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еКОнОМІЧнА ДОЦІЛьнІСТь ВиРОБниЦТВА КОМПОЗиЦІЙниХ МАТеРІАЛІВ нА 
ОСнОВІ МеТАЛеВОГО нІКеЛЮ І нАДТВеРДиХ МАТеРІАЛІВ ТА МеТОДиКА  

її ВиЗнАЧеннЯ
у статті розглянута можливість отримання композиційних матеріалів на основі металевого нікелю та надтвердих матеріалів. встановлено, що 
такий продукт має місце на світовому ринку, але відомостей щодо технології отримання останнього у відкритій літературі не знайдено. піднято 
проблему розрахунку економічної доцільності та інвестиційної привабливості впровадження вищезазначеного процесу у виробництво таким 
чином, щоб методика розрахунку була зрозумілою для дослідників, які не мають спеціальної освіти. у статті приведено розрахунок економічної 
доцільності та інвестиційної привабливості виробництва композиційних матеріалів на основі металевого нікелю і надтвердих матеріалів та 
запропонована методика розрахунку.
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эКОнОМиЧеСКАЯ ЦеЛеСООБРАЗнОСТь ПРОиЗВОДСТВА КОМПОЗиЦиОнныХ МАТеРиАЛОВ  
нА ОСнОВе МеТАЛЛиЧеСКОГО ниКеЛЯ и СВеРХТВеРДыХ МАТеРиАЛОВ, МеТОДиКА ее ОПРеДеЛениЯ

в статье рассмотрена возможность получения композиционных материалов на основе металлического никеля и сверхтвердых материалов. 
установлено, что такой продукт присутствует на мировом рынке, но сведений о технологии получения такого продукта в открытой литера-
туре не обнаружено. поставлена проблема расчета экономической целесообразности и инвестиционной привлекательности внедрения 
вышеупомянутого процесса в производство, таким образом, чтобы методика расчетов была понятной для исследователей, которые не имеют 
специального образования. в статье приведен расчет целесообразности и инвестиционной привлекательности производства композиционных 
материалов на основе металлического никеля и сверхтвердых материалов, предложена методика расчета.
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Вступ. однією з перспективних розробок в галузі ком-
позиційних матеріалів є створення композитів на основі 
металу та надтвердих матеріалів, які використовуються 
у різних сферах виробництва. прикладом найбільш пер-
спективних матеріалів для створення таких композитів 
є металевий нікель і надтверді матеріали, такі як нітрид 
бору (h-Bn) та ультрадисперсні синтетичні алмази (уда). ці 
матеріали знайшли широке використання у авіа- і ракето-
будуванні (нітрид бору) та при виготовленні різного роду 
абразивного інструменту (синтетичні алмази). але на да-
ний момент не існує досконалих технологій виготовлення 
таких композиційних матеріалів, або інформація про ці тех-
нології має статус ноу-хау, що скоріш за все, оскільки світо-
вий ринок пропонує подібні матеріали.

не менш важливою проблемою для дослідників та 
винахідників є доведення економічної доцільності про-
мислового виробництва новітніх продуктів, особливо 
коли продукт не має аналогів. Бо тенденції розвитку еко-
номіки промислового сектору останнього часу вимагають 
об’єктивної та достовірної оцінки наслідків завершення та 
реалізації науково-технічних розробок.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. аналіз 
публікацій у відкритій науковій літературі показав, що, як 
правило, отримують композиційні матеріали на основі ме-
талів та надтвердих матеріалів шляхом занурення останніх 
у розплав металу, тобто, так би мовити, фізично огортають 
частки надтвердих матеріалів металом [1–5]. при цьому 
отримують продукт з низькою адгезією покриття, хоча  
і з великим вмістом металу. таке положення зумовлено тим, 
що, як правило, надтверді матеріали є діелектриками, і ви-
користовувати для них методи хімічного або електрохіміч-
ного металізування недоцільно, оскільки в результаті отри-
мується продукт, ще з гіршою якістю, ніж при фізичному змі-

шуванні. у випадку з нітридом бору та ультрадисперсними 
синтетичними алмазами виникає ще й проблема підготовки 
поверхні цих надтвердих матеріалів перед процесом мета-
лізації, при цьому ця проблема характерна як для фізично-
го, так і для хімічного та електрохімічного нанесення мета-
лу. вона пов’язана з  низькою змочуваністю поверхні таких 
матеріалів у водних розчинах та розплавах металів [2–5].

