Розділ 1

Методологія складання техніко-економічного 

обґрунтування (ТЕО)

1.1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

При ТЕО технічних рішень в якості об’єктів оцінювання можуть виступати найрізноманітніші за ступенем деталізації рішення – від окремих конструктивних удосконалень, що змінюють в потрібному напрямі певні властивості того чи іншого виконання об’єкта чи його складової частини, до комплексних технічних рішень, що характеризують безліч виконань, які побудовані на одному чи декількох технічних принципах.

Кожному технічному рішенню чи кожній їх сукупності в залежності від рівня їх узагальнення, зовнішніх і внутрішніх системостворюючих ознак властиві свої критерії оцінювання і своєрідні цільові функції, що визначаються функціонально-морфологічним описом об’єктів техніки, цілеспрямованістю їх розробки, умовами виробництва і застосовування.

Класифікація напрямів технічних рішень, що можуть розроблятись під час проектування студентами у ВНЗ, наведено у табл. 1.1.

Таблиця 1.1

	Вид технічного рішення
	Ознаки, що визначають якість технічного рішення
	Рівень розробки

	
	Споживні властивості
	Конструктивне виконання
	

	Розробка оригінального об’єкта
	*   +
	*
	Нове рішення, що не має прототипу

	Оновлення наявного
 об’єкта
	Модернізація об’єкта
	+  0
	+
	Наявний об’єкт замінюється


Продовження таблиці 1.1

	
	Модифікація об’єкта
	+
	+
	Наявний об’єкт зберігається

	
	Удосконалення об’єкта
	0
	+
	

	Примітки: * - ознаки оновлення повністю; + - ознаки часткового оновлення; 

                   0 - ознаки зберігаються.


При розробці техніко-економічного обґрунтування розглядаються технічний і економічний ефекти [6].
Технічний ефект характеризує технічну користь об’єкта техніки згідно з його призначенням і визначається в технічних одиницях вимірювання. Види показників, за допомогою яких виявляється технічний ефект, визначаються характером і призначенням технічного рішення, що підлягає розробці. Ці показники можуть бути поділені на дві групи: експлуатаційні та конструктивні.

Експлуатаційні показники за кількістю характерних ознак поділяються на одиничні і комплексні. Одиничні показники відносяться тільки до однієї із споживних властивостей продукції, наприклад, потужності. Комплексний показник може характеризувати якість одиниці продукції за декількома її властивостями.

Серед показників якості, що характеризують об’єкт експлуатації, можна виділити наступні групи експлуатаційних показників: показники призначення, надійності, ергономіки, екологічні, правові.

Показники призначення характеризують міру відповідності машини її цільовому призначенню, конструктивне виконання і основні розміри, стійкість до зовнішніх впливів.

До показників надійності відносяться безвідмовність, довговічність, ремонтопридатність і зберігаємість.

Безвідмовність – це властивість машини виконувати задані функції, зберігаючи свої експлуатаційні показники в заданих межах на протязі установленого проміжку часу чи установленого напрацювання  в конкретних умовах і режимах експлуатації цієї машини чи механізму. Показниками безвідмовності є ймовірність безвідмовної роботи, середнє напрацювання до першого відмовлення, напрацювання на відмову, інтенсивність відмовлень, гарантоване напрацювання.

Довговічність машини характеризує терміни її служби з урахуванням фізичного і морального зносу до першого капітального ремонту, модернізації чи списання. Показники довговічності – це ресурс, середній строк служби, строк служби до першого капітального ремонту, міжремонтний термін служби, строк служби до списання, ресурс до першого капітального ремонту.

Ремонтопридатність – властивість машини, що полягає в її пристосуванні до попередження, виявлення і усунення відказів і несправностей при технічному обслуговуванні і ремонті. До показників ремонтопридатності відносять ймовірність відновлення в заданий час, середній час відновлення, середню питому трудомісткість технічного обслуговування, середню трудомісткість ремонтів, показники середньої і відносної вартості технічного обслуговування і ремонтів та інше. 

Зберігаємість – властивість машин не втрачати експлуатаційних показників на протязі і після терміну зберігання і транспортування, установленого в технічній документації. Показниками зберігаємості є загальний, середній, гамма-процентний і медіанний терміни зберігаємості. 

Одним із показників експлуатаційної надійності багатьох видів об’єктів є витрати змінних частин на одиницю роботи.

Економічні показники характеризують машину в системі людина – машина і ураховують її пристосованість до антропометричних, біохімічних, фізіологічних і інженерно-психологічних властивостей людини, що проявляються у виробничих процесах.

Екологічні показники характеризують машину з погляду на ймовірне забруднення навколишнього середовища шкідливими відходами при зберіганні, транспортуванні і експлуатації.

Патентно-правові показники характеризуються кількістю і вагомістю нових розробок, захищених власними патентами на винаходи, або іншими документами, що надають право розробнику використовувати запатентовані ідеї інших авторів. Тобто, в цій ситуації слід уникати плагіату.

Конструктивні показники характеризують склад, структуру і габарити об’єктів розробки, технологічність їх виготовлення, новизну і складність конструктивного виконання, вплив прийнятих технічних рішень на скорочення терміну розробки і технологічної підготовки виробництва.

