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ВВЕДЕНИЕ 
 
 Менеджер-экономист – это специалист в области руководства на-
родным хозяйством и его звеньями, который ищет и обосновывает наибо-
лее эффективные пути его развития, разрабатывает планы, определяет 
способы их выполнения, выявляет направления наиболее рационального 
использования производственных ресурсов, дает оценку эффективности 
технических и организационных решений, активно участвует в изыскании 
резервов производства, организует выполнение принятых обязательств, 
разрабатывает методы стимулирования повышения эффективности произ-
водства. Он переводит на язык цифр и показателей действие экономиче-
ских законов, определяет необходимые направления, темпы и пропорции в 
развитии народного хозяйства, его отраслей и предприятий. Менеджер-
экономист организует использование экономических методов и рычагов 
хозяйственного руководства – планирования, материального стимулирова-
ния, ценообразования и др. 
 Современный этап в развитии страны характеризуется как период 
становления рыночной экономики. Он происходит в условиях постоянных 
перемен методов и форм хозяйствования, высокой степени неопределенно-
сти и риска и требует от руководителей, управленцев глубоких и разносто-
ронних знаний в различных областях управления. По мере утверждения 
рыночных форм в экономике страны овладение современными методами 
менеджмента, маркетинга, планирования и организации будет приобретать 
все большую актуальность. 

Руководители и специалисты предприятий и организаций начинают 
все более остро ощущать необходимость решения таких задач, как повыше-
ние конкурентоспособности продукции и в целом промышленного предпри-
ятия, обновление основных фондов и техническое перевооружение, 
снижение издержек производства, ценообразования и сбыта продукции. 

Особенно актуально стоят задачи по систематическому планирова-
нию и организации проведения мероприятий, нацеленных на сбор и анализ 
информации о целевом рынке, рыночном сбыте и инструментах, обеспечи-
вающих действенность формирования необходимого ассортимента, 
оформления продукта, определение сегментов рынка и путей сбыта про-
дукции, ценовую  политику и политику продвижения товаров. 
 Перед руководителями стоят проблемы так скоординировать действия 
своих специалистов во всех сферах предпринимательской активности, что-
бы обеспечить выживание и развитие предприятия в современных условиях. 
Это можно сделать только при систематическом повышении знаний в во-
просах планирования, маркетинга, организации и менеджмента в целом. 
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Ход экономических реформ показал, что для выхода народного хо-
зяйства из кризиса одних рыночных преобразований на макроэкономиче-
ском уровне совершенно недостаточно. Анализ работы успешных 
предприятий, функционирующих в реальном секторе, указывает на ключ к 
их достижениям – это грамотный менеджмент и совершенная организация 
не только в верхних этажах управления, но и в производственных подраз-
делениях. 

В дисциплине «Организация производства» изучается совокупность 
правил, процессов и действий, обеспечивающих форму и порядок соеди-
нения труда и вещественных элементов производства в целях повышения 
эффективности функционирования предприятия и увеличения прибыли. 

Организация производства, означающая целенаправленную коорди-
нацию всех элементов и ресурсов производства, позволяет в кратчайшие 
сроки и с наименьшими затратами полностью реализовать объективные 
экономические законы. 
 Наука об организации производства изучает предприятие как объект 
деятельности коллектива работающих, а также действие экономических 
законов в условиях предприятия и раскрывает частные закономерности его 
развития, вытекающие из этих законов и организационно-технических 
особенностей производства. 

Эта наука предназначена: 
– для изучения, обобщения и разработки методов рациональной ор-

ганизации процесса производства продукции и способов наиболее полного 
использования производственных ресурсов предприятия; 

– для разработки путей систематического повышения эффективности 
производства, улучшения всех экономических показателей работы пред-
приятия; 

– для изучения методов организации внедрения новой техники и раз-
работки методов определения ее экономической эффективности; 

– для разработки методов организации производства и труда на пред-
приятии; 

– для изучения и обобщения опыта и разработки вопросов организа-
ции заработной платы всех категорий работников предприятия и методов 
стимулирования их работы. 

Целью организации производства является создание условий, обес-
печивающих выполнение заданий плана каждым производственным звеном 
и коллективом в целом. Это требует совершенствования всех сторон дея-
тельности предприятия, в первую очередь, приведения в действие всех ре-
зервов производства для роста объема выпускаемой продукции, повышения 
ее качества, полного использования производственных фондов, экономии 
материальных и трудовых ресурсов, улучшения условий труда и быта. 
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Разработка теоретических основ и положений в области организации 
производства основывается на изучении, анализе, систематизации и обоб-
щении опыта передовых предприятий, цехов и участков. 

Вопросы организации производства рассматриваются не статически, 
а в движении, в развитии. 

Объектами организации производства являются производственные сис-
темы различных уровней, состоящие из людей и средств труда, выпускающие 
различные виды продукции и оказывающие производственные услуги. 

Предметом науки организации производства является изучение па-
раметров, показателей и количественных зависимостей, определяющих 
эффективное сочетание основных элементов производственного процесса 
и путей его бесперебойного, ритмичного протекания в условиях конкрет-
ного предприятия. 

Исследование столь многофакторной и многогранной системы, ка-
кой является предприятие, становится возможным лишь при комплексном 
использовании методологических основ многих наук. Организация произ-
водства как наука тесно связана с другими дисциплинами: с экономикой 
предприятия, технологией машиностроения, статистикой, информатикой, 
программированием, высшей математикой и др. при широком применении 
экономико-математических методов и ЭВМ. 

Курс «Организация производства» должен обеспечить: 
– широкую общеметодологическую подготовку, дающую специали-

сту возможность ориентироваться в сложных явлениях функционирования 
и развития промышленности в целом и отдельных предприятий, включая 
экономические, социальные и др. системы; 

– хорошее владение методами конкретно-экономических исследова-
ний, экономических обоснований, умение применять их в жизни; 

– владение статистическими и экономико-математическими метода-
ми, дающими специалисту возможность сформулировать и провести коли-
чественный анализ экономических явлений и выявить их дельнейшие 
тенденции; 

– понимание основ и современных тенденций научно-технического 
прогресса; 

– знание методов учета и умение использовать его данные для эко-
номической работы; 

– умение работать с людьми, понимать их запросы, организовывать и 
направлять их работу. 

Менеджер-экономист любого производственного звена должен четко 
представлять его взаимосвязь с другими подразделениями, тенденции и 
направления его развития, связь с предприятиями-поставщиками и потре-
бителями. При этом, чем сложнее становится производство, тем шире круг 
задач, решаемых этими специалистами. 
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1. ПРЕДПРИЯТИЕ КАК ОБЪЕКТ ОРГАНИЗАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВА 

 
1.1. Сущность, признаки и задачи деятельности предприятия 
 
Предприятие представляет собой производственную систему. С 

управленческой точки зрения его можно рассматривать как организацию, 
под которой понимается группа лиц, взаимодействующих друг с другом 
ради достижения общей цели с помощью различных вещественных, право-
вых, экономических и иных условий. Предприятие характеризуется произ-
водственно-техническим, экономическим и организационным единством. 

Каждое предприятие является единым производственно-техническим 
организмом. Это единство определяется общностью назначения изготав-
ливаемой продукции или процессов ее производства. Оно обеспечивается 
также взаимосвязью всех элементов основных фондов, находящихся в его 
распоряжении: производственных зданий и сооружений; системы рабочих 
машин, включающих технологическое, подъемно-транспортное, энергети-
ческое и др. оборудование; технологическую, контрольную, регулирую-
щую и пр. оснастку. Предприятие может состоять из технологически 
однородных или разнородных цехов или участков, в результате совмест-
ных усилий которых выпускается определенная продукция. Производст-
венно-техническое единство предопределяет единую систему технической 
документации, общую техническую политику отдельных звеньев. 

Важным признаком, объединяющим предприятие в единый орга-
низм, является наличие общих вспомогательных и обслуживающих под-
разделений. 

Организационное единство предприятия предполагает наличие кол-
лектива, администрации и управления производством, общего обслужива-
ния. Предприятие как единая организация вступает во взаимодействие с 
поставщиками сырья и потребителями продукции, с НИИ, КБ, организа-
циями материально-технического обеспечения. 

Важной чертой, характеризующей предприятие, является его эконо-
мическое единство, т.е. единство плана, учета, общность материальных, 
технических и финансовых ресурсов, экономических результатов работ, 
системы стимулирования. 

Предприятие как хозяйственная организация вносит платежи и нало-
ги в бюджет, финансово отвечает за результаты своей деятельности и за 
свои обязательства перед предприятиями-смежниками и партнерами. 

Особое значение для укрепления экономического единства предпри-
ятия имеет регулирование его экономических отношений с коллективом 
занятых в нем людей. 
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Предприятие характеризуется рядом основополагающих признаков, 
основными среди которых являются следующие: 

– наличие целей. Цель придает смысл существованию предприятия, 
определенности и направленности его действий; 

– наличие некоторого числа участников, которые, дополняя друг 
друга, объединяя свои усилия, обеспечивают реализацию поставленной 
цели; 

– наличие внутреннего координированного центра. Центр придает 
предприятию стабильность, устойчивость внутренним и внешним связям, 
что представляется важным условием его нормального функционирования 
и развития; 

– саморегулирование. Суть саморегулирования состоит в том, что 
организационный центр на основе имеющейся информации самостоятель-
но принимает решения, касающиеся внутренней жизни предприятия, и ко-
ординирует действие его членов; 

– обособленность. Наличие границ, отделяющих его от внешнего ок-
ружения, в том числе и от других организаций; 

– организационная культура, представляющая собой совокупность 
норм поведения, традиций, символов, словом, всего того, что отличает 
данную организацию от других. 

Лицо любой организации определяется несколькими группами пере-
менных факторов. Важнейшими из первичных факторов является внешняя 
среда, во многом определяющая границы организации, ее структуру, осо-
бенности внутренних процессов, взаимоотношение между людьми. Пред-
приятие постоянно приспосабливается к среде, оценивает по ее реакции 
успешность своих действий. 

Другим первичным фактором является внутренняя среда. Ее образу-
ет совокупность средств производства, персонал с его культурными тради-
циями, ценностями, производственные и информационные процессы, 
взаимоотношение в коллективе. 

Основной целью деятельности предприятия является хозяйственная 
деятельность, направленная на получение прибыли для удовлетворения 
социальных и экономических интересов членов трудового коллектива и 
интересов собственника имущества предприятия. Удовлетворение общест-
венных потребностей в его продукции, работах и услугах регулируется го-
сударством экономическими методами. 

К первичным звеньям промышленности относятся и объединения. 
Объединение представляет собой единый производственно-хозяйствен-

ный комплекс, в котором органически слиты наука и производство, широко 
развиты специализация и кооперирование. В зависимости от цели создания 
объединения в его состав могут входить предприятия, научные, конструктор-
ские, технологические и другие производственные единицы. 
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Главная цель создания объединения – ускорение научно-техничес-
кого прогресса, совершенствование организации производства и на этой 
основе наиболее полное удовлетворение потребности народного хозяйства 
в соответствующих видах продукции при высокой эффективности произ-
водства. 

В промышленности сложились различные организационные формы 
объединений. По характеру деятельности и уровню управления различают 
промышленные и производственные объединения. 

Промышленные объединения представляют собой единые производ-
ственно-хозяйственные комплексы, в которые входят промышленные 
предприятия, проектно-технологические, конструкторские, научно-
исследовательские и другие организации. Они осуществляют свою дея-
тельность на основе хозрасчета, под общим руководством специально соз-
данного аппарата управления объединением. Входящие в состав 
промышленного объединения предприятия, организации сохраняют статус 
юридического лица. 

Производственное объединение (ПО) – это форма организации и 
управления производством, основанная на производственно-технических 
связях предприятий, характеризующихся подетальной или технологиче-
ской специализацией и кооперирующихся по выпуску общей конечной 
продукции. Головным в ПО является наиболее мощное предприятие, про-
изводящее важнейшие виды продукции, которое и управляет ПО. Входя-
щие в состав ПО предприятия и организации, как правило, не имеют 
статуса юридического лица. 

Главными задачами ПО являются: 
– организация выпуска продукции, обеспечивающая ее конкуренто-

способность на рынке, а по номенклатуре и качеству удовлетворяющая по-
требности народного хозяйства и населения страны; 

– обеспечение высокого качества опытно-конструкторских и техно-
логических работ и ускорение внедрения их результатов в производство; 

– совершенствование организации производства и труда, повышение 
эффективности их функционирования. 

В объединении развивается концентрация и специализация заготови-
тельного производства: создаются мощные заготовительные, энергетиче-
ские, ремонтно-механические и другие производственные единицы. 
Централизованные в объединении мощные подразделения способны ре-
шать сложные задачи, ускорять внедрение в производство научных разра-
боток и изобретений, рационально использовать ресурсы. 