результати досліджень, які викладені у наукових ро-
ботах [6–9], показали, що технологічно можливо вирішити 
проблему підготовки поверхні нітриду бору та ультрадис-
персних алмазів, щоб забезпечити отримання компози-
ційного матеріалу, який характеризується високим сту-
пенем покритої металом поверхні надтвердих матеріалів 
та оптимальним розташуванням надтвердих матеріалів 
в  матриці композиційного матеріалу. але оскільки інфор-
мації про аналогічні технології в літературі не знайдено, то 
дослідники зіткнулися з проблемою розрахунку економіч-
ної доцільності впровадження даної розробки. методики 
розрахунку новітніх інноваційних процесів, представлені 
в літературі, носять надто громіздкий характер і розрахо-
вані на спеціалістів з економіки, що ускладнює доведення 
економічної доцільності впровадження новітніх техноло-
гій для молодих дослідників з технічною освітою [9–12].

Постановка завдання. метою даної статті є:
доведення економічної доцільності виробництва  �
композиційних матеріалів на основі металевого ні-
келю і надтвердих матеріалів;
визначення інвестиційної привабливості виробництва  �
композиційних матеріалів на основі металевого ніке-
лю і надтвердих матеріалів, як інноваційного процесу;
запропонувати методику розрахунку економічної  �
ефективності інноваційних процесів для дослідни-
ків технічного напрямку.
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the article considers a possibility of making composite materials from metal nickel and super-hard materials. It shows that such a product is available 
in the world market, but there is no information on technology of manufacture of such a product in open literature. It sets the issue of calculation of 
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Виклад основного матеріалу. першим етапом ви-
значення економічної доцільності інноваційного процесу, 
яким у нашому випадку є отримання композиційних мате-
ріалів на основі металевого нікелю і надтвердих матеріа-
лів, є визначення вихідних даних та накладання обмежень, 
або допущень, щодо реалізації проекту. а саме, необхідно 
визначити набір можливого обладнання для реалізації 
проекту, можливу або максимальну продуктивність проце-
су, можливі умови реалізації з точки зору форми підприєм-
ницької діяльності. дана інформація необхідна для пере-
ходу до другого етапу – етапу калькулювання собівартості 
новітнього продукту.

отже, проведенні технологічні дослідження, а саме 
випробування зазначеного інноваційного процесу в про-
мислових умовах, показали, що обидва процеси можливо 
вести, використовуючи одне і те саме обладнання. при-
чому витрати на виробництво композиційних матеріалів 
на основі металевого нікелю і надтвердих матеріалів при-
йняли як для нового виробництва при реалізації в умовах 
малого підприємства.

розрахунки витрат на виробництво здійснювали з ура-
хуванням продуктивності 240 кг (h-Bn+ni) нікельованого 
нітриду бору з вмістом металевого нікелю 80% (припуст-
не відхилення ±5%) та 120 кг (уда+ni) матеріалу на основі 
металевого нікелю та ультрадисперсних алмазів із вмістом 
наноалмазів 10% (припустне відхилення ±2%) на рік, тоб-
то 360 кг/рік композиційних матеріалів як цільового про-
дукту. така продуктивність зумовлена тим, що виробничий 
цикл має періодичну дію, і його максимальна добова спро-
можність складає 1,3–1,5 кг цільового продукту.

отже, з огляду на дані технологічних промислових ви-
пробувань та визначеної максимальної продуктивності, 
перейдемо до другого етапу – визначення економічної до-
цільності виробництва композиційних матеріалів, а саме 
складемо калькуляцію собівартості продукції. 

визначимо капітальні витрати та витрати на матеріаль-
ні ресурси для отримання 360 кг/рік цільового продукту. 
вихідні данні для розрахунку представлено в табл.1 та 2.

треба відмітити, що при визначенні капітальних ви-
трат, тобто витрат на обладнання, споруди, дозволи тощо, 

необхідно враховувати, що цикли життя інвестиційних 
проектів доволі різні, тому розрахунки ведуть на кілька ро-
ків (10–15  років).

