтированный Кэш-фло (руб.)
	 Строка  
	 1.2019  
	 2.2019  
	 3.2019  
	 4.2019  
	 5.2019  

	 Поступления от продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Общие издержки 
	 13 500,00 
	 13 469,21 
	 13 438,49 
	 13 407,84 
	 13 377,27 

	    Затраты на персонал 
	 1 925 000,00 
	 1 825 826,42 
	 1 821 662,36 
	 1 817 507,80 
	 1 813 362,72 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 1 938 500,00 
	 1 839 295,63 
	 1 835 100,86 
	 1 830 915,65 
	 1 826 739,98 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 577 500,00 
	 487 689,18 
	 519 546,28 
	 246 742,80 
	 246 180,06 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 -2 516 000,00 
	 -2 326 984,82 
	 -2 354 647,13 
	 -2 077 658,44 
	 -2 072 920,04 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	 350 000,00 
	 149 657,90 
	 1 793 262,93 
	 1 789 173,14 
	 1 165 774,81 

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	 -350 000,00 
	 -149 657,90 
	 -1 793 262,93 
	 -1 789 173,14 
	 -1 165 774,81 

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	 118 953 351,00 
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	 1 090 405,72 
	 1 080 963,94 
	 1 071 603,91 
	 1 062 324,93 
	 1 053 126,30 

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 117 862 945,28 
	 -1 080 963,94 
	 -1 071 603,91 
	 -1 062 324,93 
	 -1 053 126,30 

	    Баланс наличности на начало периода 
	  
	 114 001 191,18 
	 110 474 389,70 
	 105 300 071,29 
	 100 413 596,15 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 114 996 945,28 
	 111 439 338,63 
	 106 219 824,65 
	 101 290 668,13 
	 96 998 846,97 


 
	 Строка  
	 6.2019  
	 7.2019  
	 8.2019  
	 9.2019  
	 10.2019  

	 Поступления от продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Общие издержки 
	 13 346,76 
	 13 316,32 
	 13 285,95 
	 13 255,65 
	 13 225,42 

	    Затраты на персонал 
	 1 809 227,08 
	 1 805 100,88 
	 1 800 984,09 
	 1 796 876,69 
	 1 792 778,65 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 1 822 573,84 
	 1 818 417,20 
	 1 814 270,04 
	 1 810 132,34 
	 1 806 004,07 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 347 944,48 
	 347 150,95 
	 346 359,22 
	 345 569,30 
	 344 781,18 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 -2 170 518,32 
	 -2 165 568,15 
	 -2 160 629,26 
	 -2 155 701,63 
	 -2 150 785,25 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	 1 163 116,09 
	 1 160 463,44 
	 1 157 816,84 
	 1 155 176,27 
	 1 152 541,72 

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	 -1 163 116,09 
	 -1 160 463,44 
	 -1 157 816,84 
	 -1 155 176,27 
	 -1 152 541,72 

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	 1 044 007,32 
	 1 034 967,31 
	 1 026 005,56 
	 1 017 121,42 
	 1 008 314,21 

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 -1 044 007,32 
	 -1 034 967,31 
	 -1 026 005,56 
	 -1 017 121,42 
	 -1 008 314,21 

	    Баланс наличности на начало периода 
	 96 158 937,71 
	 91 819 201,80 
	 87 495 964,63 
	 83 189 131,41 
	 78 898 608,06 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 92 621 205,23 
	 88 260 206,34 
	 83 915 754,68 
	 79 587 755,36 
	 75 276 114,18 


 
	 Строка  
	 11.2019  
	 12.2019  
	 1.2020  
	 2.2020  
	 3.2020  

	 Поступления от продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Общие издержки 
	 13 195,25 
	 13 165,16 
	 13 135,14 
	 13 115,25 
	 13 095,39 

	    Затраты на персонал 
	 1 788 689,96 
	 1 784 610,60 
	 1 780 540,54 
	 1 777 844,72 
	 1 775 152,98 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 1 801 885,22 
	 1 797 775,76 
	 1 793 675,68 
	 1 790 959,97 
	 1 788 248,37 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 343 994,85 
	 343 210,33 
	 342 427,58 
	 342 056,12 
	 341 538,23 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 -2 145 880,07 
	 -2 140 986,09 
	 -2 136 103,26 
	 -2 133 016,09 
	 -2 129 786,60 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	 1 149 913,19 
	 1 147 290,65 
	 1 144 674,09 
	 1 142 941,00 
	 1 141 210,53 

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	 -1 149 913,19 
	 -1 147 290,65 
	 -1 144 674,09 
	 -1 142 941,00 
	 -1 141 210,53 

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	 999 583,25 
	 990 927,90 
	 982 347,49 
	 973 841,38 
	 965 408,93 

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 -999 583,25 
	 -990 927,90 
	 -982 347,49 
	 -973 841,38 
	 -965 408,93 

	    Баланс наличности на начало периода 
	 74 624 301,22 
	 70 366 118,21 
	 66 123 967,04 
	 61 897 756,43 
	 57 684 756,81 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 70 980 737,67 
	 66 701 533,04 
	 62 438 408,20 
	 58 188 609,73 
	 53 952 203,67 


 
	 Строка  
	 4.2020  
	 5.2020  
	 6.2020  
	 7.2020  
	 8.2020  

	 Поступления от продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Общие издержки 
	 13 075,56 
	 13 055,77 
	 13 036,00 
	 13 016,26 
	 12 996,56 

	    Затраты на персонал 
	 1 772 465,32 
	 1 769 781,72 
	 1 767 102,19 
	 1 764 426,72 
	 1 761 755,30 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 1 785 540,88 
	 1 782 837,49 
	 1 780 138,19 
	 1 777 442,98 
	 1 774 751,85 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 341 021,12 
	 340 504,80 
	 339 989,26 
	 339 474,50 
	 338 960,52 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 -2 126 562,01 
	 -2 123 342,29 
	 -2 120 127,46 
	 -2 116 917,49 
	 -2 113 712,38 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	 1 139 482,69 
	 1 137 757,46 
	 1 136 034,84 
	 1 134 314,83 
	 2 567 220,83 

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	 -1 139 482,69 
	 -1 137 757,46 
	 -1 136 034,84 
	 -1 134 314,83 
	 -2 567 220,83 

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	 957 049,49 
	 948 762,44 
	 940 547,14 
	 932 402,98 
	 924 329,34 

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 -957 049,49 
	 -948 762,44 
	 -940 547,14 
	 -932 402,98 
	 -924 329,34 

	    Баланс наличности на начало периода 
	 53 485 033,62 
	 49 298 507,05 
	 45 125 097,90 
	 40 964 727,61 
	 36 817 318,25 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 49 729 109,48 
	 45 519 247,30 
	 41 322 537,86 
	 37 138 902,57 
	 31 533 640,02 