По характеру деятельности и степени связи с наукой объединения 
делятся на производственные и научно-производственные (НПО). 
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Научно-производственное объединение – единый научно-производ-
ственный и хозяйственный комплекс, в состав которого входят научно-
исследовательские, конструкторские, проектно-конструкторские и техно-
логические организации, заводы, пусконаладочные, шефмонтажные и дру-
гие структурные единицы. Главным подразделением в НПО может быть 
НИИ или опытно-конструкторское бюро, которое управляет этим объеди-
нением. 

Главными задачами НПО являются: 
– ускорение научно-технического прогресса в отрасли на основе ис-

пользования новейших достижений науки, техники и организации произ-
водства; 

– создание и внедрение в народное хозяйство новых маши, приборов, 
оборудования, материалов, технологических процессов, систем машин для 
механизации и автоматизации производственных и управленческих про-
цессов; 

– разработка научно-технических прогнозов, планов и программ, ре-
шение основных научно-технических проблем; 

– информация организации, предприятия и объединения отрасли о 
достижениях в области создания новой техники или разработки и внедре-
ния новых технологических процессов и средств механизации. 

НПО могут быть специализированы на создании новой техники или 
на разработке и внедрении новых технологических процессов и средств 
механизации. 

 
1.2. Организационно-правовые формы предприятий 

 
В настоящее время в Республике Беларусь образовались и продол-

жают создаваться различные типы предприятий, составляющие основу 
рыночного хозяйства. 

Функционирующие предприятия различаются между собой формой 
собственности, численности работников и годовым оборотом капитала. 

В зависимости от форм собственности различают предприятия, ос-
нованные на частной, государственной, коллективной и смешанной фор-
мах собственности. 

Все предприятия, независимо от форм собственности, действуют на 
принципах хозяйственного расчета. В соответствии с Гражданским кодек-
сом Республики Беларусь предприятия, ведущие коммерческую деятель-
ность, подразделяются: 

– на хозяйственные товарищества; 
– на хозяйственные общества; 
– на производственные кооперативы; 
– на унитарные предприятия. 
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Хозяйственное товарищество создается в форме полного и комман-
дитного. 

Полное товарищество – это организация, участники которой (пол-
ные товарищи) занимаются предпринимательской деятельностью и соли-
дарно несут субсидиарную ответственность своим имуществом по 
обязательствам товарищества. Фирменное наименование полного товари-
щества должно содержать имена всех его участников или иметь одного 
или нескольких участников, с добавлением слов «и компания» и «полное 
товарищество». Лицо может быть полным товарищем только в одном пол-
ном товариществе. 

Коммандитное товарищество – это товарищество, в котором на-
ряду с участниками, осуществляющими от имени товарищества предпри-
нимательскую деятельность (полными товарищами), имеется один или 
несколько участников (вкладчиков, коммандитов), которые несут риск 
убытков, связанных с дееспособностью товарищества, в пределах сумм 
внесенных ими вкладов и не принимают участие в осуществлении товари-
ществом предпринимательской деятельности. Лицо может быть участни-
ком только одного коммандитного товарищества. 

Хозяйственные общества создаются в форме акционерного обще-
ства, акционерного общества с ограниченной ответственностью или обще-
ства с дополнительной ответственностью. 

Общество с ограниченной ответственностью представляет собой 
объединение граждан или граждан и юридических лиц для совместной 
производственно-хозяйственной деятельности. Это предприятие закрытого 
типа, т.е. оно не имеет акций. Участники общества несут ответственность 
по его обязательствам только в пределах своих вкладов. Это – союз собст-
венников, а не работников. Поэтому и отношения внутри общества опре-
деляются, прежде всего, исполнением его участниками собственнических 
полномочий. 

Общество с ограниченной ответственностью работает на основе ус-
тава, принятого на общем собрании всех собственников, и учредительного 
договора между ними, который призван регламентировать их взаимные 
отношения (способы определения доли участия каждого собственника в 
доходах, формы практического содействия развитию фирмы и т.п.). Выс-
шим органом управления является собрание участников. Собрание избира-
ет председателя общества и устанавливает срок его полномочий. Создается 
также рабочий исполнительный орган (дирекция), которая осуществляет 
текущее руководство деятельностью общества. 

Общество с дополнительной ответственностью также не выпус-
кает акций, а доля каждого инвестора фиксируется выдачей свидетельства. 
Уставом этого общества определяется размер дополнительной имущест-
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венной ответственности при недостаточности имущества общества для 
обеспечения его ответственности. 

Акционерное общество (АО) – это объединение граждан и юриди-
ческих лиц для совместной хозяйственной деятельности, имущество 
которого формируется главным образом за счет продажи акций, т.е. 
ценных бумаг, удостоверяющих право их владельца на финансируемую 
часть капитала акционерного общества. Акционеры несут ответственность 
по обязательствам акционерного общества лишь в пределах своего вклада 
(пакета принадлежащих им акций). Имущество общества полностью 
обособлено от имущества отдельных акционеров. Акция как ценная бумага, 
удостоверяющая вложение капитала, дает право держателям акций 
участвовать в управлении предприятием, получении прибыли, 
приходящейся на данное количество акций. Сумма акций в денежном 
выражении обычно соответствует стоимости имущества (основных фондов 
предприятия). Цена акции, обозначенная на ней, – это ее накопительная 
стоимость. Цена, по которой акции покупаются на бирже (рынке), являются 
курсовой стоимостью (рыночной стоимостью), или курсом акций. 

Существует два типа акционерных обществ: закрытые и открытые. 
Закрытое акционерное общество – это фирма, капитал которой 

разделен на части и рассредоточен среди некоторого числа собственников 
(например, среди членов трудового коллектива), причем акции, удостове-
ряющие право собственности, являются именными, их продажа на рынке 
ценных бумаг запрещена. 

Акционерное общество открытого типа – это фирма, капитал 
которой распространяется путем открытой продажи акций. Купить акции и 
стать акционером может любой человек. 

Производственный кооператив или артель создается путем внесе-
ния имущественного паевого взноса участников, число которых должно 
быть не менее трех. 

Унитарное предприятие – единый, составляющий одно целое, хозяй-
ственный организм. Имущество унитарного предприятия является недели-
мым и не может быть распределено по вкладам (долям, паям), в том числе 
между работниками предприятия. Имущество унитарного предприятия нахо-
дится в государственной собственности, частной или физического лица. 

Унитарные предприятия могут создаваться в форме: 
– республиканского унитарного предприятия (РУП); 
– коммунального унитарного предприятия (КУП); 
– казенного предприятия; 
– частного унитарного предприятия (ЧУП). 
Имущество республиканского унитарного предприятия находится в 

собственности Республики Беларусь. 
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Если на базе имущества, находящегося в собственности Республики 
Беларусь, основано унитарное предприятие на правах оперативного управ-
ления, то такое предприятие называется казенным. 

Собственником имущества коммунального унитарного предприятия 
является административно-территориальная единица, а предприятие поль-
зуется им на праве хозяйственного ведения. 

Унитарное предприятие, основанное на праве хозяйственного веде-
ния, может с согласия собственника создать в качестве юридического лица 
другое унитарное предприятие путем передачи ему в установленном по-
рядке части своего имущества в хозяйственное ведение. Такое созданное 
предприятие называется дочерним. 

Для создания конкурентной среды создаются малые предприятия. В 
рыночной экономике малые предприятия – это активный и гибкий сектор 
экономики. Они могут быстро и эффективно перестраивать свое производ-
ство для удовлетворения меняющихся потребностей. 

Частное предприятие – это предприятие, принадлежащее гражда-
нину на правах частной собственности или членам его семьи на правах 
общей долевой собственности. Оно может быть создано путем покупки го-
сударственной собственности или в результате создания нового предпри-
ятия путем успешного ведения производственно-хозяйственной деятель-
ности. 

К предприятиям коллективной формы собственности в Республике 
Беларусь относятся: акционерные общества закрытого типа, арендные, со-
вместные предприятия и основанные на смешанной собственности хозяй-
ственные объединения. 

Образование предприятий коллективной формы собственности 
проходит в результате выкупа коллективом государственного предприятия 
всего его имущества: перехода предприятия на аренду с правом после-
дующего выкупа; добровольного объединения имущества граждан и юри-
дических лиц на основе их вкладов и иных взносов. 

Аренда – это возмездное хозяйственное пользование имуществом 
арендодателя. Право сдачи имущества в аренду принадлежит собственни-
ку. Решение об образовании арендного предприятия принимает трудовой 
коллектив на собрании или конференции не менее чем 2/3 голосов. Аренд-
ное предприятие действует на основе договора аренды и устава и приобре-
тает право юридического лица со дня его государственной регистрации в 
исполкоме по месту нахождения арендного предприятия. 

Совместные предприятия (СП) представляют собой хозяйственные 
организации, созданные предприятиями Республики Беларусь с партнера-
ми из зарубежных стран. Совместные предприятия создаются в форме ак-
ционерных обществ, обществ с ограниченной ответственностью или в 
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других формах. Совместные предприятия могут быть образованы путем их 
учреждения или в результате приобретения иностранным инвестором доли 
участия (пая или акции) в ранее учрежденном предприятии без иностран-
ного капитала. Участниками СП могут быть как юридические, так и физи-
ческие лица с обеих сторон. 

Одной из организационных форм предпринимательской деятельно-
сти является объединение предприятий и фирм различных форм собствен-
ности. 

Ассоциация – добровольное объединение предприятий и организа-
ций с целью осуществления совместной деятельности на основе хозяйст-
венного расчета, самофинансирования и самоуправления. Ассоциация 
предприятий обладает правом собственности на имущество, добровольно 
переданное ей предприятиями, а также полученное в результате ее хозяй-
ственной деятельности и приобретенное ею по иным основаниям, допус-
тимым законом. Ассоциация не имеет права собственности на имущество 
входящих в нее предприятий и организаций. 

Ассоциация не является вышестоящим органом по отношению к 
входящим в нее самостоятельным предприятиям. Оно выполняет лишь те 
функции и обладает теми полномочиями, которые добровольно делегиру-
ют ей предприятия-участники. Ассоциации создаются по инициативе 
предприятий и организаций. 

Для образования ассоциации предприятиями создаются учреди-
тельные комиссии. Затем проводится собрание учредителей, на котором 
решаются вопросы о членских взносах, принимается устав. Устав содер-
жит название ассоциации, сведения о местонахождении руководящих ор-
ганов, перечень ее задач, функций, прав и обязанностей, принципы 
членства, сведения об органах управления. Руководящими органами ас-
социации являются общее собрание членов ассоциации, совет или прав-
ление и исполнительная дирекция. Участники ассоциации обязаны 
соблюдать устав, принимать участие в управлении и выполнять решения 
ассоциации. 

Консорциум – это временное добровольное объединение предприятий 
для решения конкретных задач, реализации крупных целевых программ и 
проектов, в том числе научно-технических, строительных, природоохран-
ных и др. Консорциум может быть создан путем объединения предприятий 
любой формы собственности. По выполнению поставленной задачи консор-
циум может прекратить свою деятельность или по договоренности участни-
ков быть преобразован для иного вида деятельности. 

Участники консорциума сохраняют свою хозяйственную самостоя-
тельность и могут принять участие в деятельности других консорциумов, 
ассоциаций, совместных предприятий. 
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Концерн – это объединение, осуществляющее совместную деятель-
ность на основе добровольной централизации функций научно-техничес-
кого и производственного развития, инвестиционной, финансовой, 
природоохранной, внешнеэкономической и иной деятельности, а также 
хозрасчетного обслуживания предприятий. Концерны могут быть отрасле-
выми и многоотраслевыми (включать предприятия промышленности, 
транспорта, торговли и банковской сферы). 

Для осуществления совместной деятельности концерн создает собст-
венные органы управления, каждые участники в соответствии с уставом 
концерна добровольно передают часть своих полномочий. Участники кон-
церна не могут одновременно входить в состав других концернов. 

Корпорация – добровольный союз промышленных предприятий, 
проектно-конструкторских, строительных, транспортных организаций, на-
учно-исследовательских институтов, вход в который и выход из которого 
осуществляется на добровольной основе по решению органов управления 
и собственников хозяйствующих субъектов. 

Холдинг – акционерная компания, использующая свой капитал для 
приобретения контрольного пакета акций других предприятий с целью ус-
тановления контроля над ними. 
 Финансово-промышленная группа (ФПГ) – это объединение про-
мышленных предприятий, банков, транспортных и других организаций для 
решения общих производственных и финансовых задач. Их деятельность 
основана на принципах добровольности и равноправия, свободы выбора 
организационной формы объединения и самоуправления. 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Понятие производственного предприятия. 
2. Производственно-техническое единство предприятия. 
3. Организационное и экономическое единство предприятия. 
4. Основополагающие признаки предприятия. 
5. Основная цель деятельности предприятия. 
6. Понятие производственного объединения. 
7. Основные цели создания объединения. 
8. Основные организационные формы объединений. 
9. Научно-производственное объединение и его главные задачи. 
10. Организационно-правовые формы предприятия и их характеристики. 
11. Гибкие организационные формы предприятий. 
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Тематика исследований и рефератов 
 

1. Производственно-техническое, организационное и экономическое 
единство предприятия, их сущность и взаимосвязь. 