Так, технічний ефект розробки засобів технологічного оснащення, що здійснюється з метою удосконалення підготовки виробництва, часто оцінюють за тривалістю освоєння нових виконань виробів у виробничих умовах.

В окремих випадках, в залежності від мети оцінювання, технічні показники, що характеризують технічний ефект, можуть бути переведені в економічні, і, отже, ефективність розробки може бути оцінена за сумарним економічним ефектом,який  визначається зростанням корисного ефекту і зниженням витрат на виробництво і застосовування розробки.

Економічний ефект визначається як економія, що досягається при запровадженні результатів розробки за призначенням і виражається в грошових одиницях вимірів, одиницях часу чи одиницях, що використовуються для вимірювання певних видів ресурсів (матеріальних, трудових, енергетичних та інших).

Види показників економічного ефекту залежать від сфери його проявлення, джерел економії і інших факторів. Ці показники також можуть бути поділені на дві основні групи: експлуатаційні та конструктивно-технологічні.

Експлуатаційні показники характеризують економію, яка може бути досягнута внаслідок покращання експлуатаційних показників, що визначають технічний ефект, а також у тих випадках, коли покращання соціальних умов праці і життєдіяльності людей безпосередньо віддзеркалюється на економії ресурсів.

Конструктивно-технологічні показники характеризують економію, яка досягається за рахунок забезпечення технологічності (матеріалоємності, енергоємності, трудомісткості і хроноємкості) конструкції виробу, а також у тих випадках, коли конструктивні рішення зумовлюють вибір раціональних форм організації технологічних процесів в умовах виробництва, експлуатації і ремонту.

Економічний ефект від запровадження нової техніки може розраховуватись на одиницю продукції, робіт чи послуг, яку вона утворює при використанні за призначенням (питомі показники економії витрат), на річний обсяг їх виробництва (чи використання) чи сумарно за розрахунковий період, який охоплює час від початку розробки нової техніки до кінця її експлуатації, тобто до заміни її більш досконалою технікою.

У ряді випадків може ураховуватись і соціальний ефект, який характеризує корисність об’єкту техніки і на відміну від розглянутих вище різновидів корисного ефекту часто не може бути виражений в кількісному аспекті. Проте він може визначатись за допомогою якісних ознак і, отже, використаний безпосередньо або у вигляді обмеження у цільовій функції управління.

Соціальний ефект проявляється в сферах праці і життєдіяльності людей і оцінюється за ступенем задовільнення їх соціальних потреб.

1.2. СТРУКТУРА ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНОГО ОБГРУНТУВАННЯ ТА ХАРАКТЕРИСТИКА ЇЇ СКЛАДОВИХ

Структура ТЕО складається в довільній формі, проте вона повинна загалом мати таке наповнення:

· мета виконання роботи;

· характеристика наявного стану піднятого розробником питання на підґрунті детального аналізу конкретного типу об’єкта, що підлягає удосконаленню, та огляду і аналізу відомих технічних рішень, що отримали визнання у світовій практиці;

· вибір варіанта конструктивного виконання пропонованого рішення та його обґрунтування з погляду технічних і технологічних якостей;

· опис будови і принципу дії прийнятого технічного рішення з наведенням технічних характеристик та обсягу його реконструкції та модернізації;

· розрахунки економічної ефективності від запровадження даного технічного рішення у виробництво;

· загальні висновки та рекомендації.

При описі мети роботи слід чітко визначити, що саме має бути отримано внаслідок виконання даної роботи. Наприклад, метою роботи може бути підвищення продуктивності чи надійності об’єкта модернізації (удосконалення), скорочення матеріало- і енерговитрат, поліпшення якості продукції, покращання екологічного стану, підняття рівня безпеки обслужного персоналу та інше.

Особливу увагу при вирішенні цих задач слід приділяти питанню, пов’язаному з підвищенням продуктивності об’єкта проектування. Тут необхідно розуміти, що в багатьох випадках окремий об’єкт входить до складу технологічного комплексу і його продуктивність має узгоджуватись з продуктивністю інших складових комплексу. Тому вирішувати питання підвищення продуктивності окремого об’єкту слід тільки тоді, коли він є “вузьким місцем”. В противному випадку підвищення продуктивності цього об’єкта буде недоречним.

Продуктивність незалежних об’єктів, що не пов’язані технологічним ланцюгом з іншими об’єктами підприємства, обмежується попитом на виготовлену ним продукцію. Тому тут слід аргументувати необхідність підвищення продуктивності та пов’язати її із зростанням попиту.

Не завжди доречним є і намагання економити електроенергію шляхом заміни двигуна більшої потужності на двигун меншої потужності (особливо при тривалому режимі), вбачаючи цю економію в різниці потужності двигунів. Насправді ж економія електроенергії тут визначається лише невеликою різницею у величині внутрішніх втрат двигунів (при більшій потужності вони будуть дещо більшими), а корисні витрати електроенергії залишаться попередніми. Тому, навпаки, цей захід принесе збитки, бо на його виконання будуть потрібні значні кошти (на закупку нового двигуна, виготовлення нових вузлів і деталей). Дещо більшими витрати електроенергії у більш потужних двигунів будуть при їх роботі в неусталених режимах (розгони, гальмування, реверси, зміни швидкості та інше), коли значна частина потужності буде витрачатись на подолання динамічних навантажень. Але й тут не слід розраховувати на значну економію електроенергії і, отже, на суттєвий економічний ефект. Якщо ж і вирішувати тут проблему економії енерговитрат, то слід зайнятись питаннями максимального підвищення коефіцієнта корисної дії передатних ланцюгів та ланок виконавчого органу об’єкта, чи взагалі застосувати інші типи приводів (гідравлічні, пневматичні, загреговані та інші).