 
	 Строка  
	 9.2020  
	 10.2020  
	 11.2020  
	 12.2020  
	 1.2021  

	 Поступления от продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Общие издержки 
	 12 976,88 
	 12 957,23 
	 12 937,61 
	 12 918,02 
	 12 898,47 

	    Затраты на персонал 
	 1 759 087,92 
	 1 756 424,58 
	 1 753 765,27 
	 1 751 109,99 
	 1 748 458,73 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 1 772 064,80 
	 1 769 381,81 
	 1 766 702,88 
	 1 764 028,01 
	 1 761 357,20 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 101 413,81 
	 101 260,27 
	 101 106,95 
	 404 439,97 
	 427 542,75 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 -1 873 478,61 
	 -1 870 642,08 
	 -1 867 809,84 
	 -2 168 467,98 
	 -2 188 899,95 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	 2 563 333,94 
	 2 559 452,94 
	 718 756,26 
	 574 134,42 
	 573 265,16 

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	 -2 563 333,94 
	 -2 559 452,94 
	 -718 756,26 
	 -574 134,42 
	 -573 265,16 

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	 195 207 369,53 

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	 96 545 208,18 

	    Выплаты процентов по займам 
	 916 325,60 
	 908 391,18 
	 900 525,45 
	 892 727,84 
	 1 789 400,89 

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 -916 325,60 
	 -908 391,18 
	 -900 525,45 
	 -892 727,84 
	 96 872 760,46 

	    Баланс наличности на начало периода 
	 31 260 591,45 
	 25 953 805,91 
	 20 661 545,47 
	 17 204 648,51 
	 13 600 796,45 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 26 180 501,87 
	 20 842 015,68 
	 17 354 924,13 
	 13 719 593,88 
	 107 830 189,24 


 
	 Строка  
	 2.2021  
	 3.2021  
	 4.2021  
	 5.2021  
	 6.2021  

	 Поступления от продаж 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Общие издержки 
	 12 878,94 
	 12 859,44 
	 12 839,97 
	 12 820,53 
	 12 801,12 

	    Затраты на персонал 
	 1 745 811,48 
	 1 743 168,24 
	 1 740 529,01 
	 1 737 893,77 
	 1 825 344,45 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 1 758 690,42 
	 1 756 027,68 
	 1 753 368,97 
	 1 750 714,29 
	 1 838 145,57 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 426 895,44 
	 341 215,93 
	 395 783,65 
	 453 080,13 
	 -317 506,70 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 -2 185 585,85 
	 -2 097 243,61 
	 -2 149 152,62 
	 -2 203 794,42 
	 -1 520 638,87 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	 1 087 052,59 
	 752 013,91 
	 400 466,84 
	 5 223 177,98 
	 2 370 577,21 

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	 -1 087 052,59 
	 -752 013,91 
	 -400 466,84 
	 -5 223 177,98 
	 -2 370 577,21 

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	 1 773 906,53 
	 1 758 546,35 
	 1 743 319,16 
	 1 728 223,83 
	 1 713 259,21 

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 -1 773 906,53 
	 -1 758 546,35 
	 -1 743 319,16 
	 -1 728 223,83 
	 -1 713 259,21 

	    Баланс наличности на начало периода 
	 106 896 491,80 
	 101 893 644,66 
	 97 325 739,59 
	 93 069 973,36 
	 83 994 051,61 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 102 783 644,26 
	 98 175 840,39 
	 93 882 901,77 
	 84 727 705,54 
	 79 123 230,26 


 
	 Строка  
	 7.2021  
	 8.2021  
	 9.2021  
	 10.2021  
	 11.2021  

	 Поступления от продаж 
	  
	  
	  
	 174 362 731,39 
	 174 098 738,21 

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	 133 158 932,96 
	 128 668 378,28 

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	  
	  
	  
	 133 158 932,96 
	 128 668 378,28 

	    Общие издержки 
	 12 781,74 
	 12 762,38 
	 12 743,06 
	 45 711,31 
	 45 642,10 

	    Затраты на персонал 
	 1 822 580,79 
	 1 819 821,32 
	 1 817 066,03 
	 5 947 182,89 
	 5 938 178,58 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 1 835 362,53 
	 1 832 583,71 
	 1 829 809,09 
	 5 992 894,20 
	 5 983 820,69 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 152 984,11 
	 113 644,28 
	 425 864,18 
	 1 905 582,18 
	 8 581 737,05 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 -1 988 346,64 
	 -1 946 227,99 
	 -2 255 673,27 
	 33 305 322,05 
	 30 864 802,20 

	    Затраты на приобретение активов 
	 21 302 892,39 
	 24 106 724,01 
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	 2 603 686,85 
	 709 021,29 
	 235 982,60 
	  
	  

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	 -23 906 579,24 
	 -24 815 745,30 
	 -235 982,60 
	  
	  

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	 1 698 424,16 
	 1 683 717,57 
	 1 669 138,33 
	 1 654 685,32 
	 1 640 357,47 

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 -1 698 424,16 
	 -1 683 717,57 
	 -1 669 138,33 
	 -1 654 685,32 
	 -1 640 357,47 

	    Баланс наличности на начало периода 
	 78 438 105,27 
	 51 083 684,98 
	 22 884 304,25 
	 18 759 538,22 
	 50 136 113,30 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 51 529 880,22 
	 23 084 189,36 
	 18 923 395,16 
	 50 574 031,89 
	 79 798 476,62 


 
	 Строка  
	 12.2021  
	 1.2022  
	 2.2022  
	 3.2022  
	 4.2022  

	 Поступления от продаж 
	 173 835 144,72 
	 173 571 950,33 
	 173 309 154,42 
	 173 046 756,40 
	 172 784 755,67 

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	 128 473 568,44 
	 128 279 053,56 
	 128 084 833,18 
	 127 890 906,86 
	 127 697 274,15 

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	 128 473 568,44 
	 128 279 053,56 
	 128 084 833,18 
	 127 890 906,86 
	 127 697 274,15 

	    Общие издержки 
	 45 573,00 
	 45 504,00 
	 45 435,10 
	 45 366,31 
	 45 297,63 

	    Затраты на персонал 
	 5 929 187,91 
	 5 920 210,85 
	 5 911 247,38 
	 5 902 297,48 
	 5 893 361,13 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 5 974 760,91 
	 5 965 714,84 
	 5 956 682,48 
	 5 947 663,79 
	 5 938 658,75 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 9 277 378,59 
	 9 530 387,95 
	 9 249 307,10 
	 11 000 420,46 
	 15 025 822,24 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 30 109 436,78 
	 29 796 793,97 
	 30 018 331,66 
	 28 207 765,30 
	 24 123 000,53 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	 171 333 578,52 