2. Организационно-правовые формы предприятия, их характеристи-
ки и особенности. 

3. Основные признаки предприятия и их характеристики. 
 

Тестовые задания 
 

1. Что означает производственно-техническое единство предпри-
ятия? 

а) наличие единых органов управления производственным коллекти-
вом предприятия; 

б) взаимосвязь всех составных частей предприятия, которая опреде-
ляется общностью назначения изготавливаемой продукции; 

в) взаимосвязь всех частей предприятия, которая определяется адми-
нистративной обособленностью предприятия; 

г) организацию деятельности предприятия на основе коммерческого 
расчета. 

 
2. Что характеризует организационное единство предприятия? 
а) взаимосвязь всех частей предприятия, которая определяется общ-

ностью назначения изготавливаемой продукции; 
б) наличие единых органов управления производственным коллекти-

вом предприятия; 
в) организацию деятельности на основе коммерческого расчета; 
г) взаимосвязь всех составных частей предприятия, которая опреде-

ляется административной обособленностью предприятия. 
 

3. Что характеризует экономическое единство предприятия? 
а) организацию деятельности на основе коммерческого расчета; 
б) взаимосвязь всех частей предприятия, которая определяется общ-

ностью назначения изготавливаемой продукции; 
в) взаимосвязь всех частей предприятия, которая определяется адми-

нистративной обособленностью предприятия; 
г) наличие единых органов управления производственным коллекти-

вом предприятия. 
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4. Как классифицируются предприятия по назначению готовой 

продукции? 
а) государственные, кооперативные, коллективные, частные; 
б) массовые, серийные, единичные; 
в) производящие средства производства и производящие предметы 

потребления; 
г) добывающие, обрабатывающие. 
 
5. Как классифицируются предприятия по формам собственности? 
а) государственные, кооперативные, коллективные, частные; 
б) добывающие, обрабатывающие; 
в) производящие средства производства, производящие предметы 

потребления; 
г) массовые, серийные, единичные. 
 
6. Как классифицируются предприятия по типу производства? 
а) добывающие и обрабатывающие; 
б) государственные, кооперативные, коллективные, частные; 
в) производящие средства производства, производящие предметы труда; 
г) массовые, серийные, единичные. 
 
7. Что представляет собой устав предприятия? 
а) юридический документ, регламентирующий права и обязанности 

учредителей; 
б) юридический документ, отражающий общие сведения о предпри-

ятии; 
в) свод правил, устанавливающий порядок и организацию деятельно-

сти предприятия; 
г) юридический документ, отражающий сводные данные по основ-

ным показателям деятельности предприятия. 
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2. ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 
2.1. Сущность новшеств и инноваций, этапы инновационной  

деятельности 
 
Благосостояние общества определяется как массой факторов произ-

водства, объемом инвестиций, так и эффективностью инновационной дея-
тельности, дающей конечный, положительный результат. 

В соответствии с «Руководством Фраскати» инновация определяется 
как конечный результат деятельности, получивший воплощение в виде но-
вого или усовершенствованного продукта, внедренного на рынке, нового 
или усовершенствованного технологического процесса, используемого в 
практической деятельности, либо в новом подходе к социальным услугам. 
В словаре «Научно-технический прогресс» инновация трактуется как ре-
зультат творческой деятельности, направленной на разработку, создание и 
распространение новых видов изделий, технологий, внедрение новых ор-
ганизационных форм и т.д. Инновация – использование в той или иной 
сфере общества результатов интеллектуальной (научно-технической) 
деятельности, направленной на совершенствование процесса деятельно-
сти или его результатов. 

Следует разграничивать понятия «новшество» и «инновация». 
Новшество – оформленный результат фундаментальных, приклад-

ных исследований, разработок или экспериментальных работ в какой-либо 
сфере деятельности по повышению эффективности. 

Новшества могут оформляться в виде открытий, изобретений, патен-
тов, товарных знаков; документов на новый или усовершенствованный 
продукт, технологию, управленческий и производственный процесс; орга-
низационной, производственной или другой структуры; ноу-хау, понятий, 
научных подходов и т.д. 

Главное – внедрить новшество, превратить его в форму инновации, 
т.е. завершить инновационную деятельность и получить положительный 
результат, затем продолжить диффузию инновации. 

Инновация – конечный результат внедрения новшества с целью из-
менения объекта управления и получения экономического, социального, 
экологического, научно-технического или другого вида эффекта.  

Процесс по стратегическому маркетингу, НИОКР, организационно-
технологической подготовке производства, производству и оформлению 
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новшеств, их внедрению (или превращению в инновации) и распределению в 
другие сферы (диффузия) называется инновационной деятельностью. 

Инновационная деятельность как процесс состоит из отдельных эта-
пов (рис. 2.1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.1. Этапы инновационного процесса 
 

На этапе создания инновации: 
–  выполняются маркетинговые исследования; 
– осуществляются необходимые научные исследования и опытные 

разработки; 
–  разрабатывается конструкторская документация; 
– выполняется организационно-технологическая подготовка произ-

водства; 
–  осуществляется производство опытных образцов. 
На этапе создания инновации предприятие несет значительные капи-

тальные затраты, связанные с проведением исследовательских, конструк-
торских и технологических работ, инженерно-исследовательскими рабо-
тами, выполненными сторонними организациями, приобретением патен-
тов, лицензий и др. 

Внедрение инновации соответствует началу серийного и массового 
выпуска продукции. На этом этапе имеет место рост объема производства 
и объема продаж, однако выручка от реализации продукции еще не позво-
ляет полностью покрывать повышенные затраты на производство. 

Этап I 
Создание  
инновации 

Этап II 
Внедрение 
инновации 

Этап III 
Коммерциализация инновации 

Жизненный цикл инновации 

Инвестиции 

Объем прибыли

Объем производства и продаж 
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На этапе коммерциализации наблюдается интенсивный рост объемов 
производства и продаж, затраты на производство полностью покрываются 
выручкой от реализации продукции, предприятие получает прибыль. 

Длительность третьего этапа определяется такими факторами, как 
моральное старение инновации, появление более конкурентоспособных 
изделий, поэтому предприятие вынуждено сокращать объемы производст-
ва устаревающей техники, обновлять номенклатуру производимой про-
дукции и снижать устаревшие изделия с производства. 

В последние годы в стране наблюдается увеличение удельного веса 
новой техники. В промышленно развитых странах (Япония, США и др.) 
наблюдается увеличение удельного веса рискованных высоких технологий 
(«хай-тек»). Так жизненный цикл товаров, изготовленных по высокой тех-
нологии, примерно в три раза короче, чем у обычных промышленных то-
варов, и составляет 3 – 5 лет. 

Процесс подготовки и использования в производстве и эксплуатации 
инноваций представляет собой комплекс мероприятий научного, 
технического, управленческого, организационного, экономического и 
социально-психологического характера, направленных на разработку и 
промышленное освоение новой продукции. В общем случае 
инновационный процесс состоит из отдельных, взаимосвязанных фаз. 
Основными фазами этого процесса являются следующие. 

Научно-исследовательские работы. Во время этой фазы возникают 
и проверяются новые идеи, часто реализуемые в виде изобретений. Теоре-
тические предпосылки решения проблем проверяются путем проведения 
опытно-экспериментальных работ. Научные исследования могут выпол-
няться одновременно с опытно-конструкторскими и технологическими раз-
работками. Начало разработки часто связано с патентованием изобретения. 

Опытно-конструкторские разработки. На этой фазе научные идеи 
воплощаются в чертежи, а затем в опытные образцы новой техники, про-
водятся их всесторонние испытания с целью выявления соответствия их 
установленным требованиям. 

Технологическая подготовка и освоение производства – это ком-
плекс работ по проектированию прогрессивных технологических процес-
сов с применением высокопроизводительного и экономичного обору-
дования, а также по разработке прогрессивных норм расхода инстру-
ментов, материалов, технологического топлива и других материальных и 
трудовых затрат. 

Материально-техническое обеспечение включает систему меро-
приятий, направленных на комплексное и своевременное обеспечение 
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производства новых изделий материалами и полуфабрикатами, покупными 
комплектующими изделиями, инструментом, технологической оснасткой и 
оборудованием. 

Управление подготовкой. Данная фаза охватывает планирование, 
учет, контроль и регулирование на всех стадиях и этапах подготовки про-
изводства. Планирование – выработка цели и постановка задач, научное 
прогнозирование, определение способа и средств достижения цели, выбор 
периода решения задач. 

Учет охватывает комплекс работ по сбору, систематизации и обра-
ботке информации, необходимой для управления. Учетная информация 
должна быть минимальной, но достаточной для анализа и приема решений 
всеми специализированными службами. 

Контроль выявляет отклонение финансовых показателей от плано-
вых и позволяет получить информацию о характере и причинах отклоне-
ний. Для осуществления контроля определяются: перечень показателей, 
требующих контроля, периодичность, методы его проведения, методы ре-
гистрации отклонений, методы и порядок контроля выполнения принятых 
решений. 

Регулирование сводится к организации оперативного выполнения 
плановых заданий. 

Организационная подготовка охватывает мероприятия по сокраще-
нию затрат на ее проведение. Сюда можно отнести и разработанный ком-
плект стандартов ЕСТПП, разработка методов сетевого планирования и 
управления и др. 

Экономическая подготовка. Данная фаза является важнейшим зве-
ном в создании новых изделий. Успешное управление процессом создания 
и освоения новой техники предполагает экономическое обоснование кон-
струкций изделий, выполнение планово-экономических показателей про-
изводства в период освоения и т.д. При создании новой техники 
закладываются технико-экономические ее преимущества. Эта фаза харак-
теризуется необходимостью проведения тщательной оценки и анализа тех-
нико-экономического уровня создаваемой техники с целью нахождения 
наиболее эффективных направлений и оптимальных технических решений. 
Определение затрат на новую технику на ранних этапах ее создания дает 
возможности оценить данное направление технического прогресса, свое-
временно исключить принятие неэффективных вариантов. 

Важность и необходимость экономической подготовки обусловлена 
тем, что малейшая ее недооценка, особенно на ранних стадиях разработки, 
приводит к большим потерям времени и средств, как в процессе изготов-
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ления, так и последующей эксплуатации. Экономичность – отправной 
пункт создания и совершенствования изделий и одновременно завершаю-
щий, оценочный показатель. 

К числу важнейших требований инновационной деятельности следует 
отнести социальную подготовку. Решением технических задач процесс соз-
дания новой продукции не заканчивается. Сложная и ответственная часть 
подготовки производства начинается с момента привлечения всего коллек-
тива предприятия к производству изделия. Главной задачей социально-
психологической подготовки является создание условий для заинтересован-
ности всего коллектива работников в скорейшем ее внедрении. В общем 
случае социально-психологическая подготовка – это комплекс мероприятий, 
направленных на организацию пропаганды экономических, психологиче-
ских и социальных последствий от внедрения новой продукции для коллек-
тива предприятия-изготовителя, а также для ее потребителей. 

Вот такие основные фазы инновационной деятельности можно выде-
лить. Хотя следует заметить, что в отношении выделения фаз единая точка 
зрения отсутствует. Некоторые авторы выделяют в самостоятельную фазу 
вопросы, связанные с систематизацией планово-учетной и оперативной 
информации, другие – фазу инженерной подготовки, включая в нее вопро-
сы обеспечения производства новой техники оборудованием, производст-
венными площадями и др. ресурсами, третьи – информационную стадию, 
четвертые – инструментальную и т.д. 

 
2.2. Организация научно-исследовательских работ 

 
Научно-исследовательские работы – работы научного характера, свя-

занные с научным поиском, проведением исследований, экспериментов в 
целях расширения имеющихся и получения новых знаний, проверки гипо-
тез, установления закономерностей, научного обоснования проектов, экс-
периментального и научного подтверждения возможностей достижения в 
данном производстве нормативов конкурентоспособности, установленных 
рынком. 

Научно-исследовательские работы могут подразделяться на следую-
щие виды: 

– фундаментальные исследования (теоретические и поисковые); 
– прикладные исследования; 
– опытно-конструкторские работы; 
– опытные, экспериментальные работы, которые могут выполняться 

на любом из предыдущих этапов. 
Работы теоретического характера выполняются с целью познания за-

конов и закономерностей, расширения, углубления и систематизации зна-
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ний по определенной научной проблеме. По методам выполнения такие 
работы могут быть расчетными, но могут опираться на сложнейшие и точ-
ные эксперименты. 

К поисковым относятся исследования, задачей которых является от-
крытие новых принципов создания изделий и технологий; новых, неиз-
вестных ранее, свойств материалов и их соединений и др. 

В поисковых исследованиях обычно известна цель намечаемой рабо-
ты, ясны теоретические основы, но не конкретные направления. В ходе та-
ких исследований находят подтверждение теоретические предпосылки и 
идеи, хотя они иногда могут быть отвергнуты или пересмотрены. Приори-
тетное значение фундаментальной науки в развитии инновационных про-
цессов определяется тем, что она выступает в качестве генератора идей, 
открывает пути в новые области. 

