Практичне завдання №4
Техніко-економічне обґрунтування виплавки електросталі 

4.1 Теоретичні відомості

Техніко-економічне обґрунтування (ТЕО) представляє собою аналіз, розрахунок і оцінку економічної доцільності здійснення певного проекту підприємства, створення нового технічного об'єкту, модернізації та реконструкції існуючих бізнес-процесів. ТЕО засноване на порівняльної оцінки витрат і результатів, встановлення ефективності використання, терміну окупності капітальних вкладень.
Техніко-економічне обґрунтування дає змогу оцінити сукупність різноманітних технічних аспектів інвестиційного проекту та зробити відповідні висновки про техніко-технологічну, економічну обґрунтованість запропонованих проектних рішень.

Величезна різноманітність технологій, видів сировини та обладнання, що можуть бути застосовані на сучасному підприємстві, значно ускладнює деталізацію технічного аналізу інвестиційних проектів. 
Типова структура техніко-економічного обґрунтування інвестиційного проекту (при цьому слід мати на увазі, що всі розділи ТЕО взаємопов'язані, але їх розміщення не обов'язково відображає реальну послідовність розробки) складається з наступних елементів:

1. Основна ідея проекту.
2. Аналіз ринку та стратегія маркетингу.

3. Сировина та комплектуючі матеріали.

4. Місцерозташування та навколишнє середовище проекту.

5. Інженерна частина проекту та технології.

6. Організаційні та накладні витрати.

7. Трудові ресурси.

8. Планування процесу здійснення проекту.

9. Фінансовий аналіз та оцінювання інвестицій.

На сьогоднішній день створення та впровадження інноваційних технологій електросталеплавильного виробництва легованих сталей спеціального та звичайного призначення є своєчасною та доцільною  задачею наукових розробок. Тому реалізація науково-дослідних робіт (НДР) і є актуальним напрямом пошуку, проведення наукових досліджень, експериментами з метою розширення наявних та отримання нових знань, перевірки наукових гіпотез, встановлення закономірностей, що виявляються в природі.

Науково-дослідна робота (НДР) – робота наукового характеру, пов'язана з науковим пошуком, проведенням досліджень, експериментами з метою розширення наявних та отримання нових знань, перевірки наукових гіпотез, встановлення закономірностей, що виявляються в природі.
Науково-дослідні роботи проводять за тематичними планами наукових досліджень установи, які, як правило, структурно складаються за такими розділами: 

– державна тематика; 

– програмно-цільова і конкурсна тематика НАН України; 

– відомча тематика (відомче замовлення) НАН України; 

– пошукова тематика; 

– договірна тематика. 

При виконанні НДР виділяють наступні основні етапи:

1. Формулювання теми, визначення мети, завдань, об'єкта і предмета дослідження.

2. Складання концепції, програми і плану дослідження.

3. Розробка системи методів дослідження і прийомів їх ефективного застосування.

4. Збір, систематизація та аналіз емпіричного матеріалу. Експериментальні дослідження. Перевірка і уточнення гіпотези.

5. Аналіз і оформлення результатів дослідження.

6. Впровадження результатів і визначення економічної ефективності. 
Основними завданнями науково-дослідної роботи магістрантів (дослідників) є:

– оволодіння студентами науковим методом пізнання, поглиблене і творче освоєння навчального матеріалу;

– навчання методології і засобів самостійного вирішення наукових завдань;

–  прищеплення навичок роботи в наукових колективах, ознайомлення з методами і прийомами організації НДР.

Тема НДР повинна мати наступні характеристики:

– актуальність - цінність теми на даний момент часу для прогресу науки і техніки;

– наукова новизна - тема в такій постановці ніколи не розроблялася і не розробляється в даний час, тобто дублювання виключається;

– економічна ефективність - запропоновані в результаті наукового дослідження рішення повинні бути ефективніше вже існуючих рішень;

– практична значущість - можливість використання результатів наукового дослідження для вирішення актуальних проблем і завдань, як на виробництві, так і в суміжних або міждисциплінарних дослідженнях.

– відповідність профілю наукового колективу (організації).
Написання та оформлення звіту по науково-дослідній роботі  повинно виконуватися згідно   ДСТУ 3582: 2013 , ДСТУ 1.5:2015,   ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 та ДСТУ 3008:2015.