отже при визначенні навантаження на собівартість 
цільового продукту цих витрат використовують амортиза-
цію, а не відбивають загалом усі витрати на першому році. 
Щодо норм амортизації, то вони встановлюються, виходя-
чи з досвіду технологічних випробувань – обладнання, яке 
піддається найбільшій експлуатації, повинно мати більшу 
норму амортизаційних відрахувань.

на основі вихідних даних складемо калькуляцію отри-
мання композиційних матеріалів (табл. 3–5).

аналізуючи калькуляцію собівартості виробництва, 
треба відмітити, що загалом витрати на виробництво скла-
даються зі змінних витрат, до яких відносять витрати, які 
залежать від обсягу виробництва (сировина, матеріали, 
заробітна платня робітників, відрахування на соціальні 
заходи), з постійних витрат, які не залежать від обсягу ви-
робництва і є незалежно від того, відбувається виробнича 
діяльність або ні (амортизаційні відрахування, відрахуван-
ня на утримання та функціонування виробництва) та поза-
виробничих витрат, до яких відносять витрати, пов’язані 
з реалізацією продукту, тобто витрати на пакування, на до-
ставку тощо.

отже в результаті розрахунків було встановлено, що 
собівартість 1 кг композиційного матеріалу на основі мета-
левого нікелю та нітриду бору склала 1901,58 грн, а матері-
алу на основі металевого нікелю та синтетичних алмазів  – 
2791,86 грн.

наступним етапом визначення економічної доціль-
ності інноваційного проекту отримання композиційних 
матеріалів на основі металевого нікелю і надтвердих ма-
теріалів є визначення реальних грошових потоків. при 
чому, при визначенні цих потоків можна вести розрахунок 
у  двох напрямках. перший – визначити роздрібну ціну 
продажу, яка відрізняється від собівартості на такі показ-
ники, як закладений прибуток, податок на додану вартість, 
податок на прибуток. другий – якщо відома роздрібна ціна 
подібного продукту на світовому ринку. отже, у нашому 
випадку, як зазначалося раніше, невідомо, яким чином  

Таблиця 1
Капітальні витрати виробництва композиційних матеріалів, з урахуванням продуктивності 360 кг на рік  

за обома продуктами

найменування Вартість активів, грн норма амортизаційних відрахувань, %

1. Будівлі та споруди, грн 20000 на правах оренди 

2. машини та обладнання, грн: 15000

установка з мішалкою 3000 10

сушильна шафа 4000 6

муфельна шафа 6000 6

інше обладнання 2000 15

усього (1+2) 35000

3. витрати на дозволи та ліцензування 30000 10

усього (1+2+3) 65000
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Таблиця 2
Норми витрат та ціни на матеріальні ресурси для виробництва композиційних матеріалів з урахуванням продуктивності  

360 кг на рік за обома продуктами

Матеріальні ресурси

норма витрати

Ціна, грн/кг (кВт·ч, л)
h-BN+Ni, 240 кг/рік УДА+Ni,

120 кг/рік

нітрид бору 48 кг 3300

етиловий спирт 60 л 142

ацетат нікелю 845 кг 475 кг 60

гіпофосфіт натрію 1190 кг 670 кг 60

розчин аміаку, 25 % 691 л 389 л 3

водна суспензія уда, 5 % 240 л 720

вода на процес 12000 6000 5

електроенергія 3720 квт 1860 квт 0,78

розцінки виробничих робітників на випуск 1 кг композитних матеріалів, грн 100

відрахування на соціальні нужди, % 36,5

витрати на утримання та експлуатацію обладнання від їх вартості, % 12

інші витрати, які відносять на собівартість:

загальногосподарські витрати, % від розцінки виробничих робочих 270

позавиробничі витрати, % від виробничої собівартості 1

Таблиця 3
Розрахунок величини матеріальних витрат на виробництво композиційних матеріалів з урахуванням продуктивності  

360 кг на рік за обома продуктами

Матеріальні ресурси

норма витрати
Ціна, грн/кг 

(кВт·ч, л)