Зовсім інша справа, коли модернізації підлягають об’єкти автоматичного регулювання (наприклад, механізми переміщення електродів електропічних агрегатів), де головними показниками якості їх роботи є чутливість, бистродія та точність. Ось тут застосовування двигунів з якомога меншою потужністю не тільки доцільне, але й необхідне. Але й тут економічний ефект досягається не за рахунок економії електроенергії двигуна (його навіть не враховують), а за рахунок зниження витрат електроенергії, що витрачається на технологічний процес.

В характеристиці наявного стану об’єкта, що підлягає модернізації (удосконаленню), слід чітко описати його недоліки та зазначити їх природу і фізичну суть, на підтвердження навести конкретні показники. Далі слід подати результати огляду і аналізу відомих технічних рішень такого ж чи подібного призначення (конструктивного виконання) з вказівкою їх позитивних і негативних сторін. Метою цього аналізу має бути виявлення кращих технічних рішень, що можуть бути використані в проекті, чи доказом того, що не має такого рішення, застосовування якого б вирішило поставлену задачу.

В більш широкому аспекті, якщо задача вирішується на рівні винаходу, матеріали огляду і аналізу можуть слугувати інструментом для обґрунтування новизни технічного рішення, що підлягає розробці.
Таким чином, на основі огляду і аналізу здійснюється остаточний вибір технічного рішення з вказівкою технічних вимог.

Для ґрунтовного пояснення суті технічного рішення слід помістити його принципову схему з позначенням складових частин. В опису будови і принципу дії мають бути посилання на ці позначення. На закінчення цього пункту надається детальна технічна характеристика запропонованого рішення.

Методика розрахунків економічної ефективності в значній мірі залежить від виду економічного ефекту і від того, за рахунок чого його отримано. Проте в будь-якому випадку головними показниками в розрахунках є витрати і економічний ефект, що визначають величину прибутку та терміну окупності технічного рішення.

На сам кінець техніко-економічного обґрунтування надаються заключення та пропозиції, в яких підкреслюється доцільність застосовування запропонованого технічного рішення та деякі рекомендації щодо його запровадження та використання. 

Розділ 2

Визначення витрат на проектування

Витрати є одним з головних показників, що ураховуються у визначенні прибутку від запровадження технічного рішення і терміну його окупності.

Загальні витрати при цьому складаються з витрат на проектування, виготовлення та запровадження (монтаж і налагодження) технічного рішення (пристрою, механізму, машини і т.п.).

В Україні для визначення цін на проектно-конструкторську документацію (ПКД) в 1991 р. було видано “Цінник на розробку конструкторської документації не стандартизованого виконання для чорної та кольорової металургії ”, а в Росії в 1998 р. – “Справочник базовых цен на разработку конструкторской документации оборудования индивидуального изготовления”.

В обох документах різні складові ПКД подаються в конкретних цінах, що викликає суттєві труднощі в розрахунках при нестабільній економіці в цих державах, коли ціни можуть змінюватись майже цілодобово.

Тому, на наш погляд, значно зручніше і точніше визначити ціну роботи через витрати часу, які встановлено на кожний вид ПКД в збірнику “Типовые нормы времени на разработку конструкторской документации” (Москва, Экономика, 1987). Матеріали цього збірника отримані на підставі науково-обгрунтованого нормування праці конструкторів та техніків різних категорій.

В цьому випадку витрати на ПКД, передані в грошових одиницях, можна визначити за формулою:
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 – загальна трудомісткість роботи (в годинах);
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 – відповідно трудомісткість на виконання технологічної пропозиції, ескізного проекту, технологічного проекту, робочої документації;

      П1, П2, П3, П4 – відповідно погодинна оплата працівників, що виконували ці види ПКД.

Таким же чином визначаються витрати і на кожний окремий виріб (складальне креслення; креслення деталі; пояснювальну записку і т. ін.).

В таблиці 2.1 наведено норми витрат часу, запозичені із збірника “Типовые нормы времени на разработку конструкторской документации”, затвердженого Державним комітетом СРСР з праці і соціальних питань на виконання різних складових ПКД. Але вони мають розглядатись як базовий варіант. Тому при конкретних розрахунках необхідно ураховувати фактичні показники складності і новизни кожної складової ПКД.

Таблиця 2.1 

 Базові норми витрат часу

	№

п. п.
	Найменування виробу ПКД
	Одиниця виміру
	Норми часу, години
	№ табл. (Кт)

	1
	2
	3
	4
	5

	1.

2.

3.

4.

5.

6. 