4.2 Організація та витрати на виконання науково-дослідної роботи з виплавки електросталі
Розглянемо техніко-економічне обґрунтування виплавки електросталі на прикладі розрахунку кошторису витрат на проведення науково-дослідної роботи з удосконалення виплавки електросталі.

4.2.1 Організація виконання НДР
Планування науково-дослідної роботи дослідником (студентом або магістрантом)  включає визначення складу і послідовності виконання етапів НДР (табл. 4.1), їх трудомісткості, тривалості і календарних термінів виконання.

Написання та оформлення звіту по науково-дослідній роботі  здійснювали згідно   ДСТУ 3582: 2013, ДСТУ 1.5:2015,  ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 та     ДСТУ 3008:2015.

Керівником науково-дослідної роботи обираємо  інженера (старшого наукового співробітника (с.н.с.)), студент-магістрант виступає виконавцем НДР (молодшим науковим співробітником (м.н.с.)).

Для виконання науково-дослідної роботи приймається склад виконавців для виконання 5-ти етапів НДР, приведений у табл. 4.1.

Загальна частка ставки на вісім виконавців НДР складає 2,77 ст., з них:

– дослідник 1,0 ст.;

– інженер 0,23 ст.;

–  бригадир 0,27 ст.;
– сталевар 0,23 ст.;
– розливник 0,23 ст.;
– машиніст крану 0,23 ст.;
– майстер 0,18 ст.;

– лаборант 0,41 ст. 

Для визначення трудомісткості запланованих робіт найчастіше застосовується метод ймовірнісних оцінок (безпосередній виконавець робіт оцінює максимальну і мінімальну трудомісткість роботи). 

При визначенні трудомісткість роботи, приймаємо наступну оцінку та заносимо дані у табл. 4.2:
– 1-й етап роботи від 6 чоловік до 10 чоловік (приймаємо 9 чоловік);

– 2-й етап роботи від 5 чоловік до 9 чоловік (приймаємо 9 чоловік);

– 3-й етап роботи від 22 чоловік до 29 чоловік (приймаємо 26 чоловік);

– 4-й етап роботи від 8 чоловік до 11 чоловік (приймаємо 10 чоловік);

– 5-й етап роботи від 5 чоловік до 7 чоловік (приймаємо 7 чоловік).

Таблиця 4.1 – Перелік етапів НДР по дослідженню особливостей розкислення алюмінієм трубних марок сталі
	№

етапу
	Етап НДР
	Зміст етапу

	1
	Літературний огляд і постановка завдання дослідження
	1.1 Видача завдання. Формулювання теми, визначення мети, завдань, об'єкта і предмета дослідження.

1.2 Складання плану дослідження.

1.3 Аналіз сучасного стану виплавки та розкислення трубних марок сталі.
1.5 Підбір складу виконавців НДР.

	2
	Теоретичні 
дослідження
	2.1 Вибір та обґрунтування  матеріалів дослідження.

2.2 Вибір та обґрунтування  методики дослідження.

	3
	Експеримен-тальні дослідження
	3.1 Дослідження впливу технологічних показників виробництва сталі на її якість.

3.2 Дослідження впливу кількості розкисника  на якість сталі.
3.3 Дослідження впливу температури металу перед розкисленням.
3.4 Удосконалення технології виробництва сталі марки 15ХМФА.

	4
	Узагальнення і оцінка результатів дослідження
	4.1 Аналіз і оформлення результатів дослідження.

4.2 Виконання графічної частини.
4.3 Оформлення звіту досліджень.

	5
	Заключний
	5.1 Приймання науково-дослідної роботи.
5.2 Захист науково-дослідної роботи.


Таблиця 4.2 – Кількість виконавців НДР
	№

етапу роботи
	Виконавець  НДР
	Кількість 

виконавців, чол.