Сума, грн
h-BN+Ni, 240 

кг/рік

Сума, грн
УДА+Ni,

120 кг/рікh-BN+Ni, 240 кг/рік УДА+Ni,
120 кг/рік

нітрид бору 48 кг 3300 158400

етиловий спирт 60 л 142 8520

ацетат нікелю 845 кг 475 кг 60 50700 28500

гіпофосфіт натрію 1190 кг 670 кг 60 71400 40200

розчин аміаку, 25 % 691 л 389 л 3 2073 1167

Суспензія уда, 5 % 240 л 720 172800

вода на процес 12000 6000 0,5 6000 3000

електроенергія 3720 квт 1860 квт 0,78 2901,6 1450,8

усього 299994,6 247117,8

усього витрат на 1 кг 1249,98 2059,32
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Таблиця 4
Розрахунок величини амортизаційних відрахувань та витрат на обладнання виробництва композиційних матеріалів

найменування показника норма амортизаційних 
відрахувань, %

Вартість активів, 
грн 

Сума амортизаційних 
відрахувань, грн 

1. Будівлі та споруди, грн на правах оренди 20000 

2. машини та обладнання: 15000

установка з мішалкою 10 3000 300

сушильна шафа 6 4000 240

муфельна шафа 6 6000 360

інше обладнання 15 2000 300

усього (1+2) 35000 1200

3. витрати на дозволи та ліцензування 10 30000 3000

усього (1+2+3) 65000 4200

Сума амортизаційних відрахувань на 1 кг 
композиційного матеріалу, грн 

11,67

витрати на утримання та експлуатацію обладнання від  
їх вартості, грн 

12 15000 1800

витрати на утримання та експлуатацію обладнання від  
їх вартості на 1 кг продукту, грн

5

відрахування на соціальні нужди, грн 13140

відрахування на соціальні нужди на 1 кг продукту, грн 36,5 100 36,5

Загальногосподарські витрати, грн 97200

Загальногосподарські витрати на 1 кг продукту, грн 270 100 270

Таблиця 5
Калькуляція собівартості виробництва 1 кг композиційних матеріалів

Стаття калькуляції Сума, грн/кг
h-BN+Ni

Сума, грн/кг
УДА+Ni

1. Сировина та матеріали 1249,98 2059,32

2. Заробітна плата робітників 100 100

3. відрахування на соціальні заходи 36,5 36,5

4. усього (1+2+3) 1386,48 2195,82

5. амортизація 11,67 11,67

6. відрахування на ремонт та експлуатацію обладнання 5 5

7. Загальногосподарські витрати 270 270

8. усього (5+6+7) 286,67 286,67

9. оренда (20000 грн / 360 кг) 55,56 55,56

виробнича собівартість 1728,71 2538,05

позавиробничі витрати 172,87 253,81

повна собівартість 1901,58 2791,86
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отримують композиційні матеріали на основі металевого 
нікелю і надтвердих матеріалів, але такі продукти пропону-
ються на світовому ринку і мають роздрібну ціну, яка складає:  
h-Bn+ni 2100 грн/кг, уда+ni 3900 грн/кг.

Сформуємо реальний грошовий потік при урахуванні 
операційної та інвестиційної складової процесу (табл.  6 та 
табл. 7). Собівартість виробництва розраховували, вико-
ристовуючи данні розрахунку собівартості 1 кг цільового 
продукті наведені в таблиці 5, шляхом множення повної 

собівартості продукту на закладений обсяг виробництва 
(1901,58*240 та 2791,86*120).

отже, з огляду на табл. 6 та 7, можна сказати, що за 
умови реалізації 360 кг композиційних матеріалів на осно-
ві нікелю і надтвердих матеріалів, можливо отримати 
чистий дохід у розмірі 114101,56 грн (30086,82+84014,74), 
саме тому при урахуванні інвестиційної складової можли-
во отримати повну окупність проекту вже на першому році 
виробництва.