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
	Загальний вид

*Складальне креслення

Креслення:

  теоретичне

  габаритне

  монтажне

Креслення деталей:

Схеми:

  електрична

  гідравлічна

  пневматична

  кінематична

Специфікація

Технічне завдання

Технічні розрахунки

Пояснювальна записка на стадії:

  “Технічні пропозиції”

  “Ескізний проект”

  “Технічний проект”
	Форм. А1

Форм. А1

Форм. А1

Форм. А4

Форм. А3

Форм. А2

Форм. А1

Форм. А2

      строчка

     Форм. А4

     Форм. А4

     Форм. А4


	32,0

18,0

10,0

9,0

6,0

1,1

1,4

2,0

3,0

22,0

20,0

20,0

18,0

0,12

3,0

1,6

5,6

4,6

4,8
	2.4

2.5

2.6

2.6

2.6

2.4

-

-

-

2.7

2.8

2.8

2.8

-

2.10

2.10

2.10

2.10

2.10

	* Креслення виконується на основі креслення загального виду.


Для визначення складності і новизни прийнята класифікація з 6-ти груп складності (табл.2.2) і 5-ти груп новизни (табл.2.3).

Класифікація кожної групи складності здійснюється за одною з ознак:

· функціональний опис виробу (за цією ознакою може класифікуватись розробка ПКД в цілому);

· кількість розмірів креслення (за цією ознакою може класифікуватись розробка креслень загального виду, теоретичного, габаритного і монтажного, а також креслення деталі);

· кількість деталей, що входять до складального креслення (за цією ознакою класифікується складальне креслення);

· кількість елементів схеми (за цією ознакою класифікуються схеми електричні, гідравлічні, пневматичні і кінематичні).

Таблиця 2.2 

 Характеристика груп складності

	Група складності
	Ознаки складності

	1
	2

	1
	     Простий механічний виріб.

     Кількість розмірів на кресленні до 12.

     Кількість деталей в складальному кресленні до 12. 

     Кількість елементів схеми до 13.

	2
	     Виріб, що має декілька самостійних вузлів, порівняно простих за конструкцією.

     Кількість розмірів на кресленні 13 - 21.

     Кількість деталей в складальному кресленні 13 - 26. 

     Кількість елементів схеми 14 - 27.

	3
	     Виріб, що має електричні, гідравлічні (пневматичні) вузли, велику кількість елементів взаємодії і зв’язки.

     Кількість розмірів на кресленні 22 - 35.

     Кількість деталей в складальному кресленні 27 - 29. 

     Кількість елементів схеми 28 - 37.

	4
	     Виріб напівавтоматичного чи автоматичного типу, в якому повністю чи частково автоматизовані складні робочі і допоміжні процеси.

     Кількість розмірів на кресленні 36 - 60.

     Кількість деталей в складальному кресленні 60 - 131. 

     Кількість елементів схеми 38 - 50.


Продовження таблиці 2.2

	5
	     Виріб із складною системою контролю, автоматичні потокові лінії, що мають нові види обладнання, системи управління і регулювання.

     Кількість розмірів на кресленні 61 - 103.

     Кількість деталей в складальному кресленні 132 - 295.

     Кількість елементів схеми 51 - 68.

	6
	     Виріб особливої складності з електронними системами, що вимагає пошукових науково-дослідних робіт.

     Кількість розмірів на кресленні 104 і більше.

     Кількість деталей в складальному кресленні 296 і більше. 

     Кількість елементів схеми 69 і більше.


Класифікація кожної групи новизни здійснюється за однією з ознак:

· функціональний опис виробу (за цією ознакою може класифікуватись розробка ПКД в цілому);

· кількість показників рівня і якості виробу, які вказуються в технічному завданні (ТЗ) на розробку ПКД.

Кількість показників технічного рівня і якості виробу підраховується за допомогою карти технічного рівня і якості продукції, яку складають на продукцію, що підлягає атестації за категоріями якості і яка має дуже важливе значення і входить до Переліку продукції машинобудування, що підлягає державній реєстрації. Необхідність складання карти рівня на іншу продукцію визначається замовником (основним споживачем) продукції.

Форми карти рівня (0; 1; 2; 3; 4; 5) і правила їх замовлення подані в Міждержавному стандарті ГОСТ 2.116-84 “Карта технического уровня и качества продукции”. Докладний опис показників наведено в “Методических указаниях по оценке технического уровня и качества промышленной продукции РД-50-149-79”.

Таблиця 2.3
 Характеристика груп новизни

	Група новизни
	Ознаки новизни

	1
	2

	А
	    Виріб, що не має суттєвих конструктивних змін в порівнянні

з аналогом.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу до 20.


Продовження таблиці 2.3

	Б
	    Виріб, що передбачає модифікацію аналога з використанням

уніфікованих елементів і нормалізованих деталей та вузлів.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 21 - 30.

	В
	    Виріб з новими конструктивними і технологічними рішеннями в порівнянні з аналогом.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 31 - 44. 

	Г
	    Виріб з усіма новими параметрами в порівнянні з аналогом, що вимагають експериментальної перевірки окремих складових частин.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 45 - 74.

	Д
	    Виріб, що передбачає застосовування принципово нових процесів чи методів роботи, які вимагають експериментальної перевірки всіх складових частин і їх взаємодії в заданих параметрах.