	    Выплаты процентов по займам 
	 1 626 153,67 
	 1 612 072,87 
	 1 598 113,99 
	 1 584 275,99 
	  

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	 -1 626 153,67 
	 -1 612 072,87 
	 -1 598 113,99 
	 -1 584 275,99 
	 -171 333 578,52 

	    Баланс наличности на начало периода 
	 79 107 504,70 
	 107 344 152,16 
	 135 284 822,85 
	 163 458 950,95 
	 189 851 908,50 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 108 281 759,73 
	 136 466 480,83 
	 164 886 698,49 
	 191 510 187,81 
	 44 299 609,81 


 
	 Строка  
	 5.2022  
	 6.2022  
	 7.2022  
	 8.2022  
	 9.2022  

	 Поступления от продаж 
	 172 523 151,61 
	 172 261 943,63 
	 172 001 131,14 
	 171 740 713,53 
	 171 480 690,20 

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	 127 503 934,62 
	 127 310 887,80 
	 127 118 133,27 
	 126 925 670,58 
	 126 733 499,28 

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	 127 503 934,62 
	 127 310 887,80 
	 127 118 133,27 
	 126 925 670,58 
	 126 733 499,28 

	    Общие издержки 
	 45 229,04 
	 45 160,56 
	 45 092,19 
	 45 023,92 
	 44 955,75 

	    Затраты на персонал 
	 5 884 438,31 
	 5 875 529,00 
	 5 866 633,18 
	 5 857 750,82 
	 5 848 881,92 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 5 929 667,35 
	 5 920 689,56 
	 5 911 725,36 
	 5 902 774,74 
	 5 893 837,67 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 15 073 921,85 
	 15 051 612,14 
	 15 263 445,56 
	 15 007 078,95 
	 14 984 855,49 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 24 015 627,79 
	 23 978 754,13 
	 23 707 826,94 
	 23 905 189,25 
	 23 868 497,76 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Баланс наличности на начало периода 
	 43 916 021,20 
	 67 723 698,60 
	 91 494 821,63 
	 114 997 363,42 
	 138 695 558,57 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 68 315 237,60 
	 92 293 991,74 
	 116 001 818,68 
	 139 907 007,94 
	 163 775 505,69 


 
	 Строка  
	 10.2022  
	 11.2022  
	 12.2022  

	 Поступления от продаж 
	 171 221 060,56 
	 170 961 824,01 
	 170 702 979,95 

	    Затраты на материалы и комплектующие 
	 126 541 618,94 
	 126 350 029,12 
	 121 953 438,39 

	    Затраты на сдельную заработную плату 
	  
	  
	  

	 Суммарные прямые издержки 
	 126 541 618,94 
	 126 350 029,12 
	 121 953 438,39 

	    Общие издержки 
	 44 887,68 
	 44 819,72 
	 44 751,86 

	    Затраты на персонал 
	 5 840 026,44 
	 5 831 184,38 
	 5 822 355,69 

	 Суммарные постоянные издержки 
	 5 884 914,13 
	 5 876 004,10 
	 5 867 107,56 

	    Вложения в краткосрочные ценные бумаги 
	  
	  
	  

	    Доходы по краткосрочным ценным бумагам 
	  
	  
	  

	    Другие поступления 
	  
	  
	  

	    Другие выплаты 
	  
	  
	  

	    Налоги 
	 15 191 746,47 
	 14 944 604,19 
	 14 922 423,94 

	 Кэш-фло от операционной деятельности 
	 23 602 781,02 
	 23 791 186,60 
	 27 960 010,06 

	    Затраты на приобретение активов 
	  
	  
	  

	    Другие издержки подготовительного периода 
	  
	  
	  

	    Поступления от реализации активов 
	  
	  
	  

	    Приобретение прав собственности (акций) 
	  
	  
	  

	    Продажа прав собственности 
	  
	  
	  

	    Доходы от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от инвестиционной деятельности 
	  
	  
	  

	    Собственный (акционерный) капитал 
	  
	  
	  

	    Займы 
	  
	  
	  

	    Выплаты в погашение займов 
	  
	  
	  

	    Выплаты процентов по займам 
	  
	  
	  

	    Лизинговые платежи 
	  
	  
	  

	    Выплаты дивидендов 
	  
	  
	  

	 Кэш-фло от финансовой деятельности 
	  
	  
	  

	    Баланс наличности на начало периода 
	 162 357 379,92 
	 185 755 785,37 
	 209 340 965,01 

	 Баланс наличности на конец периода 
	 187 378 286,71 
	 211 169 473,31 
	 239 129 483,37 


 

Баланс (руб.)
	 Строка  
	 1.2019  
	 2.2019  
	 3.2019  
	 4.2019  
	 5.2019  

	    Денежные средства 
	 114 996 945,28 
	 111 408 264,38 
	 106 097 171,52 
	 101 037 720,99 
	 96 593 974,49 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	 60 583,33 
	 27 425,33 
	 306 400,15 
	 308 371,53 
	 203 482,11 

	 Суммарные текущие активы 
	 115 057 528,62 
	 111 435 689,70 
	 106 403 571,66 
	 101 346 092,52 
	 96 797 456,60 

	    Основные средства 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Накопленная амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Оборудование 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 115 057 528,62 
	 111 435 689,70 
	 106 403 571,66 
	 101 346 092,52 
	 96 797 456,60 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Долгосрочные займы 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -3 895 822,38 
	 -7 517 661,30 
	 -12 549 779,34 
	 -17 607 258,48 
	 -22 155 894,40 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -3 895 822,38 
	 -7 517 661,30 
	 -12 549 779,34 
	 -17 607 258,48 
	 -22 155 894,40 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 115 057 528,62 
	 111 435 689,70 
	 106 403 571,66 
	 101 346 092,52 
	 96 797 456,60 


 
	 Строка  
	 6.2019  
	 7.2019  
	 8.2019  
	 9.2019  
	 10.2019  

	    Денежные средства 
	 92 021 779,00 
	 87 427 181,56 
	 82 810 038,06 
	 78 170 203,41 
	 73 507 531,63 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	 204 791,32 
	 206 108,95 
	 207 435,06 
	 208 769,71 
	 210 112,94 

	 Суммарные текущие активы 
	 92 226 570,31 
	 87 633 290,51 
	 83 017 473,12 
	 78 378 973,12 
	 73 717 644,57 

	    Основные средства 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Накопленная амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Оборудование 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 92 226 570,31 
	 87 633 290,51 
	 83 017 473,12 
	 78 378 973,12 
	 73 717 644,57 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Долгосрочные займы 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -26 726 780,69 
	 -31 320 060,49 
	 -35 935 877,88 
	 -40 574 377,88 
	 -45 235 706,43 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -26 726 780,69 
	 -31 320 060,49 
	 -35 935 877,88 
	 -40 574 377,88 
	 -45 235 706,43 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 92 226 570,31 
	 87 633 290,51 
	 83 017 473,12 
	 78 378 973,12 
	 73 717 644,57 