Прикладные исследования направлены на изучение путей практиче-
ского применения открытых ранее явлений и процессов. Они ставят своей 
целью решение технической проблемы, уточнение неясных теоретических 
вопросов, получение конкретных результатов, которые в дальнейшем бу-
дут использованы в опытно-конструкторских работах (ОКР). 

Опытно-конструкторские работы – это своеобразный переход от ла-
бораторных условий и экспериментального производства к промышленно-
му производству. Он основан на существующих знаниях, полученных в 
результате научных исследований и разработок и практического опыта. 

Опытные, экспериментальные работы – вид разработок, связанный с 
опытной проверкой результатов научных исследований. Опытные работы 
имеют своей целью изготовление и отработку опытных образцов новых 
продуктов, отработку новых технологических процессов. Эксперимен-
тальные работы направлены на изготовление, ремонт и обслуживание спе-
циального оборудования, аппаратуры, приборов, установок, стендов, 
макетов, необходимых для проведения НИР и ОКР. 

При проведении научных исследований решается ряд организацион-
ных и экономических вопросов, таких как планирование объемов, трудо-
емкости, сроков выполнения работ, сметы затрат, оценка их эффек-
тивности. 

Особенностью научных исследований является выделение проблем, 
тем и этапов. 

Научная проблема представляет собой определенное направление 
исследований, охватывающих более или менее широкую область науки. 
Совокупность работ, выполняемых при проведении научных исследований 
по определенной проблеме, называется темой, т.е. тема есть не что иное, 
как решение одной или нескольких задач, представляющих часть, один из 
аспектов проблемы. Темы, как правило, разбиваются на этапы. На основа-
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нии многолетних исследований темы можно разбить на ряд типовых 
этапов. 

Подготовительный этап. Составляется библиография по теме, изу-
чается литература. Производится изучение опыта других организаций, со-
ставление обзорного документа. 

Разработка технического задания. Формируются цели и задачи ис-
следований темы, устанавливаются методы, сроки, состав исполнителей, 
составляются график разработки и плановая калькуляция темы. Техниче-
ское задание может основываться на типовых нормах или аналогах, с уче-
том сложности работ. 

Разработка технического предложения. Анализируют техническое 
задание, осуществляют подбор и анализ имеющихся материалов, разраба-
тывают общую методику проведения исследований, формируют конкрет-
ные задания исполнителям. 

Проведение теоретических и экспериментальных исследований. 
Данный этап может состоять из нескольких работ. Основные из них сле-
дующие: 

1) теоретические разработки, в процессе которых проверяют науч-
ные и технические идеи; разрабатывают методику исследований, схемы, 
теоретические обоснования, выявляют необходимости экспериментальных 
работ, составляют методику их проведения; большую роль в успешном 
проведении исследований, требующих экспериментальной подготовки, иг-
рает планирование эксперимента; 

2) проектирование, изготовление макетов и экспериментальных об-
разцов; 

3) экспериментальные работы, осуществляемые, как правило, в экс-
периментальных цехах или опытных производствах; 

4) испытания, внесение коррективов в разработки и исследование на 
основе испытаний. 

Оформление результатов НИР. Составляют отчетную документа-
цию, включая материалы по новизне и целесообразности использования 
результатов НИР, рассчитывают ее экономическую эффективность. 

Завершающий этап. Сдача заказчику оформленных результатов. 
 

2.3. Организация изобретательской и патентно-лицензионной  
работы 

 
Изобретением признается новое и обладающее существенными от-

личиями техническое решение задачи в любой области народного хозяйст-
ва, социально-культурного строительства или обороны страны, дающее 
положительный эффект. 

Объектом изобретения могут быть: новое устройство (машина, при-
бор, инструмент, аппарат и др.), способ (процесс обработки сырья, изготовле-
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ние химических волокон и др.), вещество (краски, сплавы, растворы и др.) или 
их применение по новому назначению. Изобретательским правом охраняется 
не сам материальный объект, а заключенное в нем техническое решение. 

Автор изобретения имеет право на признание за ним только авторст-
ва и предоставление ему прав и льгот, предусмотренных законодательст-
вом, с передачей государству права на использование изобретения: в этом 
случае ему выдается бессрочное авторское свидетельство. Оформление 
прав на изобретение осуществляется также путем получения патента. 

Патент – это документ, удостоверяющий авторство и предостав-
ляющий его владельцу исключительное право на изобретение. Под этим 
подразумевается, что никто не может использовать изобретение без согла-
сия владельца патента. Согласие на использование изобретения в этом 
случае выражается путем выдачи (продажи) лицензии на частичное ис-
пользование или полную передачу патентных прав. Лицензирование пред-
ставляет собой одну из основных форм торговли технологиями, 
лицензиями, ноу-хау и др. 

Лицензия представляет собой разрешение отдельным лицам или ор-
ганизациям использовать изобретение, защищенное патентом, технические 
знания, технические и конструкторские секреты производства и т.п. Пре-
доставление лицензии является коммерческой операцией и объектом дого-
вора о продаже (покупке), согласно которому владелец патента 
(лицензиар) выдает своему контрагенту (лицензиату) лицензию на исполь-
зование в определенных пределах своих прав на патенты, ноу-хау, товар-
ные знаки и т.д. 

Лицензирование осуществляется путем принятия заинтересованны-
ми сторонами лицензионного соглашения-договора, в соответствии с кото-
рым собственник изобретения, технологических знаний, опыта и секретов 
производства выдает своему контрагенту лицензию на использование ин-
теллектуальной собственности. В соглашении определяются производст-
венная сфера и территориальные границы использования предмета 
лицензии. Лицензионное соглашение может предусматривать комплекс-
ную передачу нескольких компонентов и связанных с ними ноу-хау. В 
этом случае лицензионное соглашение, как правило, предусматривает ока-
зание лицензиаром комплекса сопутствующих инжиниринговых (инже-
нерно-консультационных) услуг, включая проектирование, организацию 
лицензионного производства, ноу-хау, пусконаладочные работы, подго-
товку кадров и т.д. 

Лицензионные соглашения делятся на самостоятельные, которые 
предусматривают, что технология или технологические знания передаются 
независимо от места и условий их предстоящего использования, и сопутст-
вующие, когда одновременно с передачей лицензии заключается контракт 
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на строительство, поставку оборудования и комплектующих узлов или 
оказания инжиниринговых услуг. 

Вознаграждение продавцу (лицензиару) за предоставление права по-
купателю (лицензиату) на использование предмета лицензионного согла-
шения осуществляется посредством лицензионных платежей, которые 
могут быть в виде периодических отчислений от доходов покупателя в те-
чение периода действия соглашения или единовременного платежа, уста-
новленного заранее, на основании экспертных оценок. Периодические от-
числения (роялти) могут определяться как выплата процента от оборота, 
стоимости чистых продаж лицензионной продукции или устанавливаться в 
расчете на единицу выпускаемой продукции. Единовременный платеж вы-
ступает как форма паушального платежа, предусматривающего передачу 
технической документации от лицензиара. Возможны различные сочета-
ния приведенных форм лицензионного вознаграждения. 

 
2.4. Конструкторская подготовка производства 

 
2.4.1. Основные задачи и содержание конструкторской подготовки 

производства 
Результаты прикладных исследований используются в конструктор-

ской подготовке новых изделий. 
В задачи конструкторской подготовки производства входит: 
– обеспечение неуклонного и непрерывного технического прогресса 

данной отрасли народного хозяйства; 
– обеспечение высокого качества новых изделий; 
– обеспечение наименьших затрат при разработке, освоении и экс-

плуатации новых машин и процессов; 
– обеспечение коротких сроков создания новых, более совершенных 

видов продукции. 
Конкретное содержание конструкторской подготовки производства 

зависит от степени сложности создаваемого изделия, его новизны и техно-
логической характеристики, а также от типа и масштаба производства и 
производственных условий, существующих на предприятии, создающем 
новое изделие. 

Содержание и порядок выполнения работ регламентируется 
ГОСТами. В соответствии с Единой системой конструкторской докумен-
тации (ЕСКД) конструкторская подготовка производства включает сле-
дующие стадии: техническое задание, техническое предложение, эскизный 
проект, технический проект, разработка рабочей документации. 

Техническое задание разрабатывается заказчиком или разрабаты-
вающей организацией. Оно определяет принципы работы техники, основ-
ные параметры, характеризующие ее размеры, кинематическую схему, 
коэффициент полезного действия, вид применяемой энергии, вес и габари-
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ты. Устанавливаются технико-экономические показатели, от которых за-
висит качество конструкции как объекта эксплуатации. К конструкции как 
объекту производства предъявляются требования экономичности произ-
водства и минимальных сроков ее освоения. При составлении техническо-
го задания необходимо учитывать конкретные условия изготовления 
создаваемого изделия. Необходимо предусмотреть соответствие нового 
изделия и его элементов технологическим методам обработки и сборки, 
наиболее экономичным при заданном масштабе производства. Требуется 
обеспечить также соответствие проектируемого изделия средствам произ-
водства, которыми располагает изготавливающее предприятие. Чтобы не 
было срывов и задержек в сроках освоения новых изделий, желательно, 
чтобы они не требовали методов, не освоенных данным предприятием, и 
специального оборудования, не имеющегося на заводе. Однако не нужно 
все рассчитывать и разрабатывать исходя только из имеющихся возможно-
стей, нужно обязательно предусматривать внедрение новых технологиче-
ских процессов и ввод нового, более совершенного оборудования.  

К качеству изделия можно предъявить требования: 
– экономические; 
– эксплуатационные; 
– производственно-технологические. 
Экономические требования: 
– создаваемое изделие должно учитывать не только достигнутый уро-

вень технического развития, но и перспективы развития науки и техники; 
– новая конструкция должна соответствовать параметрическому ряду 

системы машин определенного типа; 
– затраты на изготовление новой техники должны быть относительно 

минимальны. 
Эксплуатационные требования: 
– обеспечение высоких эксплуатационных качеств новой техники; 
– возможность использования машины с минимальными эксплуата-

ционными расходами (расход топлива, энергии, трудоемкости обслужива-
ния, стоимость ремонта и т.д.). 

Производственно-технологические требования: 
– экономия материальных затрат (снижение веса машины, выбор более 

дешевых материалов, повышение степени использования материалов и др.); 
– правильный выбор конструкции машины с точки зрения экономии 

затрат живого труда при ее изготовлении. 
Техническое предложение содержит документы, характеризующие 

технико-экономическое обоснование конструкции. Устанавливаются и со-
гласовываются с заказчиком и заводами-изготовителями возможность и 
целесообразность удовлетворения всех требований технического задания. 
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После согласования с заказчиком и утверждения техническое предложение 
является основой последующих работ. 

В состав эскизного проекта входят: чертежи общего вида, компоно-
вочные чертежи, все принципиальные схемы, основные расчеты по прочно-
сти, расчеты основных эксплуатационных показателей, технико-
экономическое обоснование проекта. При проектировании сложных изде-
лий одновременно с разработкой эскизного проекта создаются необходимые 
макеты и изделия. При эскизном проектировании составляют спецификации 
сборочных единиц, в том числе унифицированных и покупных деталей. 

Технический проект должен содержать уточненные по сравнению с 
эскизным проектом чертежи общего вида, чертежи всех узлов, а также наи-
более трудоемких и металлоемких деталей. На этой стадии требуется не 
только дать конструкторское оформление всех компонентов изделия 
(кроме детальных чертежей), но и  провести большое количество расчетов, 
связанных с обеспечением прочности, жесткости, надежности всех сбо-
рочных единиц изделия. 

Определяются размеры, материал, технические требования в отно-
шении способов изготовления основных деталей и сборки узлов. Опреде-
ляются применяемые стандарты и нормали готовых узлов и деталей. На 
данной стадии особую важность приобретает также связь между конструк-
торами и технологами. 

К техническому проекту прилагается краткая пояснительная записка. 
Рабочий проект является дальнейшей конкретизацией проектирова-

ния. В состав рабочего проектирования входит вся документация, необхо-
димая для изготовления, монтажа и эксплуатации машины. В него входят 
рабочие чертежи всех деталей, подлежащих изготовлению на данном 
предприятии, сборочные и монтажные схемы, подетальные спецификации, 
технические условия на покупные детали, инструкции по промышленным 
испытаниям, монтажу и эксплуатации машины. 

При рабочем проектировании подготавливается документация уста-
новочных серий, на основе которой они изготавливаются и испытываются; 
по результатам корректируется конструкторская документация. При рабо-
чем проектировании осуществляется общий, расчетный, нормализацион-
ный и технологический контроль чертежей. 