    Кількість показників технічного рівня і якості виробу 75 і більше.


З урахуванням показників, наведених в таблицях 2.2 і 2.3, фактичні витрати часу на кожний вид ПКД будуть складати:
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 – базовий час на виконання ПКД, наведений в табл. 2.1 для 1-ї групи складності і групи новизни А;
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 – коефіцієнт трудомісткості виробу (таблиці 2.4 – 2.10);

     
[image: image8.wmf]ф

К

 – коефіцієнт на формат креслення (таблиця 2.11);
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 – коефіцієнт на особливі умови виконання ПКД (таблиця 2.12);
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 – коефіцієнт стадійності (послідовності) розробки ПКД (таблиця 2.13);
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 – кількість креслень (аркушів, листів), строчок тексту відповідно ПКД.

Коефіцієнт трудомісткості виробу визначається за таблицями 2.4 – 2.10:

· для креслень загального виду і деталі (до пунктів 1, 6 в таблиці 2.1)

Таблиця 2.4

	Група новизни
	Група складності

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Коефіцієнт Кm

	А
	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9

	Б
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,2

	В
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9
	2,2
	2,5

	Г
	1,5
	1,7
	1,9
	2,2
	2,5
	2,9

	Д
	1,7
	1,9
	2,2
	2,5
	2,9
	3,3


· для складального креслення (до пункту 2 табл. 2.1)

Таблиця 2.5

	Група новизни
	Група складності

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Коефіцієнт Кm

	А
	1,0
	1,5
	2,3
	3,5
	5,3
	6,1

	Б
	1,1
	1,6
	2,5
	3,7
	5,7
	6,6

	В
	1,2
	1,7
	2,6
	4,0
	6,1
	7,1

	Г
	1,2
	1,8
	2,8
	4,3
	6,4
	7,5

	Д
	1,3
	2,0
	3,0
	4,5
	6,8
	8,0


· для креслень теоретичного, габаритного і монтажного (до пунктів 3, 4, 5 табл. 2.1)

Таблиця 2.6

	Група новизни
	Група складності

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Коефіцієнт Кm

	А
	1,0
	1,5
	2,2
	3,4
	4,5
	6,0

	Б
	1,2
	1,8
	2,6
	3,9
	5,2
	6,9

	В
	1,3
	2,0
	3,0
	4,5
	6,0
	8,0

	Г
	1,5
	2,2
	3,4
	5,2
	6,6
	9,2

	Д
	1,8
	2,6
	3,9
	6,0
	8,0
	10,5


· для схем електричних (до пункту 7 табл. 2.1)

Таблиця 2.7

	Група складності

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,8
	2,4
	3,1
	4,1
	6,3


· для схем гідравлічних, пневматичних і кінематичних (до пунктів 8, 9, 10 табл. 2.1)

Таблиця 2.8

	Група складності

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	1,9


· для схем підготовки, проведення і оформлення технічних, техніко-економічних і кошторисних розрахунків (до пунктів 12, 13 табл. 2.1)

Таблиця 2.9

	Група новизни

	А
	Б
	В
	Г
	Д

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,7
	2,3
	3,0
	3,5


· для розробки пояснювальної записки на всіх стадіях розробки ПКД і інших текстових документів  (до пунктів 14, 15, 16 табл. 2.1)

Таблиця 2.10

	Група новизни

	А
	Б
	В
	Г
	Д

	Коефіцієнт Кm

	1,0
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7


Якщо ж креслення чи інша конструкторська документація виконується на листі формату, що відрізняється від формату, вказаного в табл.2.1, на час додається поправковий коефіцієнт Кф в залежності від фактичного формату листа (таблиця 2.11).

Таблиця 2.11

	Формат по таблиці 2.1
	Фактичний формат

	
	А4
	А3
	А2
	А1
	А0

	
	Коефіцієнт Кф

	А4
	1,0
	1,6
	3,2
	6,4
	12,8

	А3
	0,4
	1,0
	1,6
	3,2
	6,4

	А2
	0,2
	0,4
	1,0
	1,6
	3,2

	А1
	0,1
	0,2
	0,4
	1,0
	1,6


В особливих випадках вводиться поправковий коефіцієнт Ку, наприклад, в тих, що подані в табл.2.12.

Таблиця 2.12

	№  п/п
	Особливі умови
	Коефіцієнт Ку

	1

2

3
	Розробка ПКД на експорт

Уніфікація типорозмірів деталей і вузлів

Розробка ПКД з прив’язкою до діючих споруджень і технологічних ліній 
	1,3

1,5

1,2


Якщо технічним завданням передбачена стадійність, що відрізняється від типової (технічна пропозиція – технічний проект – робоча документація), то ураховується поправковий коефіцієнт Кс (табл. 2.13).

Таблиця 2.13

	№ п/п
	Стадії розробки ПКД
	Коефіцієнт стадійності Кс

	Кількість заданих стадій
	4
	3
	2
	1

	1

2

3

4
	Технічна пропозиція

Ескізний проект

Технічний проект

Робоча документація
	1

1

1

1
	-

1,2

1

1
	-

-

1,5

1
	-

-

-

1,8


Якщо при розробці ПКД поєднуються стадії проектування, то норми часу установлюються як сума норм часу поєднаних стадій, взятих у відсотках від типової норми (табл.2.14).