 
	 Строка  
	 11.2019  
	 12.2019  
	 1.2020  
	 2.2020  
	 3.2020  

	    Денежные средства 
	 68 821 875,79 
	 64 113 087,99 
	 59 381 019,42 
	 54 622 539,63 
	 49 837 622,85 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	 211 464,81 
	 212 825,38 
	 214 194,71 
	 215 738,48 
	 217 293,37 

	 Суммарные текущие активы 
	 69 033 340,60 
	 64 325 913,38 
	 59 595 214,13 
	 54 838 278,11 
	 50 054 916,22 

	    Основные средства 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Накопленная амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Оборудование 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 69 033 340,60 
	 64 325 913,38 
	 59 595 214,13 
	 54 838 278,11 
	 50 054 916,22 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные займы 
	  
	  
	  
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	  
	  
	  
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 

	 Долгосрочные займы 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	  
	  

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -49 920 010,40 
	 -54 627 437,62 
	 -59 358 136,87 
	 -64 115 072,89 
	 -68 898 434,78 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -49 920 010,40 
	 -54 627 437,62 
	 -59 358 136,87 
	 -64 115 072,89 
	 -68 898 434,78 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 69 033 340,60 
	 64 325 913,38 
	 59 595 214,13 
	 54 838 278,11 
	 50 054 916,22 


 
	 Строка  
	 4.2020  
	 5.2020  
	 6.2020  
	 7.2020  
	 8.2020  

	    Денежные средства 
	 45 026 078,53 
	 40 187 714,76 
	 35 322 338,24 
	 30 429 754,29 
	 23 817 381,31 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	 218 859,48 
	 220 436,87 
	 222 025,63 
	 223 625,84 
	 507 301,83 

	 Суммарные текущие активы 
	 45 244 938,00 
	 40 408 151,62 
	 35 544 363,87 
	 30 653 380,13 
	 24 324 683,14 

	    Основные средства 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Накопленная амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Оборудование 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 45 244 938,00 
	 40 408 151,62 
	 35 544 363,87 
	 30 653 380,13 
	 24 324 683,14 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные займы 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 

	 Долгосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -73 708 413,00 
	 -78 545 199,38 
	 -83 408 987,13 
	 -88 299 970,87 
	 -94 628 667,86 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -73 708 413,00 
	 -78 545 199,38 
	 -83 408 987,13 
	 -88 299 970,87 
	 -94 628 667,86 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 45 244 938,00 
	 40 408 151,62 
	 35 544 363,87 
	 30 653 380,13 
	 24 324 683,14 


 
	 Строка  
	 9.2020  
	 10.2020  
	 11.2020  
	 12.2020  
	 1.2021  

	    Денежные средства 
	 17 447 273,98 
	 11 039 114,13 
	 6 816 752,01 
	 2 376 445,88 
	 118 330 110,42 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	 510 958,12 
	 514 640,76 
	 147 662,53 
	 119 507,37 
	 120 368,70 

	 Суммарные текущие активы 
	 17 958 232,10 
	 11 553 754,89 
	 6 964 414,54 
	 2 495 953,26 
	 118 450 479,12 

	    Основные средства 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Накопленная амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Оборудование 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 17 958 232,10 
	 11 553 754,89 
	 6 964 414,54 
	 2 495 953,26 
	 118 450 479,12 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные займы 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	  

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	 118 953 351,00 
	  

	 Долгосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	 240 515 000,00 

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -100 995 118,90 
	 -107 399 596,11 
	 -111 988 936,46 
	 -116 457 397,74 
	 -122 064 520,88 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -100 995 118,90 
	 -107 399 596,11 
	 -111 988 936,46 
	 -116 457 397,74 
	 -122 064 520,88 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 17 958 232,10 
	 11 553 754,89 
	 6 964 414,54 
	 2 495 953,26 
	 118 450 479,12 


 
	 Строка  
	 2.2021  
	 3.2021  
	 4.2021  
	 5.2021  
	 6.2021  

	    Денежные средства 
	 112 057 951,98 
	 106 281 066,31 
	 100 851 922,05 
	 89 172 502,09 
	 81 960 339,82 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	 227 843,83 
	 159 822,55 
	 87 116,02 
	 1 113 273,53 
	 511 178,13 

	 Суммарные текущие активы 
	 112 285 795,81 
	 106 440 888,86 
	 100 939 038,07 
	 90 285 775,62 
	 82 471 517,95 

	    Основные средства 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Накопленная амортизация 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Оборудование 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 112 285 795,81 
	 106 440 888,86 
	 100 939 038,07 
	 90 285 775,62 
	 82 471 517,95 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные займы 
	  
	  
	  
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	  
	  
	  
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 

	 Долгосрочные займы 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	  
	  

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -128 229 204,19 
	 -134 074 111,14 
	 -139 575 961,93 
	 -150 229 224,38 
	 -158 043 482,05 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -128 229 204,19 
	 -134 074 111,14 
	 -139 575 961,93 
	 -150 229 224,38 
	 -158 043 482,05 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 112 285 795,81 
	 106 440 888,86 
	 100 939 038,07 
	 90 285 775,62 
	 82 471 517,95 


 
	 Строка  
	 7.2021  
	 8.2021  
	 9.2021  
	 10.2021  
	 11.2021  

	    Денежные средства 
	 46 141 470,11 
	 8 893 651,14 
	 3 397 767,73 
	 45 569 422,53 
	 84 848 508,65 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	  
	  
	  
	 4 769 419,89 
	 4 803 794,64 

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	 566 072,06 
	 48 952,61 
	  
	  
	  

	 Суммарные текущие активы 
	 46 707 542,17 
	 8 942 603,76 
	 3 397 767,73 
	 50 338 842,42 
	 89 652 303,29 

	    Основные средства 
	  
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 

	    Накопленная амортизация 
	  
	  
	 322 402,47 
	 644 804,95 
	 967 207,42 

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	  
	 59 219 458,30 
	 58 897 055,83 
	 58 574 653,35 
	 58 252 250,88 

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	  
	 27 653 239,85 
	 27 514 973,65 
	 27 376 707,45 
	 27 238 441,25 

	    Оборудование 
	  
	 31 566 218,45 
	 31 382 082,17 
	 31 197 945,90 
	 31 013 809,63 

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	 27 653 239,85 
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 74 360 782,02 
	 68 162 062,06 
	 62 294 823,55 
	 108 913 495,77 
	 147 904 554,17 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	  
	  
	 161 791,08 
	 9 256 045,10 
	 10 398 281,09 

	    Краткосрочные займы 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	 240 676 791,08 
	 249 771 045,10 
	 250 913 281,09 