	1
	Інженер, дослідник.
	2

	2
	Дослідник, бригадир, лаборант.
	3

	3
	Дослідник, бригадир, сталевар, розливник, машиніст крану, майстер.
	6

	4
	Дослідник, лаборант.
	2

	5
	Інженер, дослідник, лаборант
	3


При невеликій кількості запланованих робіт по п’яти етапам НДР та  відповідно невеликій кількості їх виконавців (восьми), основним документом планування виконання НДР є стрічковий  (ступінчатий) графік.  Графік передбачає вихід працівників у різний час групами або поодинці,  працівник відпрацьовує 8 годин. Відрізком горизонтальної прямої показується тривалість етапу роботи від першого до останнього дня роботи. Загальна тривалість робіт складає 26 днів (табл. 4.3). 
4.2.2 Витрати на виконання НДР
Кошторисну калькуляцію на виконання науково-дослідної роботи складають на весь об'єм робіт по темі.

Для визначення витрат для проведення дослідження необхідно розрахувати:
( витрати на основні матеріали;
( витрати на заробітну плату;
( витрати на амортизацію використаного устаткування;
( витрати на електроенергію;
( накладні витрати.
В статтю “Витрати на основні матеріали” входять “Витрати на основні шихтові матеріали”  і “Витрати на основне та допоміжне устаткування”.

До   статті “Витрати на основні матеріали” входять (
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):
– сталевий лом;
– чавун;
– плавиковий шпат;
– вапно;
– шамотний бій;

– магнезит;
– залізна руда;

– коксик;
– феросплави (феромарганець ФМн88, ферохром ФХ001А, феромолібден 
ФМо60, ферованадій ФВд50У0,4, феросиліцій ФС75 та феронікель ФН-М5);
Таблиця 4.3 – Стрічковий графік проведення науково-дослідної роботи на протязі 1.10.2019 р.-16.10.2019 р.
	                Етапи НДР
	 Трудомісткість, чол-діб
	 Кількість виконавців, чіол.
	     Тривалість етапів, діб
	Виконання робіт по робочих днях
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	21
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	23
	24
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– вторинний алюміній марки АВ87;

– аргон обсягом 2,5м3/т сталі;
– матеріали для металографічний досліджень (5%-ти розчин азотної кислоти в спирті, матеріали для очищення (видалення жиру) поверхні зразка, спирт та інше); 

–  інші матеріали.

При розрахунку статті “Витрати на основні матеріали”  необхідно враховувати обсяг виробництва досліджуваних  трубних марок сталей (сталі 10, 20, 45, 15ХМФА, 36Г2С та 35ХГ2СВ). Загальний обсяг виробництва 6 марок сталей складає:

– для з'ясування доцільності зміни порядку розкислення сталі  було проведено в ДСП-25 три плавки сталі 10 (2т·3=6 т),  три плавки сталі 20 (2т·3=             6 т) та чотири плавки сталі 45 (2т·4=8 т).

– для дослідження впливу температури металу перед розкисленням було проведено 13 плавок сталі 15ХМФА (2т·13=26 т), 12 плавок сталі 10  (2 т·12=24 т), 12 плавок сталі  20 (2т·12=24 т), 10 плавок сталі 45   (2т·10=20 т), 9 плавок сталі 36Г2С (2 т·9=18 т) та 9 плавок  сталі   35ХГ2СВ (2т·9=18т);
– після обробки на установці ківш-піч отримали  9т (4,5т+4,5т) сталі 15ХМФА .

Таким чином, було виплавлено 159 т металу (35 тонн сталі 15ХМФА, 30 тонн сталі 10, 30 тонн сталі  20, 28 тонн сталі 45, 18 тонн сталі 36Г2С та 18 тонн сталі 35ХГ2СВ).
З урахуванням різного виду та витрати шихтових матеріалів на виплавку 1 т трубної сталі та вартості матеріалів для металографічних досліджень приймаємо загальну вартість основних матеріалів 
[image: image2.wmf].
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До   статті “Витрати на основне та допоміжне устаткування”  (
[image: image3.wmf]íÿ

óñòàòêóâàí

Â

):

–  дугова сталеплавильна піч типу ДСП-25 з споживанням електроенерії 350 кВт/т сталі; 

– сталерозливний ківш; 

– шлакова чаша; 

–  мостовий кран; 

– передавальна теліжка;          

–  пічна баддя;

– нагрівальна піч; 

– кран, що завалює; 

–  ківш-піч з споживанням електроенергії 40 кВт/т сталі; 

–  кран, що розливає; 

–  устаткування при розливці сифоном (2 виливниці, 2 надставки, піддони, центрова, розливний стакан, сифон, ливникова система, стопор, проміжні воронки в ковші);

– сифонний припас;

– термопари вольфрам-молібденові;

– ноутбук Asus EeeBook E502SA (E502SA-XO141D) White;  

–  растровий електронний мікроскоп JEOL JSM 7100F;

– устаткування для металографічних досліджень (станок для різки, шліфувально-полірувальний станок та шліфувальний папір, шліфувальний диск, сушильна  шафа МО-212, ванни та сосуди для травлення, скляні палички та ємності та інше);

–   інше обладнання.