Таблиця 6
Потік грошових коштів за операційною діяльністю

Показники Сума, грн
h-BN+Ni

Сума, грн
УДА+Ni

1. обсяг реалізації, кг 240 120

2. ціна продажу 2100 3900

3. виручка від продажу (1*2) 504000 468000

4. Собівартість виробництва (табл. 5) 456379,2 335023,2

5. дохід від продажу (3-4) 47620,8 132976,8

6. податок на додану вартість (0,2*5) 9524,16 26595,36

7. інші відрахування з прибутку до оподаткування (0,02*5) 952,42 2659,54

8. прибуток до оподаткування (5-6-7) 37144,22 103721,9

9. податок на прибуток (0,19*8) 7057,40 19707,16

10. чистий прибуток (8-9) 30086,82 84014,74

Таблиця 7
Потік грошових коштів за та інвестиційною діяльністю

Рік реалізації 
проекту

Приток грошей (чистий 
прибуток + амортизаційні 

відрахування), грн 

Відтік 
грошей, грн 

1 118301,56 65000

треба відмітити, що отримані показники не несуть зна-
чного інформаційного навантаження, оскільки не визна-
чають ефективність виробництва, а лише абсолютну суму 
отриманих доходів та прибутку. отже наступним етапом 
визначення економічної доцільності інноваційного про-
екту, яким у нашому випадку є отримання композиційних 
матеріалів на основі металевого нікелю і надтвердих мате-
ріалів, є розрахунок показників економічної ефективності 
інвестицій.

одним із показників ефективності використання ін-
вестицій є рентабельність, яка показує прибутковість або 
доходність виробництва і реалізації всієї продукції (робіт, 
послуг) чи окремих її видів відносно інвестованого капіталу.

відомо багато коефіцієнтів рентабельності, але у на-
шому випадку найбільш інформаційними є коефіцієнт рен-
табельності прямих витрат, який характеризує ефектив-
ність витрат, тобто який прибуток отримано виробником 
з  кожної гривні прямих витрат; та коефіцієнт рентабель-

ності продажів, який показує, скільки прибутку отримує 
виробник з кожної гривні виручки від реалізації цільового 
продукту. 

розрахунок коефіцієнтів рентабельності представле-
но у табл. 8.

аналіз отриманих показників рентабельності показав, 
що рентабельність виробництва композиційного матері-
алу на основі металевого нікелю та нітриду бору склала 
6,6  %, тобто 1 гривня прямих витрат принесе виробнику 
0,066 гривні чистого прибутку, а рентабельність продажу 
склала 6 %, тобто у розпорядженні виробника залишиться 
6 % доходу. рентабельність виробництва композиційного 
матеріалу на основі металевого нікелю та ультрадисперс-
них алмазів показала, що кожна гривня прямих витрат 
принесе виробнику 0,2508 грн, а рентабельність продажу 
склала 17,95 %, тобто такий відсоток доходу залишиться 
у розпорядженні виробника. Загальна рентабельність ви-
робництва, тобто рентабельність виробництва за двома 
продуктами, показала, що кожна гривня прямих витрат 
принесе виробнику 0,1442 грн чистого прибутку і у роз-
порядженні виробника залишиться 11,74 % доходу. по-
казники рентабельності, отримані за двома продуктами, 
є доволі прийнятними, оскільки значення рентабельності 
виробництва на рівні 10–15 % для хімічної промисловості 
є оптимальним.

Ступінь сталості інвестиційного проекту може бути 
охарактеризований показниками граничного обсягу ви-
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робництва, ціни виробництва та продажу, тощо. до най-
більш важливих показників даного типу відносять точку 
беззбитковості, яка характеризує обсяг виробництва/об-
сяг продажу, при якому дохід від реалізації співпадає з ви-
тратами на виробництво. розрахунок точки беззбитковості 
переставлено у табл.  9.

чим менше значення точки беззбитковості від закла-
деного значення обсягу виробництва/реалізації, тим більш 
сталий у фінансовому сенсі проект. у нашому випадку точ-
ка беззбитковості для композиційного матеріалу на основі 
металевого нікелю та нітриду бору становить 109,06 кг, або 
229022,20 грн у грошовому вимірі, а для композиційного 
матеріалу на основі металевого нікелю та ультрадисперс-
них алмазів склала 24,10 кг, або 93982,82 грн. такі значення 
точки беззбитковості говорить про високий рівень запасу 
сталості реалізації проекту.

Висновки. у результаті проведених розрахунків було 
встановлено, що впровадження у виробництво запропо-
нованої технології отримання композиційних матеріалів 
на основі металевого нікелю та надтвердих матеріалів є 
економічно доцільним, оскільки дозволяє отримати чистий 
прибуток у розмірі 114101,56 грн, при умові продажу 360 кг 
композиційних матеріалів на основі металевого нікелю та 
надтвердих матеріалів. при чому, аналіз рентабельності ін-
новаційного виробництва показав, що 1 гривня витрат при-
несе виробнику 0,1442 гривні чистого прибутку, а аналіз 

рентабельності продажу показав, що в розпорядженні ви-
робника залишиться 11,74 % доходу, що є доволі прийнят-
ним значенням рентабельності для хімічного виробництва. 