	 Долгосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -166 154 217,98 
	 -172 352 937,94 
	 -178 381 967,53 
	 -140 857 549,33 
	 -103 008 726,92 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -166 154 217,98 
	 -172 352 937,94 
	 -178 381 967,53 
	 -140 857 549,33 
	 -103 008 726,92 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 74 360 782,02 
	 68 162 062,06 
	 62 294 823,55 
	 108 913 495,77 
	 147 904 554,17 


 
	 Строка  
	 12.2021  
	 1.2022  
	 2.2022  
	 3.2022  
	 4.2022  

	    Денежные средства 
	 123 465 823,06 
	 162 012 121,36 
	 201 219 991,50 
	 238 269 951,23 
	 31 618 386,06 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	 4 838 417,14 
	 4 873 289,17 
	 4 908 412,55 
	 4 943 789,06 
	 4 979 420,55 

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные текущие активы 
	 128 304 240,19 
	 166 885 410,53 
	 206 128 404,04 
	 243 213 740,29 
	 36 597 806,61 

	    Основные средства 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 

	    Накопленная амортизация 
	 1 289 609,89 
	 1 612 012,37 
	 1 934 414,84 
	 2 256 817,31 
	 2 579 219,79 

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	 57 929 848,41 
	 57 607 445,93 
	 57 285 043,46 
	 56 962 640,98 
	 56 640 238,51 

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	 27 100 175,05 
	 26 961 908,85 
	 26 823 642,65 
	 26 685 376,46 
	 26 547 110,26 

	    Оборудование 
	 30 829 673,35 
	 30 645 537,08 
	 30 461 400,80 
	 30 277 264,53 
	 30 093 128,25 

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 186 234 088,60 
	 224 492 856,47 
	 263 413 447,50 
	 300 176 381,27 
	 93 238 045,12 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	 10 605 054,84 
	 10 428 170,85 
	 13 072 910,14 
	 18 611 081,01 
	 18 958 512,30 

	    Краткосрочные займы 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	 240 515 000,00 
	  

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	 251 120 054,84 
	 250 943 170,85 
	 253 587 910,14 
	 259 126 081,01 
	 18 958 512,30 

	 Долгосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 -64 885 966,24 
	 -26 450 314,38 
	 9 825 537,36 
	 41 050 300,26 
	 74 279 532,83 

	 Суммарный собственный капитал 
	 -64 885 966,24 
	 -26 450 314,38 
	 9 825 537,36 
	 41 050 300,26 
	 74 279 532,83 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 186 234 088,60 
	 224 492 856,47 
	 263 413 447,50 
	 300 176 381,27 
	 93 238 045,12 


 
	 Строка  
	 5.2022  
	 6.2022  
	 7.2022  
	 8.2022  
	 9.2022  

	    Денежные средства 
	 65 625 559,79 
	 99 877 101,58 
	 134 037 440,76 
	 168 783 017,67 
	 203 778 287,11 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	 5 015 308,84 
	 5 051 455,79 
	 5 087 863,27 
	 5 124 533,14 
	 5 161 467,31 

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные текущие активы 
	 70 640 868,63 
	 104 928 557,38 
	 139 125 304,03 
	 173 907 550,81 
	 208 939 754,42 

	    Основные средства 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 

	    Накопленная амортизация 
	 2 901 622,26 
	 3 224 024,74 
	 3 546 427,21 
	 3 868 829,68 
	 4 160 465,87 

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	 56 317 836,04 
	 55 995 433,56 
	 55 673 031,09 
	 55 350 628,62 
	 55 058 992,43 

	    Земля 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	 26 408 844,06 
	 26 270 577,86 
	 26 132 311,66 
	 25 994 045,46 
	 25 863 757,98 

	    Оборудование 
	 29 908 991,98 
	 29 724 855,71 
	 29 540 719,43 
	 29 356 583,16 
	 29 195 234,45 

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 126 958 704,67 
	 160 923 990,94 
	 194 798 335,12 
	 229 258 179,43 
	 263 998 746,85 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	 19 207 514,94 
	 19 456 976,16 
	 19 369 570,74 
	 19 619 971,84 
	 19 877 052,75 

	    Краткосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	 19 207 514,94 
	 19 456 976,16 
	 19 369 570,74 
	 19 619 971,84 
	 19 877 052,75 

	 Долгосрочные займы 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 107 751 189,72 
	 141 467 014,78 
	 175 428 764,39 
	 209 638 207,59 
	 244 121 694,10 

	 Суммарный собственный капитал 
	 107 751 189,72 
	 141 467 014,78 
	 175 428 764,39 
	 209 638 207,59 
	 244 121 694,10 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 126 958 704,67 
	 160 923 990,94 
	 194 798 335,12 
	 229 258 179,43 
	 263 998 746,85 


 
	 Строка  
	 10.2022  
	 11.2022  
	 12.2022  

	    Денежные средства 
	 238 686 237,29 
	 274 180 175,48 
	 316 257 907,52 

	    Счета к получению 
	  
	  
	  

	    Сырье, материалы и комплектующие 
	  
	  
	  

	    Незавершенное производство 
	 5 198 667,68 
	 5 236 136,15 
	  

	    Запасы готовой продукции 
	  
	  
	  

	    Банковские вклады и ценные бумаги 
	  
	  
	  

	    Краткосрочные предоплаченные расходы 
	  
	  
	  

	 Суммарные текущие активы 
	 243 884 904,97 
	 279 416 311,63 
	 316 257 907,52 

	    Основные средства 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 
	 59 219 458,30 

	    Накопленная амортизация 
	 4 452 102,05 
	 4 743 738,24 
	 8 785 374,42 

	 Остаточная стоимость основных средств: 
	 54 767 356,25 
	 54 475 720,06 
	 50 434 083,88 

	    Земля 
	  
	  
	  

	    Здания и сооружения 
	 25 733 470,51 
	 25 603 183,03 
	 23 972 895,56 

	    Оборудование 
	 29 033 885,74 
	 28 872 537,03 
	 26 461 188,32 

	    Предоплаченные расходы 
	  
	  
	  

	    Другие активы 
	  
	  
	  

	 Инвестиции в основные фонды 
	  
	  
	  

	 Инвестиции в ценные бумаги 
	  
	  
	  

	 Имущество в лизинге 
	  
	  
	  

	 СУММАРНЫЙ АКТИВ 
	 298 652 261,21 
	 333 892 031,70 
	 366 691 991,40 

	    Отсроченные налоговые платежи 
	 19 795 855,68 
	 20 047 882,25 
	 20 650 969,92 

	    Краткосрочные займы 
	  
	  
	  

	    Счета к оплате 
	  
	  
	  