Конструкторская подготовка производства представляет собой ком-
плекс длительных, сложных и дорогих процессов, поэтому их ускорение 
имеет большое экономическое и техническое значение. Длительная за-
держка конструкторской подготовки производства новой техники влечет в 
той или иной степени моральное старение разрабатываемой конструкции, 
замораживает средства в подготовительной стадии, тормозит темпы тех-
нического прогресса. 
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Важнейшими средствами ускорения конструкторской подготовки 
производства являются следующие: 

– применение в новом изделии нормализованных и унифицирован-
ных деталей и узлов; 

– организация параллельной разработки конструкции; 
– рациональная организация конструкторских работ и их механизация; 
– улучшение оснащения и обслуживания рабочих мест конструкторов; 
– стимулирование качественного и быстрого выполнения конструк-

торских работ. 
 

2.4.2. Основные направления развития конструкторской  
подготовки производства 

Одной из эффективных мер, позволяющих повысить качество изде-
лий, уменьшить трудоемкость подготовки производства, а также трудоем-
кость и себестоимость самих изделий, является применение современных 
направлений в конструировании машин. Эти направления исходят из сле-
дующих принципов: 

– стандартизация; 
– нормализация (конструктивная); 
– конструктивная преемственность; 
– унификация; 
– агрегатирование. 
Стандартизация ограничивает число разновидностей, размеров и ка-

чественных характеристик производственных объектов и устанавливает 
технически и экономически целесообразные из них для всего народного 
хозяйства. Стандарт – это устойчивый образец: он закрепляет достиже-
ния в области техники, которые разработаны, проверены и могут быть 
применены в широком масштабе во всех областях. Использование стан-
дартов при конструировании новых изделий повышает их технологичность 
и создает предпосылки для организации производства целого ряда деталей, 
входящих в конструкцию различных изделий. Использование стандартных 
деталей можно оценить исходя из их удельного веса в общем количестве 
деталей вновь создаваемой конструкции изделия. 

,100⋅=
общ

ст
ст N

NК  

где стN – количество стандартных деталей проектируемой машины; общN – 
общее количество деталей вновь создаваемой машины. 
 Нормализация – это стандартизация, которая проводится в рамках 
одной отрасли или одного или нескольких предприятий. 

Основной задачей нормализации является создание максимального 
количества сходных, геометрически подобных или аналогичных элементов 
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в изделиях различного назначения. Уровень нормализации оценивается с 
помощью коэффициента нормализации 

,100⋅=
общ

н
н Ν

ΝК  

где нΝ  – количество нормализованных деталей проектируемой машины. 
 Конструктивное преемственность заключается в том, что в новой 
конструкции используются детали и узлы выпускаемых машин, которые 
хорошо зарекомендовали себя в работе. 

При производстве нового изделия с высокой степенью преемствен-
ности не требуется освоения заново целого ряда деталей, узлов, что сокра-
щает сроки его создания и освоения, уменьшает его стоимость и объем 
работ конструкторской подготовки. 

Естественно, что применение этого метода возможно лишь в случае, 
если освоенные узлы и детали полностью отвечают требованиям новой 
конструкции. Чрезмерное и необоснованное его применение может при-
вести к замедлению темпов технического прогресса. 

Показателем степени конструктивной преемственности является 
удельный вес деталей, заимствованных из ранее созданных аналогичных 
конструкций, в общем объеме деталей вновь созданной конструкции 

,100⋅=
обш

пр
пр Ν

Ν
К  

где прΝ  – количество деталей, заимствованных из ранее созданных анало-
гичных конструкций. 
 Унификация (конструктивная) заключается в уменьшении в новом 
изделии номенклатуры деталей и узлов (в увеличении их повторяемости), 
номенклатуры материалов, форм и размеров деталей и заготовок. 

Унификация способствует росту производительности труда, сниже-
нию себестоимости продукции, сокращению длительности производствен-
ного цикла, сокращает разнообразие потребляемых инструментов и 
приспособлений. 

Степень унификации выражается коэффициентом унификации  

,100⋅=
общ

ст
у Ν

ΝΚ  

где стΝ  – количество наименований деталей по спецификации. 
Агрегатированием называется метод создания конструкции, осно-

ванный на сочетании стандартных или нормализованных агрегатов и уз-
лов одного либо различного эксплуатационного назначения. 
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Наибольшее развитие этот метод получил в станкостроении при про-
изводстве агрегатных станков. Агрегатирование позволяет создавать сбор-
но-разборное оборудование обратимой конструкции, состоящее из 
взаимозаменяемых нормализованных узлов. При необходимости агрегаты 
можно разобрать, а входящие в них узлы использовать в новых сочетаниях 
для создания нового оборудования. 

Таким образом, приведенные выше принципы позволяют снизить тру-
доемкость и повысить качество конструкторской подготовки производства. 

 
2.4.3. Сравнительный технико-экономический анализ при  

конструировании изделий 
Основной целью проведения расчетов экономической эффективно-

сти проектируемых изделий является их количественная и качественная 
оценка по сравнению с действующими изделиями аналогичного эксплуа-
тационного назначения, а также отбор наилучших конструктивных вариан-
тов при проектировании. Принимаемая к производству конструкция 
должна обладать преимуществами по сравнению с существующими изде-
лиями: обеспечивать повышение производительности общественного тру-
да, улучшать качество производимой продукции, облегчать труд 
работников и др. 

Таким образом, расчеты, связанные с обоснованием новых конст-
рукций, имеют характер сравнительного анализа. При расчетах эффектив-
ности новых изделий необходимо учитывать интересы как предприятий-
изготовителей, так и эксплуатационников. Для этих целей используются 
различные показатели. 

Среди показателей, характеризующих изделие как объект производ-
ства, следует выделить: 

– расходные показатели – материалоемкость и трудоемкость, на ос-
нове которых прогнозируется себестоимость изделия; затраты, необходи-
мые для подготовки его производства; необходимые капиталовложения; 

– унификационные показатели, характеризующие степень унифика-
ции конструкции; 

– временные показатели, определяющие сроки капиталовложений, 
сроки подготовки производства и др. 

Среди показателей, характеризующих изделия как объект эксплуата-
ции, необходимо выделить: 

– показатели производительности труда; 
– показатели качества изделия, в частности, его надежность; 
– расходные показатели – затраты на эксплуатацию изделия, капита-

ловложения, связанные с его приобретением и эксплуатацией. 



 35

К основным показателям, характеризующим экономическую эффек-
тивность изделия, относятся результаты и затраты, связанные с его произ-
водством и эксплуатацией. 

Большое значение имеет своевременность и высокое качество техни-
ко-экономического анализа, исключающее внедрение в производство эко-
номически неэффективных изделий. Расчеты должны начинаться с первого 
этапа проектирования и, переходя постепенно к последующему этапу, 
уточнять параметры узлов и машины в целом. 

Особый интерес представляют технико-экономические расчеты на 
первых этапах проектирования, когда имеются лишь эскизные наметки и 
приблизительно известны основные параметры. Особенностью первых 
этапов проектирования является также наличие большого числа вариантов, 
отличающихся принципами работы. Громоздкие расчеты, претендующие 
на высокую точность, здесь лишены смысла.  

В сфере производства наибольшую сложность представляет расчет 
себестоимости изделия. На этот показатель оказывает влияние большое 
количество факторов: конструктивных, производственных, технологиче-
ских, организационных и эксплуатационных. Только наличие полной до-
кументации на изготовление изделия позволяет рассчитать плановую его 
себестоимость. В процессе конструкторской подготовки производства та-
кая документация и нормативы (нормы времени, нормы расхода материа-
лов и др.) отсутствуют. В этом случае применяются укрупненные методы 
расчета себестоимости. 

Метод удельных показателей определения себестоимости основан 
на статистических показателях удельной себестоимости единицы массы 
или какого-либо определяющего эксплуатационного параметра, например, 
единицы мощности. Этот метод может быть уточнен с помощью диффе-
ренцированных удельных показателей: удельной материалоемкости и 
удельной трудоемкости. На основе рассчитанных по ним затратам на мате-
риалы и заработную плату основных производственных рабочих себестои-
мость укрупненно может быть определена по обычным калькуляционным 
формулам. Однако метод удельных показателей обеспечивает точность 
технико-экономического анализа лишь в условиях почти полной аналогии 
конструкций. 

При использовании балльного метода технические данные изделия 
оценивают экспертным путем баллами. По каждому параметру устанавли-
вают характер связи (линейной или степенной) между каждым параметром 
и баллами. Полученные для каждого параметра данного изделия баллы 
суммируются. Затем делением известной себестоимости каждого выпус-
каемого изделия на соответствующую сумму баллов получают стоимость 
одного балла, так называемый стоимостной множитель. Среднее арифме-
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тическое всех ценностных множителей используют при проектировании 
новых изделий для оценки их себестоимости. 

Точность этого метода зависит от количества статистических мате-
риалов для определения ценностного множителя, а также от обоснованно-
сти экспертной оценки при назначении баллов. 

Корреляционный анализ позволяет выявить комплексное влияние на 
себестоимость ряда основных, наиболее существенных факторов. Для рас-
чета себестоимости может быть использован линейный вид зависимости 
или степенной (если отдельные факторы, характеризующие конструктив-
ные параметры, имеют нелинейную связь с себестоимостью). 

Для расчетов себестоимости можно использовать нормативы, стати-
стические данные о затратах на подготовку аналогичных изделий или агре-
гатов, уже выпускаемых заводами. 

Приближенные расчеты требуемых капитальных вложений в произ-
водство выполняются на основе отраслевых (или заводских) нормативов 
удельных капвложений на единицу продукции в год. Такие нормативы мо-
гут быть рассчитаны на основе обработки статистических данных о капи-
таловложениях на аналогичные конструкции изделий. Если часть 
капитальных вложений осуществляется через сравнительно длительный 
промежуток времени по отношению к году, в котором производится рас-
чет, то их корректируют с учетом фактора времени. 

При проведении расчета технико-экономической эффективности не-
обходимо учитывать, что проектируемое изделие должно иметь такие экс-
плутационные характеристики, которые обеспечивают выполнение всех 
требований технического задания. Только выполнение этих условий по-
зволяет перейти к рассмотрению экономических критериев качества про-
ектируемого изделия. В окончательной оценке сравнительной эффектив-
ности вариантов изделия необходимо учитывать социологический эффект, 
экологические характеристики, показатели унификации. При проведении 
технико-экономического анализа необходимо учитывать ряд особенностей. 
Поскольку объем исходной информации по проектируемой машине весьма 
ограничен, для этих расчетов привлекается разнообразный статистический 
материал и широко используются различные методы математической ста-
тистики. Как бы совершенна ни была зависимость, разработанная для рас-
чета того или иного показателя, погрешность в полученных результатах 
неизбежна. Это дает накапливающуюся ошибку в расчет экономических 
показателей. В результате расчеты, связанные с обоснованием эффектив-
ности новой техники, не могут дать однозначного решения. 

Таким образом, к расчетам технико-экономической эффективности 
необходим вероятностный подход, а итоговые результаты расчетов следу-
ет рассматривать как вероятностные оценки. Такой подход, хотя и вносит 
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элемент неопределенности в оценку эффективности, позволяет дать более 
объективную характеристику качества проектирования и принять обосно-
ванное решение в отношении перехода к следующей стадии создания или 
внедрения изделия в производство. 

При уточненных расчетах решаются следующие вопросы: 
– выбор объекта для сравнения; 
– определение годовой производительности агрегатов по сравнивае-

мым вариантам; 
– определение и сопоставление капитальных вложений; 
– определение и согласование эксплуатационных расходов по срав-

ниваемым вариантам; 
– определение стоимостных показателей экономической эффектив-

ности внедрения спроектированного изделия; 
– итоговая оценка эффективности внедрения спроектированного из-

делия с учетом всех качественных составляющих эффекта. 
 

2.5. Технологическая подготовка производства 
  

2.5.1. Сущность, задачи и этапы технологической подготовки 
производства 

Технологическая подготовка производства (ТПП) – это совокупность 
взаимосвязанных научно-технических процессов, обеспечивающих техно-
логическую готовность предприятия в плановом порядке выпускать про-
дукцию установленного ГОСТами и техническими условиями качества при 
установленных сроках, объеме выпуска и затратах. 

Технологическая подготовка производства тесно связана с конструк-
торской подготовкой и вместе с ней обеспечивает планомерное и быстрое 
освоение новых изделий, применение передовых методов организации. 

Технологическая подготовка может быть разделена на две части. 
Первая – это разработка коренных изменений в производственном и 

технологическом процессах предприятия, связанных с изменениями в на-
учных основах технологии. В этом случае на первом месте стоит разработ-
ка основных технических и экономических вопросов ТПП, проведение 
экспериментальных работ и внедрение полученных результатов в произ-
водство. Коренные изменения требуют решения ряда вопросов. 

К экономическим вопросам относятся: 
– установление технически целесообразного и экономически оправ-

данного объема производства новых машин; 
– расчет намеченного повышения производительности живого труда 

и экономии общественного; 
– определение экономически оправданной степени специализации и 

кооперирование внутри завода, а также и вне его; 
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– широкое проведение работ по механизации и автоматизации про-
изводства. 