Загальні “Витрати на основні матеріали” по науково-дослідній роботі становлять:
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Приймаємо, що вище зазначене обладнання, окрім ноутбука, вже встановлено в лабораторії, тому при складанні  кошторису витрат на проведення науково-дослідної роботи в статті “Витрати на матеріали” ціна обладнання не враховується, а розраховуються тільки витрати в статті “Амортизація основних засобів ”. 

Витрати на статтю “Амортизація основних засобів” визначаються  за формулою:
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де 
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 – норма амортизаційних відрахувань для даного виду устаткування 
     або приладу; 

     Kуст,i – вартість устаткування або приладу i-го вигляду, грн; 

     Tвик,і – тривалість використання даного i-го виду устаткування або приладу в 
     дослідницькій роботі, год.; 

     Тможл,і – можливе число годин використання i-го виду устаткування або 
     приладів на протязі року;
     N – кількість устаткування, шт.
На сьогоднішній день норма амортизації основних засобів від вартості устаткування у відповідність з Законом України “Про оподаткування  прибутку підприємств”  прийнята 15%.  Приймаємо витрати на статтю “Амортизація основних засобів”  для основного та допоміжного обладнання 
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В розрахунок заробітної плати виконавців НДР входять наступні статті:

– основна заробітна плата наукових, інженерно-технічних і допоміжних працівників, зайнятих виконанням робіт по темі; 

– додаткова заробітна плата, що включає виплати по оплаті чергових і додаткових відпусток, на виконання державних і суспільних доручень, винагороди.
Заробітна плата виконавців НДР розраховується за  формулою:
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де Зокл,і – посадовий оклад, грн.;

     Tмісяць – кількість робочих днів в місяці, днів;

     Tетапу – тривалість певного етапу, днів.
Заробітна інженера (с.н.с.) становить:
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Аналогічно розраховуємо заробітну плату для інших виконавців НДР та заносимо у табл. 4.4.

Премія складає 25 % від основної заробітної плати і розраховується за формулою:
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Премія  інженера (c.н.с.) становить :
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Таблиця 4.4 – Величина заробітної плати робітників НДР

	№

 п/п
	Виконавець
	К-ть,

чол.
	Оклад, 

грн.
	Тривалість, дні
	Оплата праці, грн.

	1
	Дослідник
	1
	3500,00
	22
	3500,00

	2
	Інженер
	1
	6000,00
	5
	1363,64

	3
	Бригадир
	1
	4500,00
	6
	1227,27

	4
	Сталевар 
	1
	5500,00
	5
	1250,00

	5
	Розливник 
	1
	5200,00
	5
	1181,82

	6 
	Майстер 
	1
	5000,00
	5
	1136,36

	7
	Машиніст крану 
	1
	4800,00
	4
	872,73

	8
	Лаборант
	1
	3200,00
	9
	1309,09

	Разом
	    11 840,91 


Аналогічно розраховуємо розмір премії для інших виконавців НДР:
–  дослідника 875 грн.;

– бригадира 306,82 грн.;
– сталевара 312,15 грн.;
– розливника 295,45 грн.;
– майстра 284,09 грн.;
– машиніста крану 218,18 грн.;
– лаборанта 327,27 грн.;
Разом премія виконавців НДР склала
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Загальний фонд заробітної плати розраховується з урахуванням фонду заробітної плати, преміального фонду і додаткової заробітної плати виконавців. Додаткова заробітна плата виконавців розраховується у розмірі 10 % від фонду заробітної плати:

                                               
[image: image13.wmf],

100

10

×

=

âèê

çàã

i

ïðåì

Ç

Ç

                                                   (4.5)

[image: image14.wmf].