	    Полученные авансы 
	  
	  
	  

	 Суммарные краткосрочные обязательства 
	 19 795 855,68 
	 20 047 882,25 
	 20 650 969,92 

	 Долгосрочные займы 
	  
	  
	  

	    Обыкновенные акции 
	  
	  
	  

	    Привилегированные акции 
	  
	  
	  

	    Капитал внесенный сверх номинала 
	  
	  
	  

	    Резервные фонды 
	  
	  
	  

	    Добавочный капитал 
	  
	  
	  

	    Нераспределенная прибыль 
	 278 856 405,53 
	 313 844 149,45 
	 346 041 021,48 

	 Суммарный собственный капитал 
	 278 856 405,53 
	 313 844 149,45 
	 346 041 021,48 

	 СУММАРНЫЙ ПАССИВ 
	 298 652 261,21 
	 333 892 031,70 
	 366 691 991,40 


 

Финансовые показатели
	 Строка  
	 1.2019  
	 2.2019  
	 3.2019  
	 4.2019  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	  
	  
	  
	  

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 115 057 528,62 
	 111 435 689,70 
	 106 403 571,66 
	 101 346 092,52 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 1 743 295,89 
	 1 688 419,54 
	 1 612 175,33 
	 1 535 546,86 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 103,39 
	 106,75 
	 111,79 
	 117,37 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	 103,39 
	 106,75 
	 111,79 
	 117,37 

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -3 053,36 
	 -1 582,32 
	 -947,85 
	 -675,59 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -2,57 
	 -5,89 
	 -10,51 
	 -15,15 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -40,63 
	 -80,95 
	 -141,53 
	 -208,48 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -40,63 
	 -80,95 
	 -141,53 
	 -208,48 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 5.2019  
	 6.2019  
	 7.2019  
	 8.2019  
	 9.2019  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 96 797 456,60 
	 92 226 570,31 
	 87 633 290,51 
	 83 017 473,12 
	 78 378 973,12 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 1 466 628,13 
	 1 397 372,28 
	 1 327 777,13 
	 1 257 840,50 
	 1 187 560,20 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 122,89 
	 128,98 
	 135,74 
	 143,29 
	 151,77 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	 122,89 
	 128,98 
	 135,74 
	 143,29 
	 151,77 

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -536,89 
	 -445,07 
	 -379,80 
	 -331,02 
	 -293,17 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -19,32 
	 -23,51 
	 -27,72 
	 -31,96 
	 -36,21 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -274,67 
	 -347,75 
	 -428,88 
	 -519,45 
	 -621,20 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -274,67 
	 -347,75 
	 -428,88 
	 -519,45 
	 -621,20 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 10.2019  
	 11.2019  
	 12.2019  
	 1.2020  
	 2.2020  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	  
	  
	  
	  
	 46,10 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	  
	  
	  
	  
	 46,10 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 73 717 644,57 
	 69 033 340,60 
	 64 325 913,38 
	 59 595 214,13 
	 -64 115 072,89 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 1 116 934,01 
	 1 045 959,71 
	 974 635,05 
	 902 957,79 
	 -971 440,50 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 161,36 
	 172,31 
	 184,92 
	 199,60 
	 216,92 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	 161,36 
	 172,31 
	 184,92 
	 199,60 
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -262,96 
	 -238,29 
	 -217,75 
	 -200,40 
	 -185,53 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -40,49 
	 -44,78 
	 -49,10 
	 -53,44 
	 -57,80 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -736,36 
	 -867,75 
	 -1 019,07 
	 -1 195,23 
	 -1 403,00 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -736,36 
	 -867,75 
	 -1 019,07 
	 -1 195,23 
	 -1 403,00 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 3.2020  
	 4.2020  
	 5.2020  
	 6.2020  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 42,08 
	 38,04 
	 33,97 
	 29,88 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 42,08 
	 38,04 
	 33,97 
	 29,88 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 -68 898 434,78 
	 -73 708 413,00 
	 -78 545 199,38 
	 -83 408 987,13 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 -1 043 915,68 
	 -1 116 794,14 
	 -1 190 078,78 
	 -1 263 772,53 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 237,65 
	 262,91 
	 294,38 
	 334,66 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -172,65 
	 -161,38 
	 -151,45 
	 -142,61 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -62,19 
	 -66,60 
	 -71,03 
	 -75,49 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -1 651,75 
	 -1 954,92 
	 -2 332,56 
	 -2 815,94 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -1 651,75 
	 -1 954,92 
	 -2 332,56 
	 -2 815,94 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 7.2020  
	 8.2020  
	 9.2020  
	 10.2020  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 25,77 
	 20,45 
	 15,10 
	 9,71 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 25,77 
	 20,45 
	 15,10 
	 9,71 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 -88 299 970,87 
	 -94 628 667,86 
	 -100 995 118,90 
	 -107 399 596,11 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 -1 337 878,35 
	 -1 433 767,69 
	 -1 530 229,07 
	 -1 627 266,61 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 388,06 
	 489,02 
	 662,39 
	 1 029,56 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -134,72 
	 -125,71 
	 -117,78 
	 -110,76 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -79,98 
	 -85,78 
	 -91,62 
	 -97,50 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -3 456,71 
	 -4 668,28 
	 -6 748,67 
	 -11 154,77 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -3 456,71 
	 -4 668,28 
	 -6 748,67 
	 -11 154,77 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 11.2020  
	 12.2020  
	 1.2021  
	 2.2021  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 5,85 
	 2,10 
	  
	  

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 5,85 
	 2,10 
	  
	  

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 -111 988 936,46 
	 -116 457 397,74 
	 118 450 479,12 
	 112 285 795,81 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 -1 696 802,07 
	 -1 764 506,03 
	 1 794 704,23 
	 1 701 299,94 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 1 708,02 
	 4 765,85 
	 203,05 
	 214,20 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  
	  
	 203,05 
	 214,20 

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -106,22 
	 -102,14 
	 -197,04 
	 -187,57 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -101,70 
	 -105,80 
	 -54,37 
	 -57,16 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -19 296,20 
	 -55 990,18 
	 -1 236,61 
	 -1 370,39 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -19 296,20 
	 -55 990,18 
	 -1 236,61 
	 -1 370,39 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 3.2021  
	 4.2021  
	 5.2021  
	 6.2021  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	  
	  
	 37,54 
	 34,29 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	  
	  
	 37,54 
	 34,29 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 106 440 888,86 
	 100 939 038,07 
	 -150 229 224,38 
	 -158 043 482,05 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 1 612 740,74 
	 1 529 379,36 
	 -2 276 200,37 
	 -2 394 598,21 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 225,96 
	 238,28 
	 266,39 
	 291,63 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	 225,96 
	 238,28 
	  