К технико-экономическим вопросам относятся: 
– установление важнейших научно-технических направлений разви-

тия новой технологии на рассматриваемый период; 
– определение характера изменения основного и вспомогательного 

оборудования за счет введения нового или модернизирования действую-
щего оборудования; 

– расчет снижения трудоемкости изделий; 
– определение намечаемой степени автоматизации выполнения от-

дельных процессов; 
– проверка соответствия конструкции деталей требованиям новой 

технологии; 
– расчет сокращения удельного расхода элементов общественного 

труда (материалов, энергии, топлива и др.). 
Второй частью технологической подготовки производства является 

текущая оперативная работа. Она заключается в переработке технологии 
производственного процесса без коренной его ломки. 

Основная цель ТПП – проектирование и освоение новых и совер-
шенствование существующих технологических процессов изготовления 
изделий и их частей, а также создание предпосылок для внедрения про-
грессивных методов и форм организации производства и труда, механиза-
ции и автоматизации производственных процессов. 

Задачами оперативной технологической подготовки производства 
являются: 

– установление нормативов расхода труда и материалов для плани-
рования техпроцессов с учетом передового опыта; 

– определение на основе нормативов объема технологической подго-
товки производства по основным ее этапам; 

– распределение работы по проектированию новых техпроцессов и 
новой оснастки как внутри завода, так и вне его; 

– определение стоимости разработки и наладки новой технологии и 
обеспечение ее финансирования; 

– составление календарного плана скоростной разработки и внедре-
ния всего объема работ по технологической подготовке производства. 

Содержание и порядок технологической подготовки производства 
зависит от типа производства. Так в условиях единичного и мелкосерийно-
го производства она составляет до 25 % от технической подготовки (тех-
ническая подготовка – это сумма конструкторской и технологической 
подготовки производства), в серийном – 50 %, в крупносерийном и массо-
вом – до 70 %. 



 39

В развернутом виде технологическая подготовка осуществляется при 
освоении новых машин, а в сокращенном – при корректировке сущест-
вующих техпроцессов. Работа на всех стадиях ТПП подчиняется стандар-
там единой системы технологической подготовки производства (ЕСТПП). 
Единая система технологической подготовки производства – это установ-
ленная государственными стандартами система организации и управления 
технологической подготовкой производства, непрерывно совершенствуе-
мая на основе достижений науки и техники, управляющая развитием ТПП 
на разных уровнях управления. 

ТПП проводится в определенной последовательности и содержит ряд 
этапов: 

– отработка конструкции изделия и деталей на технологичность. 
Участие в изготовлении опытного образца; 

– разработка межцеховых технологических маршрутов; 
– разработка технологических процессов изготовления и контроль 

деталей, процессов сборки и испытаний, установка норм времени и норм 
расхода материалов; 

– проектирование и выбор технологической и инструментальной ос-
настки; 

– выверка, отладка и внедрение в производство разработанных тех-
нологических процессов. 

Отработка конструкции изделия и деталей на технологичность – за-
дача комплексная, к решению которой, кроме конструкторов, привлекают-
ся технологи. Задача обеспечения технологичности конструкции изделия 
включает: 

– структурный анализ изделия (какие детали и сборочные единицы 
входят в изделие); 

– анализ уровня стандартизации и унификации составных частей из-
делия; 

– возможности применения типовых и групповых процессов обработ-
ки, сборки, контроля, испытаний, технического обслуживания и ремонта. 

Разработка межцеховых технологических маршрутов включает рас-
пределение номенклатуры деталей между цехами и подразделениями. Меж-
цеховые технологические маршруты являются исходными для установления 
перечня цехов, в которых должны быть разработаны пооперационные техно-
логические процессы получения деталей и сборки сборочных единиц. 

Разработка технологических процессов обработки деталей и сборки 
узлов и изделия в целом является основным содержанием технологической 
подготовки. 

При проектировании техпроцессов решаются следующие задачи: 
– разработка технологических процессов заготовительных, обраба-

тывающих и сборочных производств; 
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– назначение типов оборудования, его наладка; 
– установление рациональных режимов работы и технически обос-

нованных норм времени; 
– расчеты по загрузке оборудования; 
– разработка технических условий обработки и сборки, методов и 

средств контроля; 
– составление необходимой технической документации. 
При организации новых производств решаются вопросы планировки 

оборудования, проектирования рабочих мест, транспорта, вспомогатель-
ных устройств. 

В зависимости от типа производства технологический процесс разраба-
тывается с различной степенью детализации. В единичном производстве раз-
рабатывается обычно маршрутная технология, указывающая основные 
операции, а выбор оборудования, режимы работы и т.п. возлагается на ра-
ботников цехов и участков. В крупносерийном и массовом производстве тех-
процесс разрабатывается наиболее тщательно и подробно, с разбивкой на 
операции и переходы, с выбором оборудования, назначением режимов и др. 

Проектирование и выбор технологической оснастки – это очень тру-
доемкий и длительный этап. На него затрачивается до 60 – 70 % времени 
технологической подготовки. Поэтому большое значение имеют все меро-
приятия, направленные на сокращение трудоемкости и длительности ра-
бот. Имея карты технологических процессов, чертежи заготовок, деталей и 
сборочных единиц, необходимо проверить возможность использования ра-
нее спроектированной оснастки. Проектирование оснастки должно быть 
основано на широком применении нормализованных деталей и узлов. В 
настоящее время широкое применение нашли универсально-сборочные 
приспособления (УСП). Сущность УСП состоит в том, что для отдельных 
операций создается комплекс нормализованных деталей, которые можно 
собирать в различных комбинациях. 

При освоении сложных изделий, когда требуется большое количест-
во оснастки, необходимо установить очередность ее проектирования и из-
готовления (в первую очередь, включают те виды оснастки, без которых 
практически невозможно изготовление изделия). 

Заказы на изготовление оснастки, особенно большие, целесообразно 
размещать на специализированных предприятиях. 

Организация выверки, наладки и внедрения новых техпроцессов яв-
ляется заключительным этапом технологической подготовки. Этот этап 
выполняется при изготовлении опытных партий. Размер этих партий зави-
сит от типа производства и степени технологической новизны изделия. 

Опытные партии должны изготавливаться только в основных цехах, 
в нормальных для данного завода условиях. 
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Технологический процесс считается внедренным и сданным цеху по-
сле того, как будет достигнута запланированная производительность и ка-
чество изделия. Большой удельный вес ТПП в общем объеме подготовки 
производства вызывает необходимость применения скоростных методов ее 
осуществления. Сокращение трудоемкости и сроков ТПП обеспечивают 
проводимые в рамках ЕСТПП различные организационно-технические ме-
роприятия. К таким мероприятиям можно отнести: 

– технологическую стандартизацию и унификацию; 
– типизацию технологических процессов и групповую обработку; 
– агрегатирование и стандартизацию оборудования, унификацию 

технологической оснастки; 
– внедрение автоматизированных систем проектирования технологи-

ческих процессов; 
– организацию параллельной работы между технологами и техноло-

гов с конструкторами. 
Большое значение в ускорении технологической подготовки имеет 

материальное стимулирование коллективов. 
 

2.5.2. Основы технико-экономического анализа технологических 
процессов 

Каждый технологический процесс обработки детали должен обеспе-
чить изготовление данной детали в строгом соответствии с техническими 
условиями. Выполнить эти требования можно несколькими способами, по-
этому при разработке техпроцессов необходимо выбрать из числа возмож-
ных вариантов оптимальный, наилучшим образом отвечающий заданным 
условиям производства. Критерий выбора оптимального варианта техпро-
цесса устанавливается исходя из комплексного анализа. Проводится анализ 
технической, организационной, социальной и экономической целесообраз-
ности принимаемого варианта. Оценка сравниваемых вариантов техноло-
гии проводится на основе изучения и анализа системы показателей. 
Комплексный технико-экономический анализ бывает качественным и ко-
личественным. 

Качественный анализ осуществляется без расчетов – на базе оце-
нок: «лучше – хуже», «дешевле – дороже» и т.д. Он выполняется на основе 
опыта и знаний специалистов в данной области. Достоинством такого ана-
лиза являются минимальные затраты времени и средств на обоснование 
выбора вариантов. Выбор вариантов путем качественного анализа можно 
считать обоснованным, если преимущества их по всем основным характе-
ристикам очевидны. 

Количественный анализ состоит в отборе, расчете и сравнении сис-
темы показателей по сравниваемым вариантам.  
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Вначале осуществляется анализ технической целесообразности срав-
ниваемых вариантов. Он заключается в следующем: 

– устанавливается возможность изготовления требуемых деталей в 
полном соответствии с техническими условиями; 

– выявляются эксплуатационные преимущества и недостатки дета-
лей, изготовленных по данному варианту; 

– выявляются технологические преимущества и недостатки вариантов; 
– выявляются эксплуатационные преимущества и недостатки прини-

маемого варианта. 
Для выявления этих технических преимуществ и недостатков произ-

водится расчет и сопоставление различных технических показателей.  
Показатели, характеризующие использование материала и заготовки: 
– коэффициент использования материала 

,
мат

дет
мат G

GΚ =  

где детG  – вес готовой детали; матG  – вес исходных материалов; 
– коэффициент приближения размеров заготовки к размерам готовой 

детали (коэффициент, характеризующий степень совершенства заготовки) 

,
G
G

заг

дет
заг =Κ  

где загG  – вес заготовки детали. 
Оба эти показатели зависят главным образом от выбора типа заготов-

ки и характера технологических процессов заготовительных цехов. Выбор 
типа заготовки нужно производить комплексно с анализом технологическо-
го процесса механической обработки, так как иногда применение более до-
рогой заготовки уменьшает объем механической обработки и наоборот. 

Показатели, характеризующие качество заготовок и деталей: 
– размер брака, в %; 
– чистота и точность обрабатываемой поверхности; 
– твердость и износостойкость поверхности. 
Интенсивность использования оборудования: 
– скорость подачи, глубина резания; 
– число двойных ходов, число оборотов; 
– усилие резания и потребная мощность. 
Использование оборудования по времени: 
– коэффициент машинного времени 

,
шт

o
o t

t
=η  

где ot  – основное время операции; штt  – штучное время операции. 
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– коэффициент непрерывности процесса резания 

,
..страб

рез
p t

t
=η  

где резt  – время резания; .ст.рабt  – общее время работы станка. 
Оснащенность технологического процесса: 
– коэффициент оснащенности, характеризующий отношение числа 

специальных приспособлений, измерительного и режущего инструмента к 
числу наименований обрабатываемых деталей. 

Продуктивность работы оборудования. Эта характеристика процесса 
может быть выражена уровнем производительности работы оборудования 

штt
60

=Π . 

Технические показатели обладают рядом достоинств с точки зрения 
использования их для характеристики эффективности технологии. 

К достоинствам относятся неизменность, постоянство масштаба измере-
ния их величины, что дает возможность сопоставлять технику и технологию 
разных предприятий и цехов на разных этапах времени, в разных районах. 

Технические показатели являются исходными величинами для рас-
чета планово-организационных и экономических показателей по сравни-
ваемым вариантам. 

Однако сами по себе технические показатели не дают прямого ответа на 
вопрос об экономической эффективности того или иного варианта. В виду это-
го объективность выбора средств производства на основании сопоставления 
технических показателей недостаточна. Главным недостатком технических 
показателей является то, что они не отражают затрат общественного труда. 

Организационная целесообразность выбираемого техпроцесса за-
ключается в следующем: 

– устанавливается возможность изготовления деталей в требуемом 
объеме и в заданные сроки; 

– выявляются преимущества и недостатки способов и средств изго-
товления деталей с точки зрения ускорения подготовки производства, со-
кращения длительности производственного цикла и обеспечения непре-
рывности и ритмичности производства. 

Применяются следующие планово-организационные показатели: 
– длительность цикла технической подготовки производства; 
– число типоразмеров деталей, закрепленных за рабочим местом; 
– число партий деталей, обрабатываемых на рабочем месте; 
– размер транспортных партий; 
– режим запуска или выпуска партии деталей; длительность произ-

водственного цикла изготовления деталей или партии; 
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– коэффициент многостаночного обслуживания; 
– коэффициент сменности работы. 
Вариант считается приемлемым с точки зрения организационной це-

лесообразности, если показатели превышают или равны обычным, приня-
тым в практике проектирования. 

Организационные показатели так же, как и технические, являются 
исходными для расчета показателей трудоемкости, затрат производства и 
капитальных вложений. Однако они не дают ответа на вопрос об эффек-
тивности применения тех или иных методов обработки. Организационные 
показатели не сопоставимы между собой. Значение одних для одного и то-
го же средства может быть положительным, а значение других – отрица-
тельным, например, высокая производительность станка нередко 
определяет низкий коэффициент загрузки его по времени. 

Организационные показатели так же, как и технические, не выража-
ют затрат общественного труда. Исходя из этого к техническому и органи-
зационному анализу нужно добавить анализ социальной значимости и 
экономической целесообразности принимаемого варианта. 