09

,

1184

100

10

91

,

11840

ãðí

Ç

i

ïðåì

=

×

=


Загальний фонд заробітної плати складе [45]:
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Нарахування на фонд оплати праці складають  37,5% від загального фонду заробітної плати, а з них нарахування до фонду державного соціального страхування  складають 2,5%, до пенсійного фонду 32%, до фонду безробіття 1,5%, до фонду соціального страхування від нещасного випадку 1,5%:
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Накладні витрати складають 40% від фонду оплати праці та                   складають:
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Вартість електроенергії, що витрачається на проведення дослідження визначають  за формулою:
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де Те – тариф за кожен споживаний кВт(год., грн; 

     Na,i – середня споживана потужність i-го виду устаткування, кВт;  

     Tвик,i – тривалість використання i-го виду устаткування або приладу, год.; 

     mi – кількість устаткування i-го вигляду, шт.
Тариф за 1 кВт електроенергії з урахуванням ПДВ (на листопад 2017 р.) для підприємств (1-й клас) складає 141,332 коп.

Для пошуку інформації в мережі internet, обробки експериментальних даних, написання звіту з НДР, оформлення нормативної та допоміжної документації  використовували ноутбук, середня потужність якого складала 0,5 кВт. Приймали, що є особистою власністю студента-магістранта, тому його вартість не враховували в статті “Витрати на матеріали”, а враховували тільки його амортизацію (15% від вартості устаткування) та отримані дані вносили в статтю “Амортизація основних засобів” :
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де 
[image: image23.wmf]êîìïüþòåðà
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 – вартість ноутбука Asus Vivobook X556UQ (X556UQ-DM997D) White, приймаємо  13500 грн.
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Розрахунок витрат на електроенергію наведено у табл. 4.5.

Таблиця 4.5 – Витрати на електроенергію
	№ п/п
	Найменування устаткування
	Кі-сть одиниць
	Потуж-ність, кВт·год
	Кількість годин викорис-тання, год.
	Тариф за 1 кВт·год, грн.
	Усього витрат, грн.

	1
	Ноутбук 
	1
	0,5
	48
	1,41332
	33,92

	2
	ДСП-25
	1
	420
	102
	1,41332
	60546,63

	3
	Ківш-піч
	1
	30
	2
	1,41332
	113,07

	4
	Мікроскоп     
	1
	0,96
	5
	1,41332
	6,78

	5
	Сушильна шафа МО-212
	1
	1,2
	6
	1,41332
	10,18

	6
	Інше обладнання
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	15
	1,41332
	148,40

	Разом
	60774,17


З урахуванням загального строку експлуатації ноутбука на протязі 7 років (61320 годин роботи) та експлуатації при виконанні  НДР на протязі 48 годин отримуємо:
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Загальні витати на статтю “Амортизація основних засобів” складуть:
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Кошторис витрат на науково-дослідну роботу визначається на весь об'єм виконуваних робіт та у зведеному вигляді  представлений у табл. 4.6.

Таблиця 4.6 – Кошторис витрат на проведення науково-дослідної роботи

	№

з/п
	Статті витрат
	Всього витрат

	
	
	грн.
	%

	1
	Витрати на шихтові матеріали
	1732000
	95,081

	2
	Основна заробітна плата
	11840,91
	0,650

	3
	Додаткова заробітна плата
	1184,09
	0,065

	4
	Нарахування на фонд оплати праці (37,5 %): 
	5994,46
	0,329

	       – на державне соціального страхування (2,5%)
	399,63
	-

	       – до пенсійного фонду (32%)
	5115,27
	-

	       – до фонду безробіття (1,5%)
	239,78
	-

	       – до фонду соціального страхування від нещасного випадку (1,5%)
	239,78
	-

	5
	 Амортизація основних засобів
	3423,63
	0,188

	6
	 Витрати на електроенергію
	60774,17
	3,336

	7
	 Накладні витрати
	6394,09
	0,351

	Разом
	1821611,35
	100,000


Таким чином, приведено організацію виконання  НДР, запропоновано етапи НДР по досліджено особливостей розкислення алюмінієм трубних марок сталей та визначені витрати на виконання науково-дослідної роботи у вартості 1821611,35 грн. за 26 днів виконання НДР.
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