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -179,39 
	 -172,32 
	 -160,10 
	 -152,18 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -59,81 
	 -62,31 
	 -67,14 
	 -70,68 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -1 511,53 
	 -1 659,33 
	 -1 996,72 
	 -2 299,61 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -1 511,53 
	 -1 659,33 
	 -1 996,72 
	 -2 299,61 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 7.2021  
	 8.2021  
	 9.2021  
	 10.2021  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 19,42 
	 3,72 
	 1,41 
	 20,15 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 19,42 
	 3,72 
	 1,41 
	 18,24 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 -193 807 457,83 
	 -231 572 396,24 
	 -237 279 023,35 
	 -199 432 202,68 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 -2 936 476,63 
	 -3 508 672,67 
	 -3 595 136,72 
	 -3 021 700,04 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  
	  
	  
	 360,00 

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	  
	  
	  
	 -11,65 

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	  
	  
	  
	 39,66 

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	  
	  
	  
	 21,33 

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 323,44 
	 352,86 
	 386,35 
	 229,33 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -144,75 
	 -139,55 
	 -134,92 
	 -177,32 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -74,36 
	 -77,17 
	 -79,91 
	 -62,89 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	  
	  
	  
	 26,09 

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	  
	  
	  
	 -72,76 

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	  
	  
	  
	 -72,76 

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -4 268,80 
	 -23 127,89 
	 -62 999,70 
	 -3 357,83 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	 -7 210,19 
	 -3 492,49 
	 -3 634,45 
	 -2 885,70 

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -2 681,32 
	 -3 034,29 
	 -3 436,21 
	 -1 551,96 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 11.2021  
	 12.2021  
	 1.2022  
	 2.2022  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 35,73 
	 51,09 
	 66,50 
	 81,28 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 33,82 
	 49,17 
	 64,56 
	 79,35 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 -161 260 977,80 
	 -122 815 814,65 
	 -84 057 760,32 
	 -47 459 506,10 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 -2 443 348,15 
	 -1 860 845,68 
	 -1 273 602,43 
	 -719 083,43 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	 359,91 
	 359,91 
	 359,91 
	 359,91 

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	 -14,51 
	 -19,19 
	 -28,24 
	 -50,38 

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	 40,17 
	 40,68 
	 41,21 
	 41,74 

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	 15,82 
	 12,65 
	 10,57 
	 9,08 

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 169,65 
	 134,84 
	 111,78 
	 96,27 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 -243,58 
	 -387,02 
	 -948,73 
	 2 580,91 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 -45,72 
	 -28,43 
	 -11,00 
	 6,57 

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	 26,11 
	 26,11 
	 26,11 
	 26,11 

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	 -52,83 
	 -33,04 
	 -13,37 
	 6,16 

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	 -52,83 
	 -33,04 
	 -13,37 
	 4,93 

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 -1 378,78 
	 -606,86 
	 -190,19 
	 57,20 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	 -2 121,99 
	 -1 344,09 
	 -550,98 
	 205,82 

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 -835,74 
	 -418,09 
	 -141,39 
	 44,76 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 
	 1 200,00 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 3.2022  
	 4.2022  
	 5.2022  
	 6.2022  
	 7.2022  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 93,86 
	 193,04 
	 367,78 
	 539,29 
	 718,27 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 91,95 
	 166,78 
	 341,67 
	 513,32 
	 692,00 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 -15 912 340,72 
	 17 639 294,31 
	 51 433 353,69 
	 85 471 581,22 
	 119 755 733,30 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 -241 096,07 
	 267 262,04 
	 779 293,24 
	 1 295 023,96 
	 1 814 480,81 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	 359,91 
	 359,91 
	 359,91 
	 359,91 
	 359,91 

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	 -151,34 
	 137,51 
	 47,50 
	 28,79 
	 20,69 

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	 42,28 
	 42,82 
	 43,38 
	 43,94 
	 44,52 

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	 8,02 
	 26,01 
	 19,24 
	 15,29 
	 12,72 

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 86,32 
	 20,33 
	 15,13 
	 12,09 
	 9,94 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 631,24 
	 25,52 
	 17,83 
	 13,75 
	 11,04 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	 18,70 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	 26,11 
	 26,11 
	 26,11 
	 26,11 
	 26,11 

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	 19,45 
	 20,55 
	 20,55 
	 20,55 
	 20,56 

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	 15,56 
	 16,44 
	 16,44 
	 16,44 
	 16,44 

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 154,06 
	 1 089,55 
	 568,59 
	 385,59 
	 292,93 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	 657,79 
	 704,01 
	 713,20 
	 722,54 
	 732,03 

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 124,83 
	 427,67 
	 316,37 
	 251,42 
	 209,21 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 912,78 
	 536,82 
	 372,77 
	 286,00 
	 232,31 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 8.2022  
	 9.2022  
	 10.2022  
	 11.2022  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 886,38 
	 1 051,16 
	 1 232,00 
	 1 393,74 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 860,26 
	 1 025,19 
	 1 205,74 
	 1 367,63 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 154 287 578,97 
	 189 062 701,67 
	 224 089 049,28 
	 259 368 429,39 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 2 337 690,59 
	 2 864 586,39 
	 3 395 288,63 
	 3 929 824,69 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	 359,91 
	 359,91 
	 359,91 
	 359,91 

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	 16,18 
	 13,30 
	 11,30 
	 9,83 

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	 45,10 
	 45,66 
	 46,24 
	 46,82 

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	 10,89 
	 9,52 
	 8,48 
	 7,64 

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 8,56 
	 7,53 
	 6,63 
	 6,00 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  
	  
	  
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 9,36 
	 8,14 
	 7,10 
	 6,39 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	 26,11 
	 26,11 
	 26,11 
	 26,11 

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	 20,56 
	 20,57 
	 20,57 
	 20,58 

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	 16,45 
	 16,46 
	 16,46 
	 16,46 

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 236,05 
	 198,05 
	 170,91 
	 150,26 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	 741,66 
	 751,56 
	 761,07 
	 770,72 

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 179,06 
	 156,74 
	 139,57 
	 125,75 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 195,82 
	 169,51 
	 149,47 
	 133,78 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  
	  
	  
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  
	  
	  
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  
	  
	  
	  


 
	 Строка  
	 12.2022  

	 Коэффициент текущей ликвидности (CR), % 
	 1 531,44 

	 Коэффициент срочной ликвидности (QR), % 
	 1 531,44 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), руб. 
	 295 606 937,61 

	 Чистый оборотный капитал (NWC), $ US 
	 4 478 892,99 

	 Коэфф. оборачиваем. запасов (ST) 
	  

	 Коэфф. оборачиваем. дебиторской задолж. (CP) 
	  

	 Коэфф. оборачиваем. кредиторской задолж. (CPR) 
	  