Таблиця 2.14

	Види проектів
	Проект
	Робоча документація

	
	Ескізний
	Технічний
	

	
	від типової норми, %

	Ескізний і технічний проекти
	50
	100
	-

	Технічний і робочий проекти
	-
	80
	100


В деяких випадках при розробці ПКД, зокрема креслень, використовуються фрагменти (у вигляді аплікацій, комп’ютерних зображень і т.п.) наявних креслень, або ж в наявні креслення вносяться окремі нові фрагменти. В цих випадках трудомісткість виконання креслення зменшується, її визначають шляхом помноження базової трудомісткості на коефіцієнт КТ (табл.2.15).

Таблиця 2.15

	Використання в розробці оригіналів, аплікацій, комп’ютерних зображень і інше, %
	Коефіцієнт КТ

	    До 20

    21 – 40

    41 – 60

    61 – 80

    Вище 80

    Застосовані (запозичені)
	0,9

0,8

0,6

0,4

0,3

0,2

	    Примітка. Відсоток використання наявних матеріалів визначається як відношення площі, зайнятої запозиченим фрагментом, до площі креслення.


Таким чином, маючи нормативні матеріали, наведені в табл. 2.1 – 2.15, можна визначити витрати часу на основні складові ПКД. А для того, щоб визначити витрати в грошових одиницях, необхідно знати кваліфікацію виконавців і через неї їхню погодинну оплату.

В таблиці 2.16 наведено приблизний розподіл конструкторських робіт між виконавцями, серед яких можуть бути: провідний конструктор; інженер-конструктор I категорії; інженер-конструктор II категорії; інженер-конструктор III категорії; старший технік-конструктор; технік-конструктор.

Таблиця 2.16

	Стадія проектування чи вид роботи
	Кваліфікація виконавця

	1
	2

	    Розробка технічної пропозиції
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Технік-конструктор

	    Розробка ескізного проекту
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Технік-конструктор

	    Розробка креслення загального виду
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

	    Розробка креслення деталі
	Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

Технік-конструктор

	    Розробка теоретичного креслення
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка габаритного креслення
	Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

	    Розробка складального креслення
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка монтажного креслення
	Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

	    Розробка електричної схеми
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

	 Розробка гідравлічної і пневматичної схем
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка кінематичної схеми
	Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання відомості технічного проекту
	Технік-конструктор

	    Складання специфікацій та відомостей специфікацій
	Розробник креслення складальної одиниці

	    Складання відомостей посилкових документів
	Старший технік-конструктор

Технік-конструктор


Продовження таблиці 2.16

	    Складання відомостей покупних виробів
	Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

	    Складання відомостей погодження застосовування покупних виробів
	Інженер-конструктор III категорії

Старший технік-конструктор

Технік-конструктор

	    Складання технічних умов
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання пояснювальної записки до технічної пропозиції
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання відомості технічної пропозиції
	Технік-конструктор

	    Складання пояснювальної записки до ескізного проекту
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Складання відомості ескізного проекту
	Технік-конструктор

	    Складання пояснювальної записки до технічного проекту
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

Інженер-конструктор III категорії

	    Розробка технічного завдання
	Провідний конструктор

Інженер-конструктор I категорії

Інженер-конструктор II категорії

	    Примітка. Розподілення робіт між виконавцями здійснюється в залежності від складності виробів.


Розглянемо декілька прикладів з визначення вартості деяких видів проектно-конструкторської документації. Для спрощення пояснення приймаємо загальну погодинну оплату виконавців в 12 грн./годину.

Приклад 1. На рис.2.1 представлено креслення загального виду дугової електросталеплавильної печі ДСП-50-Н2-У4.

Піч являє собою дуже складний об’єкт, що складається з великої кількості вузлів високої складності з електронними системами. Розробка такого об’єкта супроводжується пошуковими науково-дослідними роботами. Причому, виріб передбачає застосовування принципово нових методів роботи, які вимагають експериментальної перевірки складових частин і їх взаємодії в заданих параметрах. Таким чином, користуючись таблицями 2.2, 2.3, можна установити, що об’єкт має 6-ту групу складності і групу новизни Д. В зв’язку з цим за таблицею 2.4 визначаємо коефіцієнт трудомісткості, який для нашого випадку Кm=3,3.

Тоді фактичні витрати часу з урахуванням коефіцієнта Кm=3,3 і базової трудомісткості Тб=32 години (табл.2.1) на креслення загального виду для формату А1 складуть:
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Вартість виробу з урахуванням погодинної оплати П=12 грн./годину складе:
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  грн.

  Якщо ж креслення виробу потребує більшого формату, наприклад, формату А0, то тут слід урахувати поправковий коефіцієнт Кф=1,6 (табл.2.11).