аналіз інвестиційної привабливості процесу показав, 
що всі капітальні витрати окупляться вже на першому році 
при умові продажу 360 кг композиційних матеріалів на 
основі металевого нікелю та надтвердих матеріалів. також 
було встановлено, що проект має високий ступінь сталості, 
оскільки точка беззбитковості для композиційного мате-
ріалу на основі металевого нікелю та нітриду бору склала 
109,06 кг у натуральному виразі (при закладеному об’ємі 
виробництва/реалізації 240 кг), а для композиційного ма-
теріалу на основі металевого нікелю та ультрадисперсних 
синтетичних алмазів – 24,10 кг (при закладеному об’ємі ви-
робництва/реалізації 120 кг).

аналіз показників виробництва та реалізації компози-
ційних матеріалів на основі металевого нікелю та надтвер-
дих матеріалів показав, що більш ефективним є виробни-
цтво композиційних матеріалів на основі металевого ні-
келю та ультрадисперсних алмазів, бо ціна продажу цього 
продукту майже на 40 % перевищує собівартість виробни-
цтва, на відміну від композиційного матеріалу на основі 
металевого нікелю та нітриду бору, для якого цей показник 
складає лише 10 %.

Запропонована методика розрахунку економічної 
доцільності та інвестиційної привабливості інноваційного 

Таблиця 8
Розрахунок показників рентабельності

Показник Формула розрахунку
Розрахунок

h-BN+Ni УДА+Ni Загальна

рентабельність прямих витрат прибуток / витрати на виробництво * 100 % 6,6 25,08 14,42

рентабельність продажу прибуток / виручка від продажу * 100 % 6,0 17,95 11,74

Таблиця 9
Розрахунок точки беззбитковості

Показник Формула розрахунку
Розрахунок

h-BN+Ni УДА+Ni

1. постійні витрати, грн табл. 5, стр (8+9)*360 77815,20 41067,60

2. Змінні витрати, грн табл. 5, стр 4*360 332755,20 263498,40

3. виручка від продажу, грн табл. 6, стр 3 504000,00 468000,00

4. обсяг реалізації (виробництва), кг 360 240,00 120,00

5. Середні змінні витрати на одиницю 
продукції, грн

табл. 5, стр 4 1386,48 2195,82

6. ціна за одиницю, грн табл. 6, стр 2 2100,00 3900,00

7. точка беззбитковості визначена  
у грошовому вимірі, грн

стр 3 * стр 1 / (стр 3 – стр 2) 229022,20 93982,82

8. точка беззбитковості визначена  
у натуральному вимірі, кг

стр 1 / (стр 6 – стр 5) 109,06 24,10
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проекту носить загальнодоступний характер і дозволяє 
провести аналіз науковцям, які не мають спеціальної еко-
номічної освіти. методика складається з таких етапів, ана-
ліз яких дозволяє швидко, доступно та всебічно охаракте-
ризувати інноваційний проект з точки зору економічної 
доцільності його впровадження. етапи запропонованої 
методики такі:

визначення вихідних даних для розрахунків: ана- �
ліз промислових випробувань технологічних 
процесів, встановлення переліку обладнання та 
встановлення витратних коефіцієнтів проведення 
процесу, з’ясування інших умов реалізації новітніх 
процесів;

калькуляція собівартості продукту, яка складається  �
з розрахунку капітальних витрат та матеріальних 
витрат на виробництво;
визначення реальних грошових потоків за опера- �
ційною та інвестиційною діяльністю;
визначення економічної ефективності інновацій- �
ного процесу на основі визначення рентабельності 
процесу і ступеня сталості останнього.

таким чином, у статті проаналізовано економічну до-
цільність та інвестиційну привабливість впровадження 
у  виробництво процесу отримання композиційних матері-
алів на основі металевого нікелю і надтвердих матеріалів 
та запропоновано методику їх визначення.