Для анализа социальной значимости вариантов рассчитывают показа-
тели, характеризующие: изменение профессионального и квалификационно-
го состава рабочих; повышение уровня механизации и автоматизации труда; 
улучшение условий труда (энерговооруженность, загрязненность воздуха, 
постоянство температуры, степень освещенности, вибрацию, шум и т.д.). 

Если новые варианты специально разрабатываются в целях достиже-
ния требуемых социальных результатов, расчет и сопоставление этих по-
казателей может иметь решающее значение для выбора варианта. Обычно 
эти показатели имеют вспомогательное значение, позволяющее лишь 
дополнить общую характеристику рациональности вариантов. 

Комплексный анализ завершается экономическим анализом, который 
позволяет сделать объективный обобщающий вывод о целесообразности 
принимаемого к созданию и внедрению варианта. Экономический анализ 
есть анализ сравнительной эффективности вариантов и состоит в установ-
лении преимуществ и недостатков в части экономии затрат общественного 
труда, обусловленных ее производством и применением. Он позволяет оп-
ределить и экономический эффект, и экономическую эффективность допол-
нительных капитальных вложений и других ограниченных ресурсов. Кроме 
того, могут быть выявлены экономически предельные значения параметров 
вариантов и найдены области эффективного применения этих средств.  

Первоначально рассчитываются частные показатели экономического 
эффекта, а затем на их основе общие. Частные показатели экономического эф-
фекта выражают величину экономии на отдельных элементах затрат общест-
венного труда, обусловленных изготовлением или эксплуатацией продукции. 
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К частным показателям относятся: 
– снижение трудоемкости деталей или рост производительности труда; 
– высвобождение рабочих и других работающих; 
– снижение станкоемкости; 
– снижение материалоемкости; 
– снижение энергоемкости. 
В практике выбора вариантов новой техники частные экономические 

показатели находят широкое применение. Их значения рассчитываются на 
основе системы соответствующих технических, организационных и социаль-
ных показателей. Это обусловливает увязку экономического обоснования 
выбираемых вариантов с техническим и организационным обоснованием. 

В некоторых случаях выбор варианта может быть сделан путем рас-
чета и составления только частных экономических показателей. 

Используя частные экономические показатели нужно учитывать, что 
чаще встречаются случаи, когда сопоставляемые варианты, обеспечивая 
преимущества по одним частным показателям, имеют недостатки по дру-
гим. Поэтому после расчета частных показателей эффективности и на их 
основе определяются общие показатели экономической эффективности. 

К общим экономическим показателям эффективности относятся: 
– экономия на себестоимости продукции; 
– снижение капиталоемкости деталей; 
– срок окупаемости дополнительных капитальных вложений; 
– коэффициент экономической эффективности дополнительных ка-

питальных вложений; 
– приведенные затраты и др. 
Рассмотрев варианты технологических процессов, обеспечивающих 

примерно одинаковое качество изделия, соответствующее требованиям 
технического задания, технолог обязан выбрать наиболее экономичный из 
возможных вариантов и детально его разработать. При сравнительном тех-
нико-экономическом анализе вариантов может встретиться случай, когда 
применяются разные заготовки, оборудование, оснастка. Для выбора наи-
более экономичного варианта необходимо подсчитывать в каждом из них 
себестоимость. При таких сопоставительных расчетах нет необходимости 
проводить поэлементный расчет всех статей затрат, входящих в себестои-
мость. Рассчитывают только затраты, меняющиеся при изменении техно-
логического процесса. Сумма затрат, меняющихся при изменении 
технологического варианта, называется технологической себестоимостью. 

Технологическая себестоимость имеет ряд особенностей: 
– расчет и сравнение проводится только по тем операциям, которые 

отличаются от базового; 
– затраты, которые остаются неизменными во всех сравниваемых ва-

риантах, можно не учитывать; 
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ΤS  
cSNSS += νΤ

Τ∆S  

годN∆

α

cS  
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– целесообразно в большинстве случаев сравнивать между собой не 
технологические процессы обработки детали в целом, а только возможные 
варианты выполнения отдельных операций. 

Как видно из определения сущности технологической себестоимо-
сти, номенклатура ее элементов меняется в зависимости от характера 
сравниваемых вариантов и условий производства. 

Величина технологической себестоимости ( )ΤS  зависит от ряда фак-
торов, в первую очередь, от объема производства. Для установления этой 
зависимости входящие в технологическую себестоимость затраты делятся 
на условно-переменные νS  и условно-постоянные cS . Это распределение 
зависит от того, как изменяется величина этих расходов при изменении 
объема выпуска деталей. Условно-переменные – это расходы на сырье, ма-
териалы, основную заработную плату производственных рабочих при 
сдельной системе оплаты труда, расходы на силовую энергию и др. Они 
изменяются примерно пропорционально изменению объема выпускаемой 
продукции. Условно-постоянные – это расходы на содержание заводского 
и цехового управленческого персонала, на отопление, освещение, аморти-
зационные отчисления от стоимости специального оборудования и оснаст-
ки. Эти затраты не зависят от объемов производства. Составляющие 
технологической себестоимости могут быть найдены по соответствующим 
расчетным формулам, а сама ΤS  – по формуле 

,SNSS cгод += νΤ  

где годN  – число изделий, выпущенных при постоянных затратах cS  (на-
пример, месячный или годовой выпуск). 
 Зависимость технологической себестоимости от программы выпуска 
можно выразить графически – это будет уравнение прямой на плоскости 
(рис. 2.2). Эта прямая будет отсекать от оси ординат величину cS . Тангенс 
угла α  прямо пропорционален величине переменных расходов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.2. Зависимость ΤS  от объема производства продукции 
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Технологическая себестоимость обработки одной детали можно вы-

разить формулой 

год

c
v N

S
SS +=′Τ . 

 Графически эта зависимость может быть представлена в виде гипер-
болы (рис. 2.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.3. График зависимости ΤS ′  от объема производства продукции 
 

 Кривая, отражающая зависимость ΤS ′  от объема производства, может 
быть разделена на участки А, Б, и В. 
 Участок А  кривой соответствует условиям малой загрузки оборудо-
вания. В этом случае даже небольшие изменения программы годΝ∆  резко 
влияют на величину ΤS∆ . 
 Участок В соответствует условиям большой загрузки оборудования, 
что аналогично условиям массового производства. 

Участок Б соответствует условиям серийного производства. 
 Вопрос зависимости технологической себестоимости от объема вы-
пуска имеет очень большое значение при выборе оптимального варианта 
технологического процесса. Решить вопрос о выборе варианта в зависимо-
сти от программы можно графически и аналитически.  

При графическом способе строится график зависимости годовых 
расходов, необходимых для осуществления обеих вариантов, от величины 
программы (рис. 2.4). 
 На графике (см. рис. 2.4) годовые расходы по первому варианту вы-
ражены прямой I, а по второму варианту – прямой II. Обе прямые отсекают 

А 

Б

ΤS∆  

годΝ∆  годΝ∆

ΤS∆

ΤS ′  

годN  

В 
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от оси ординат отрезки, равные по величине 1cS  и 2cS , и пересекаются в 
точке «О». Точка пересечения двух прямых (рис. 2.4), соответствующая 
равенству затрат по обоим вариантам, характеризует так называемую кри-
тическую программу крΝ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.4. График, характеризующий экономически целесообразные области  
применения двух вариантов технологии 

 
 Если действительная программа крΝΝ < , выгоднее использовать 
второй вариант, т.к. при этом 12 ΤΤ SS < . Если же крΝΝ > , то целесообраз-
нее применять первый вариант, т.к. в этом случае 21 ΤΤ SS < . 

При аналитическом определении критической программы нужно ис-
ходить из равенства технологических себестоимостей сравниваемых вари-
антов 

,21 ΤΤ SS =  

2211 cкрνcкрν SNSSS +=+Ν , 
откуда 

21

21

νν

cc
кр SS

SSΝ
−
−

= . 

Если при определении критической программы по формуле получа-
ется ноль или отрицательное число, это значит, что применение одного из 
вариантов целесообразно при любой программе. На графике (рис. 2.4) та-
кая ситуация будет изображена параллельными и расходящимися линиями. 

Установить критическую программу можно и при наличии трех и 
более возможных вариантов технологии обработки детали. 

ΤS  
1ΤS

2ΤS

крΝ
годΝ  

2cS

1cS  

I

II
О
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2.6. Автоматизация проектно-конструкторских работ  
и технологической подготовки производства 

 
Эффективность проектно-конструкторских работ в значительной сте-

пени зависит от применения компьютерных технологий. Применение ком-
пьютерных технологий в конструкторских отделах повышает уровень 
унификации и стандартизации конструкции за счет оперативного поиска 
имеющихся по данному вопросу патентов, стандартов, выполненных ранее 
конструкторских решений, улучшает учет вносимых в документацию изме-
нений, обеспечивает конструкторов широкой информацией по решаемому 
вопросу, начиная от патентных формуляров и кончая копиями ранее разра-
ботанных чертежей конструкции изделий, имеющих сходные признаки. 

Соотношение категорий трудовых затрат, выполняемых при проект-
но-конструкторских работах, показывает, что более половины их связаны с 
разработкой и оформлением чертежей и размножением конструкторской 
документации. Это вызывает необходимость автоматизации проектно-
конструкторских работ и внедрения систем автоматизированного проекти-
рования (САПР). 

Применение в САПР вычислительных машин и терминального обо-
рудования, наличие автоматизированных рабочих мест (АРМ) конструкто-
ров, позволяющих получать электронные чертежи, подготавливать 
информацию для ввода в компьютер, редактировать текст и графику, при-
ведет к перераспределению функций между конструктором и компьюте-
ром, изменит технологию и организацию работ в конструкторских 
подразделениях. В связи с широким распространением САПР меняются 
функции подразделений конструкторских служб. Конструкторы освобож-
даются от работ по сбору и подготовке информации, расчетных и графиче-
ских операций, что позволяет повысить качество разработки конструкций. 

Для комплексной автоматизации труда конструкторов широко при-
меняются различные системы, связанные с выпуском чертежно-
конструкторской документации, проведением прочностных, тепловых, 
гидравлических и электромагнитных расчетов, анализом плоских и про-
странственных конструкций и т.п. В результате применения систем реша-
ются следующие задачи: 

– подготовка чертежно-конструкторской документации в соответст-
вии с Единой системой конструкторской документации (ЕСКД); 

– выпуск специализированных чертежей в области машиностроения, 
строительства, электроники с использованием баз данных стандартных 
элементов; 

– ведение архивов чертежей, формирование библиотеки графических 
элементов чертежей; 
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– автоматизированное проведение конструкторских расчетов в про-
цессе формирования чертежа; 

 – оптимизация компоновки размеров и определение допусков и по-
садок. 

Основными задачами, решаемыми при внедрении САПРТП, являются: 
– сокращение сроков разработки технологических процессов; 
– повышение производительности труда технологов; 
– повышение качества работ; 
– уменьшение стоимости работ по ТПП. 
Для функционирования САПРТП необходимо создать информаци-

онную базу, которая должна содержать классификаторы заготовок, дета-
лей, оборудования, оснастки, действующие ГОСТы, руководящие 
материалы. Также необходимо разработать кодирование технико-экономи-
ческой информации. 

Сроки технологической подготовки производства (ТПП) сокращают-
ся за счет автоматизации инженерного труда. При этом особое значение 
имеет правильный выбор объекта автоматизации. По степени сложности 
объектом может быть: 

– система ТПП в целом, как совокупность взаимодействующих 
функциональных подсистем; 

– функциональная подсистема как совокупность задач ТПП; 
– задачи ТПП, решение которых необходимо для обеспечения функ-

ционирования системы ТПП. 
При выборе объекта автоматизации необходимо учитывать следую-

щие факторы: 
– снижение трудоемкости работ при разработке техпроцессов; 
– повышение уровня организации и качества ТПП; 
– возможность рациональной организации основного производства; 
– сокращение сроков ТПП и стоимости обработки информации. 
Объект автоматизации обычно выбирается на стадии разработки 

технического задания и уточняется при работе над техническим проектом. 
Предварительный выбор объекта автоматизации проводится в соответст-
вии с определенной целевой функцией. Целевая функция определяет усло-
вия выбора объекта, подлежащего автоматизации в зависимости от 
требований производства. 