Трудомісткість і вартість цього креслення складуть:
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  годин;
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Якщо ж робота по цьому кресленню зводиться лише до змінення окремих фрагментів, то його трудомісткість і вартість мають визначатись як для креслення 1-ї групи складності і групи новизни А з урахуванням коефіцієнта Кт (табл.2.15), який визначає у відсотках ступінь використання оригіналів, аплікацій, комп’ютерних зображень і інших. Для пояснення візьмемо Кт=0,3 (вище 80 % використання наявного матеріалу). Тоді витрати часу і вартість роботи складуть:
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Рисунок 2.1 

 Загальний вид печі ДСП-50-Н2-У4

Приклад 2. На рис. 2.2 представлено складальне креслення гідроциліндра (формат креслення А2) механізму нахилу дугової електропечі. Групи складності і новизни визначаємо за табл.2.2, 2.3.

Що стосується групи складності, то виріб має самостійні вузли, порівняно прості за конструкцією. Кількість деталей складає 20. Згідно з цими показниками виріб можна віднести до 2-ї групи складності. А оскільки виріб не має суттєвих конструктивних рішень в порівнянні з відомими типовими розробками, то його слід віднести до групи новизни А. Але тут  слід урахувати те, що виріб виконується за одну стадію розробки, що підвищує рівень трудомісткості. Трудомісткість визначаємо за формулою при 
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=18,0 (табл.2.1), Кm=1,5 (табл.2.5), Кф=0,4 (табл.2.11), Кс=1,8 (табл.2.13):
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  годин;

Вартість такого креслення складе:
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Приклад 3. На рис. 2.3 представлено креслення деталі (кришка для гідроциліндра). Формат креслення – А2. Згідно з таблицею 2.2 виріб, що має 20 розмірів, можна віднести до 2-ї групи складності. В той же час він не має суттєвих конструктивних змінень по відношенню до відомих зразків кришок гідроциліндрів. Тому його слід віднести до групи новизни А.

Трудомісткість визначаємо при 
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  год. (табл.2.1), Кm=1,1 (табл.2.4) за формулою:



[image: image31.wmf]54

,

1

1

,

1

4

,

1

3

=

×

=

ÔÀ

Ò

 год.

Вартість виробу складе:
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Приклад 4. На рис.2.4 представлено монтажне креслення платформи хитної (люльки) електродугової печі з гідравлічним механізмом нахилу. Формат креслення–А1. Згідно з табл. 2.2, 2.3 виріб можна віднести до 3-ї групи складності і до групи новизни Б (новизна тут може визначатись за рахунок оригінального вирішення додаткової відкидної опори з гідроциліндром).
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Рисунок 2.2 

          Складальне креслення гідроциліндра
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Рисунок 2.3 

 Креслення деталі (кришка гідроциліндра)
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Рисунок 2.4 

 Монтажне креслення хитної платформи електродугової печі

Трудомісткість визначаємо при 
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 год. (табл.2.1), Кm=2,6 (табл.2.6) за формулою:
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Вартість виробу складе:
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Приклад 5. На рис.2.5 представлена електрична схема (формат А2). Згідно з табл. 2.2 при кількості однотипних елементів 14, що має схема, віднесемо цей виріб до 2-ї групи складності.

Трудомісткість визначаємо при 
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Тоді вартість виробу складе:
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Розглянуті вище нормативи дають можливість розрахувати витрати на будь-яку проектно-конструкторську документацію. Офіційним документом, що підтверджує фактичні витрати в грошовому вимірі, є кошторисна калькуляція. Розглянемо її складання на конкретному прикладі.

Приклад 6. Темою вирішення поставленої задачі є модернізація механізму нахилу електродугової сталеплавильної печі ДСП-50. Діюча піч оснащена рейковим механізмом з електромеханічним приводом. В той же час для суттєвого зниження енерговитрат при електродуговому процесі та підвищенні продуктивності печі заплановано також перевести на гідропривод і механізми переміщення електродів. Адже відомо, що механізми переміщення електродів з гідроприводом поступальної дії мають низку переваг перед механізмами з рейковою (канатною) передачею і електромеханічним приводом. До цих переваг можна віднести суттєво кращі показники чутливості, бистродії та точності відпрацьовування управляльного сигналу. Тому перехід на гідравлічний привод механізмів переміщення електродів робить доцільним застосовування гідропривода і в інших механізмах печі і, перш за все, в механізмі нахилу печі.

[image: image49.jpg]o o o e _
—\ {57 \ \
: L FAT A7
| R .
Vo N\
KM, AMT ATT
M7 K77
R am A2 vy | F
= KT (T3
yd
r w1 1 JjL KM
k13 Ty
KV 1 FAT FAZ
yd
LA LA
AN ko |V
/QZ [I |/7
__al e 75 E
KT K KM
| im0 KTT
o T 7

AY




Рисунок 2.5 

Електрична схема

Особливо ефективним використання гідропривода може стати у випадку, коли необхідно здійснювати безшлаковий злив металу із печі в ківш, що має місце при легуванні сталей титаном в ковші. В цьому випадку вкрай важливо не допустити шлак в ківш, який інтенсивно поглинає титан, що викликає великі втрати цього дорогоцінного металу. Іноді ж, взагалі, відбуваються браковані плавки.