	 Коэфф. оборачиваем. рабочего капитала (NCT) 
	 8,69 

	 Коэфф. оборачиваем. основных средств (FAT) 
	 50,92 

	 Коэфф. оборачиваем. активов (TAT) 
	 7,00 

	 Суммарные обязательства к активам (TD/TA), % 
	 5,63 

	 Долгоср. обязат. к активам (LTD/TA), % 
	  

	 Долгоср. обязат. к внеоборотн. акт. (LTD/FA), % 
	  

	 Суммарные обязательства к собств. кап. (TD/EQ), % 
	 5,97 

	 Коэффициент покрытия процентов (TIE), раз 
	  

	 Коэфф. рентабельности валовой прибыли (GPM), % 
	 26,09 

	 Коэфф. рентабельности операц. прибыли (OPM), % 
	 18,81 

	 Коэфф. рентабельности чистой прибыли (NPM), % 
	 15,04 

	 Рентабельность оборотных активов (RCA), % 
	 122,17 

	 Рентабельность внеоборотных активов (RFA), % 
	 766,07 

	 Рентабельность инвестиций (ROI), % 
	 105,36 

	 Рентабельность собственного капитала (ROE), % 
	 111,65 

	 Прибыль на акцию (EPOS), руб. 
	  

	 Прибыль на акцию (EPOS), $ US 
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), руб. 
	  

	 Дивиденды на акцию (DPOS), $ US 
	  

	 Коэффициент покрытия дивидендов (ODC), раз 
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), руб. 
	  

	 Сумма активов на акцию (TAOS), $ US 
	  

	 Соотношение цены акции и прибыли (P/E), раз 
	  


 


Интегральные показатели
	 Показатель  
	Рубли
	Доллар США

	 Ставка дисконтирования 
	11,00 %
	3,40 %

	 Период окупаемости 
	40 мес
	40 мес

	 Дисконтированный период окупаемости 
	41 мес
	40 мес

	 Средняя норма рентабельности 
	58,34 %
	58,34 %

	 Чистый приведенный доход 
	192 847 550
	4 111 643

	 Индекс прибыльности 
	1,97
	2,21

	 Внутренняя норма рентабельности 
	62,82 %
	62,82 %

	 Модифицированная внутренняя норма рентабель-ности 
	31,23 %
	26,02 %

	 Длительность 
	3,31 лет
	3,32 лет


 



Главная цель проекта – организация рентабельного производства штатного кумулятивного снаряда, обеспечивающего заданный уровень эффективности.
При выполнении КР подразумевается, что предприятие на котором разрабатывается изделие начинает работу с «чистого листа» (допускается вариант, что создано новое предприятие по разработке артиллерийских снарядов), т.е. стартовый баланс равен 0, а учетная ставка на все время проекта принята равной 7,5%. Инфляция в рублях за период проекта колеблется в рамках умеренной (8-9%), в долларах - нулевая.
Как уже отмечалось раннее предприятие начинает свою работу с нулевых показателей (это можно наблюдать в вкладке «Стартовый баланс» в программе ProjectExpert, в которой выполняется весь расчет).
Согласно всем исходным данным проекта, куда помимо вышеперечисленных входят: зарплаты сотрудникам (вкладка «План по персоналу»), затраты на материалы и комплектующие, общие издержки, кредитование (вкладка «Займы») получены результаты, основные из которых отражены на рис. 9.
	


	а) окупаемость проекта (NPV, руб)

	


	б) аккумулированные инвестиционные затраты (руб)

	Рис. 9. Графические зависимости, полученные в ходе расчета



На рис. 9а) точка перехода графика с убывания на возрастание соответствует началу продаж, а прибыльным проект (значения выше 0) становится с 40 месяца. Аккумулированные инвестиционные затраты (см. рис. 9б)) стабилизируются с момента начала продаж и равны, начиная с этого периода, 111 000 000 руб.

5.3. ВЫВОДЫ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ЭФФЕКТИВНОСТИ

Простой срок окупаемости проекта (период окупаемости) – это период времени, за который сумма чистого денежного потока (все деньги которые пришли минус все деньги которые мы вложили в проект и потратили на расходы) от нового проекта покроет сумму вложенных в него средств. Может измеряться в месяцах или годах. Равен 40 мес., что меньше длительности проекта. Это свидетельствует о возможности реализации такого проекта. Дисконтированный срок окупаемости позволяет учесть инфляционные процессы и рассчитать возврат инвестиций с учетом покупательской способности денежных средств. Поэтому он чуть больше периода окупаемости и равен 41 мес.
Чистый приведённый доход (Net Present Value, NPV) на сегодняшний день является общепризнанным показателем эффективности инвестиционных проектов. Чистый приведённый доход — это стоимость, полученная путем дисконтирования отдельно на каждый временной период разности всех оттоков и притоков (доходов и расходов), накапливающихся за весь период функционирования объекта инвестирования по фиксированной, заранее определенной процентной ставке (ставке дисконтирования). В нашем проекте выше нулевого значения (равен 192 847 550 руб), что подтверждает окупаемость проекта.
Индекс прибыльности – отношение суммы возвратных платежей к инвестициям. В отличие от чистого приведенного дохода, индекс рентабельности является относительным показателем. Равен  1.97 , что больше 1. Чем больше значение этого показателя, тем выше отдача каждого рубля, инвестированного в данный проект. К положительным моментам при расчете индекса прибыльности относят возможность провести сравнительный анализ по масштабу инвестиционных проектов и возможность учета разных факторов риска при помощи ставки дисконтирования. Однако в это же время вызывает затруднение точная оценка ставки дисконтирования.
Внутренняя норма рентабельности – ставка дисконтирования, при которой NPV обращается в ноль. Это означает, что при такой ставке процента инвестор сможет возместить свою первоначальную инвестицию, но не более того. Используется для расчёта ставки альтернативных вложений. Значение  в КР равно 62,82%.
MIRR представляет собой процентную ставку, при наращении по которой в течение срока реализации проекта общей суммы всех дисконтированных на начальный момент вложений получается величина, равная сумме всех притоков денежных средств, наращенных по той же ставке дисконтирования на момент окончания реализации проекта. Как правило, используется для проектов с неординарными денежными потоками. Простыми словами это доходность проекта при рефинансировании будущих доходов. В данном случае равна 31,23%.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для производства штатного кумулятивного выстрела «УБК-3» разработан экономический проект, отражающий актуальность производства данного изделия. Согласно полученным результатам данный проект полностью соответствует задаче разработки недефицитного проекта.
Таким образом, согласно показатлям эффективности за выделенное время на реализацию проекта возможно получить доход, который может быть применен для дальнейшего развития предприятия: постойка новых цехов, закупка, нового оборудования, переобучение и найм сотрудников, производство новой продукции и т.д., что, безусловно, станет толчком вперед для всего предприятия.
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