Відомим способом затримання шлаку в печі на період розплавлення титану є двошвидкісний нахил печі. При цьому на початку зливання піч нахиляють на підвищеній швидкості, завдяки чому метал першим досягає зливного вікна і перекриває його, тим самим відсікає шлак. Після того, як ківш наповниться на третину, піч далі нахиляють при зменшеній швидкості.

Нижче наведено зразок кошторисної калькуляції.

ЗРАЗОК КОШТОРИСНОЇ КАЛЬКУЛЯЦІЇ

Додаток до Договору №_______від “____” ____________ 20__р.

КОШТОРИСНА КАЛЬКУЛЯЦІЯ 

На проектні роботи

Найменування підприємства замовника:

__________________________________________________

                                 Найменування підприємства /

                       Виконавця проектних робіт

     _____________________________________________________

Об’єкт проектування: Модернізація механізму нахилу електросталепла-

                                       вильної печі ДСП-50 (ВАТ з-д ”Дніпроспецсталь”,

                                      СПЦ-2) з заміною рейкової передачі на гідравлічну. 

	№ п/п
	Характеристика об’єкта проектування та склад проектної документації
	Документи, на підставі яких оцінюються розробки
	Розрахунки трудомісткості і вартості робіт год. (грн.)
	Вартість робіт з ПДВ, грн.

	1
	2
	3
	4
	5

	
	    Заміна рейкової


	Міжнародний


	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	
	передачі на гідравлічну потребує розробки поршневого гідроциліндра і  вузлів приєднання 2-х однотипних гідроциліндрів до люльки печі і фундаменту.

Нестандартизоване

обладнання.
	стандарт ГОСТ 2.116-84 “Карта технического уровня и качества продукции”;

збірник “Типовые нормы времени на разработку конструкторской документации” 

(Москва, Экомика, 1987);

“Справочник базовых цен на разработку конструкторской документации оборудования индивидуального изготовления” (ГП ”Центринвест проект”, Москва, 1998);

Ценник на разработку конструкторской документации нестандартизированного исполнения для 

черной и цветной металлургии, 1991 г.
	
	

	1
	Креслення загального виду:

     Формат – А1.

     Листів – 1.


	Група складності - 6.

Група новизни - Д.

Кm= 3,3.

Коефіцієнт використання наявного листа - Кm=0,3.

Базова трудомісткість Тб=32 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 32·3,3·0,3 =

= 31,68 год.

В = 31,68·12 =

= 380,16 грн.
	456,2

грн.

	2
	Складальні креслення:

     Формат – А2.

     Листів – 3.


	Група складності - 2.

Група новизни - 1.

Стадія розробки - одна.

Кm= 1,5; Кс=1,8;

Кф=0,4.

Базова трудомісткість Тб=18 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т=18,0·1,5·0,4·

·1,8·3=58,32 год.

В = 58,32·12 =

= 699,84 грн.
	839,8

грн.

	3
	Креслення деталей:

     Формат – А3.

     Листів – 6.


	Група складності - 2.

Кm= 1,1.

Базова трудомісткість Тб=1,4 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 1,4·1,1·6 =

= 9,24 год.

В = 9,24·12 =

= 110,88 грн.
	130,05

грн.

	1
	2
	3
	4
	5

	4
	Гідравлічна схема:

     Формат – А2.

     Листів – 1.


	Група складності - 2.

Кm= 1,8.

Базова трудомісткість Тб=20 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 20,0·1,8 = 

= 36 год.

В = 36·12 =

= 432 грн.
	518,4

грн.

	5
	Технічні розрахунки:

     Формат – А4.

     Листів – 15.


	Базова трудомісткість на один лист Тб=1,6 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 1,6·15 = 

= 24 год.

В = 24·12 =

= 288 грн.
	345,6

грн.

	6
	Специфікації:

  Формат – А4.

  Листів – 2.

  Кількість строчок–26.
	Базова трудомісткість однієї строчки Тб=0,12 год.

Середня погодинна оплата П=12 грн./год.
	Т = 0,12·26 = 

= 3,12 год.

В = 3,12·12 =

= 37,44 грн.
	44,93

грн.

	Усього
	В = 1948,32 грн.
	2334,98

грн.


При певних обставинах (наприклад, робота виконується в проектній організації чи безпосередньо на підприємстві-виробникові) в калькуляції мають ураховуватись накладні витрати, які складаються з витрат на забезпечення установлених законодавством умов праці розробників документації (світло, тепло, вода, санітарія і інше), нарахувань на заробітну плату (пенсійні, страхові і інші внески, які на сьогодні досягають понад 40 % від заробітної плати), відрахувань на утримання допоміжного і керівного штату з відповідними нарахуваннями, амортизаційних відрахувань і відрахувань на інші статті витрат.

Всі ці накладні витрати разом на підприємствах, як правило, визначаються у відсотках від середньої (якщо в роботі приймають участь фахівці різних категорій) тарифної ставки виконавців. В цьому випадку визначається витрачений на розробку документації час в годинах і помножується на середню погодинну ставку з отриманням безпосередніх витрат у грошових одиницях, а вже з цієї суми вираховуються накладні витрати.

При визначенні витрат часу на виконання проектно-конструкторської документації можна також скористатись міжгалузевими нормами часу на цей вид робіт [34], що подані у вигляді рекомендацій.
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