 
2.7. Организация перехода на выпуск новой продукции 

 
В отечественной и зарубежной практике освоения производства су-

ществует три основных метода перехода на выпуск новых изделий: после-
довательный, параллельный и параллельно-последовательный. 
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При последовательном методе переход на выпуск машины новой 
конструкции осуществляется путем остановки всех производственных це-
хов предприятия. На этот период ставится задача освоения разработанных 
заблаговременно технологических процессов изготовления деталей, узлов 
и сборочных операций по новому изделию. Старое оборудование демонти-
руется, устанавливается новое, меняют подъемно-транспортные средства, 
осуществляют перепланировку, изготовляют оснастку и инструмент. Для 
этого метода характерны значительные экономические потери, определяе-
мые временным прекращением выпуска машин (рис. 2.5). 
 При параллельном методе новая конструкция машины осваивается 
на существующих площадях или строятся новые площади, которые впо-
следствии становятся основными производственными площадями. В пер-
вом случае создаются временные участки и цехи, которые предназначены 
для отладки технологических процессов и которые работают наряду с ос-
новными цехами, выпускающими машины старой модели. После того как 
оборудование и оснастка новых технологических процессов будут отлаже-
ны, мастера, наладчики и рабочие обучены, оборудование таких участков и 
цехов передается в основные цехи, где осуществляется затем его перепла-
нировка. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 2.5. График перехода на выпуск новых изделий  
при последовательном методе 

 
Во втором случае создаются параллельные цехи, в которых отлажива-

ются и осваиваются технологические процессы изготовления новых изделий, 
по завершению отладки основное производство остается в этих вновь орга-
низованных цехах. Некоторое время предприятие имеет два производствен-
ных потока. Поток для выпуска старой продукции работает по убывающему 
графику, а для выпуска новой – по нарастающему (рис. 2.6). 
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Рис 2.6. График перехода на выпуск новых изделий 

при параллельном методе 
 
Если применяется параллельно-последовательный метод, то процесс 

освоения выпуска новой машины делится на несколько этапов. В течение 
каждого из этих этапов осваивается часть агрегатов, узлов (рис. 2.7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.7. График перехода на выпуск новой продукции  
при параллельно-последовательном методе 

 
Поэтапный переход неприемлем в тех случаях, когда в силу конструк-

тивных отличий, несоответствия габаритов и назначения отдельные новые 
узлы и агрегаты машины не могут быть установлены на старой машине. 

Выбор метода перехода на выпуск новых изделий в конкретных усло-
виях должен основываться на технико-экономическом анализе и обоснова-
нии. Необходимо обеспечить минимум потерь в выпуске продукции. Но при 
этом приходится учитывать тип производства, сложность изделия, степень 
конструктивной преемственности, ресурсы предприятия и другие факторы. 
При технико-экономическом анализе методов перехода определяются годо-
вой объем выпуска, потери в выпуске при различных способах перехода с 
учетом заданных ресурсов предприятия, рассчитывается годовой экономи-
ческий эффект за рассматриваемый период и другие показатели. 
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2.8. Планирование инновационной деятельности 
 

2.8.1. Плановые расчеты инновационной деятельности 
При планировании инновационной деятельности определяют трудоем-

кость работ по всем стадиям и этапам, циклы отдельных этапов, стадий и дея-
тельности в целом, составляют смету затрат. При этом предусматриваются 
методы организации работ и обеспечение надежного оперативного контроля за 
ходом подготовки производства. Для расчетов объемов работ в натуральном 
выражении, трудоемкости, длительности циклов создается нормативная база. 
Создание нормативов на целый ряд творческих работ, характерных для про-
цессов научных исследований и конструирования, связано с серьезными труд-
ностями. Поэтому степень точности нормативов может быть различной. 

Различают два типа нормативов: объемные, т.е. нормативы объе-
ма работ в натуральном выражении, и трудовые, т.е. нормативы объема 
работ в нормо-часах. К первому типу нормативов относятся нормативы 
количества конструкторских листов на изделие, сборочную единицу, ори-
гинальную деталь, нормативы количества технологической документации 
на одну оригинальную деталь и др. Ко второму типу нормативов – трудо-
емкость конструкторских, чертежных, копировальных и других работ по 
проектированию одной оригинальной детали, трудоемкость технологиче-
ского процесса и оснастки на одну оригинальную деталь и др. 

При разработке нормативов учитываются основные факторы, 
влияющие на количество документации, и трудоемкость ее разработки. 
Так, для нормативов на конструкторские работы (по этапам конструирова-
ния) учитываются группы сложности и новизны изделий, сборочных еди-
ниц и деталей, а в некоторых типах нормативов дополнительно – густота 
заполнения чертежа, серийность, масса изделий. Для нормативов на разра-
ботку технологических процессов, как правило, учитываются группы 
сложности деталей, приспособлений, инструмента. 

На основе установленной по нормативам трудоемкости работ может 
быть рассчитан цикл каждой стадии, каждого этапа технической подготов-
ки производства в календарных днях. 

Расчет ведется по формуле 

( ) ,
кTR
ккt

внсмi

перqiэті
эc

⋅⋅
=Τ  

где этіt  – трудоемкость стадии (этапа), чел.-ч; qiк  – коэффициент, учиты-
вающий дополнительное время на согласование, утверждение, внесение из-
менений в техническую документацию, в другие работы, не предусмот-
ренные нормативами ( )5,11,1 ÷=qк ; перк  – коэффициент перевода рабочих 
дней в календарные дни; ркпер ДДк /=  ( рД  – число рабочих дней в плано-
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вом году; кД  – число календарных дней в плановом году); iR  – численность 
работников, одновременно выполняющих данную стадию (этап); смT  – про-
должительность смены, ч; внк  – коэффициент, учитывающий выполнение 
норм (при сдельной оплате труда). 

При достаточно большой степени новизны для расчета цикла мо-
жет быть использован один из методов экспертных оценок – индивиду-
альный, групповой и др. 

Организация работ по технической подготовке производства осно-
вывается на последовательном или параллельно-последовательном выпол-
нении стадий и этапов. 

Последовательное выполнение заключается в том, что каждая после-
дующая стадия (этап) начинается только после полного завершения пред-
шествующей. В этом случае общий цикл технической подготовки 
производства в календарных днях определяется по формуле 

,
1
∑
=

=
этп

і внi
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к
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где этп  – число стадий (этапов) технической подготовки производства. 
Расчетный цикл подготовки производства должен быть сопоставлен 

с директивным сроком дирT , установленным руководящими органами или 
заказчиком, причем расчетный цикл должен быть меньше директивного. 

Цикл технической подготовки производства можно сократить либо 
путем сокращения цикла выполнения отдельных этапов, либо частичным 
совмещением выполнения стадий (этапов). При этом соблюдается сле-
дующее правило: если последующая стадия более длительная, ее можно 
начинать почти одновременно с предыдущей; если последующая стадия 
менее длительная, то ее начало надо сдвинуть вправо по шкале времени по 
отношению к началу связанной с ней предшествующей стадии. 

Цикл технической подготовки производства при совмещении по 
времени стадии (этапов) будет равен 
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где парк  – средний коэффициент параллельности выполнения стадий тех-
нической подготовки производства в зависимости от конкретных условий 
производства ( )7,03,0 ÷=парк . 

Для координации во времени стадий и этапов подготовки производ-
ства составляются, с учетом возможного совмещения времени их выпол-
нения, графики подготовки производства, позволяющие отразить 
календарные сроки начала и окончания, циклы стадий и этапов, а также 
всей подготовки производства. Контроль планирования подготовки произ-
водства удобно проводить с помощью графика (рис. 2.8). 



Месяцы 
№

 э
та
па

 

Этап работы Исполнители 

Чи
сл
о 

ис
по
лн
ит
ел
ей

 

Ц
ик
л,

 м
ес

. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 Разработка технических усло-
вий на стенд 

Руководитель 
ИТР 

1 
2 0,8             

2 Разработка эскизного проекта 
стенда 

Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
4 
2 

1,3 
            

3 
Оформление и размещение за-
каза на покупные узлы и при-
боры 

Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
2 
1 

0,8 
            

4 Постановка комплектующих 
узлов и приборов 

ИТР 
Прочие 

2 
2 1,5    

 
         

 
5 Разработка технического про-

екта стенда 

Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
4 
2 

1,8 
            

6 Проектирование оснастки 
Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
3 
1 

2,0 
            

7 Рабочее проектирование стенда 
Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
4 
5 

1,3 
            

8 Изготовление деталей стенда и 
оснастки 

Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
1 
5 

2,5 
            

9 Общий монтаж стенда 
Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
2 
5 

1,5 
            

10 Проверка и общая отладка 
стенда 

Руководитель 
ИТР 
прочие 

1 
3 
3 

1,8 
            

 
Рис. 2.8. Ленточный график

               мес. 3,10=цT  

55



 56

Приведенный на рис. 2.8 линейный график является наиболее про-
стой и широко применяемой организационно-технологической моделью 
подготовки производства. На этом графике в масштабе времени показана 
последовательность и сроки выполнения работ. 

Линейный график прост в исполнении и наглядно показывает ход 
работы. Однако он не может отобразить сложность моделируемого в нем 
процесса. 

В линейном графике динамическая система представлена статиче-
ской схемой, которая может отобразить положение на объекте, сложив-
шееся в какой-то определенный момент. 

Основными недостатками линейных графиков являются: 
– отсутствие наглядно обозначенных взаимосвязей между отдельны-

ми операциями (работами); 
– жесткость структуры линейного графика, сложность его корректи-

ровки при изменении условий. 
Необходимость его многократного пересоставления: 
– сложность вариантной проработки и ограниченная возможность 

прогнозирования хода работ; 
– сложность применения современных математических методов и 

ЭВМ для механизации расчетов параметров графиков; 
– ввиду многообразия операции руководитель не в состоянии выделить 

те из них, от которых прямо зависит время достижения поставленной цели и 
на выполнение которых следует сконцентрировать основное внимание. 

В современных условиях сложного производства с участием многих 
организаций особую важность приобретает увязка планов этих организа-
ций и направление развития их деятельности, предусматривающее наибо-
лее эффективное использование времени, финансовых, материальных, 
трудовых и других ресурсов. Новый подход к проблеме организации за-
ключается в составлении информационной динамической модели процесса 
выполнения комплекса операций. Это позволит в значительной мере алго-
ритмизировать как планирование, так и управление этими комплексами. 
Этим требованиям линейные графики не удовлетворяют. 

Лучшую информационную модель представляет собой сетевая мо-
дель, которая более удобная для организации и планирования выполнения 
комплекса и управления им на всех стадиях. 
 

2.8.2. Сетевое планирование и управление разработками 
Современные разработки характеризуются следующими особенно-

стями: сложностью и новизной объектов новой техники; ускорением тем-
пов осуществления проектов; быстрым моральным старением объектов 
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проектирования и производства; необходимостью системного подхода к 
разработке объектов новой техники. 

Все это потребовало применения новых методов в организации, пла-
нировании и управлении. Одним из таких методов является моделирование 
процесса разработки, т.е. достаточно полное и точное отображение в той 
или иной форме взаимосвязей и характеристик работ в процессе выполне-
ния проекта. Это возможно сделать с помощью системы сетевого планиро-
вания и управления (СПУ). 

Система СПУ является комплексом графических и расчетных мето-
дов, организационных мероприятий и контрольных приемов, обеспечи-
вающих моделирование, анализ и динамическую перестройку плана 
выполнения сложных проектов и разработок. 

СПУ – это один из методов кибернетического подхода к управлению 
сложными динамическими системами с целью обеспечения определенных 
оптимальных показателей. Такими показателями могут быть: минимальное 
время выполнения всего комплекса работ, минимальная стоимость разра-
ботки, максимальная экономия ресурсов и др. 

Особенности СПУ заключаются в следующем: 
– реализуется системный подход к решению вопросов организации 

управления процессами; 
– используется информационно-динамическая модель особого вида 

для логико-математического описания процесса и алгоритмизации расче-
тов параметров этого процесса (продолжительности, трудоемкости, стои-
мости и др.); 

– применяются машинные информационно-вычислительные системы 
обработки исходных и оперативных данных для расчета плановых показа-
телей и получения необходимых аналитических и отчетных связок. 
 Наиболее распространенной в настоящее время является система 
СПУ, в которую в состав входной информации включаются только данные 
о временных параметрах, что позволяет производить оптимизацию по вре-
мени процесса выполнения комплекса работ, описываемых одной сетью. 

Основным плановым документом в системе СПУ является сетевой 
график (сетевая модель), представляющий собой информационно-
динамическую модель, в которой изображаются взаимосвязи и результаты 
всех работ, необходимых для достижения конечной цели разработки. 

В терминах теории графов сетевой график – это ориентированный 
граф без контуров, ребра которого имеют одну или несколько числовых 
характеристик. Ребрами изображаются на графе работы, а вершинами – 
события (реже наоборот). Таким образом, основными элементами сетевой 
модели и соответственно сетевого графика являются работы и события. 
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Структура сетевого графика, определяющая взаимозависимость работ и 
событий, называется его топологией. 

Понятие работа используется в широком смысле и может включать в 
себя различные значения. Действительная работа, или просто работа – это 
производственный процесс, требующий затрат времени и материальных 
ресурсов и приводящий к достижению определенных результатов. Работа 
на сетевом графике изображается одной сплошной стрелкой, длина кото-
рой не связана с продолжительностью работы (если график составлен не в 
масштабе времени). Под стрелкой может указываться наименование рабо-
ты, а над стрелкой – продолжительность работы в рабочих днях и количе-
ство рабочих в смену. 

Ожидание – процесс, требующий только затрат времени и не потреб-
ляющий никаких материальных ресурсов. Ожидание, в сущности, является 
технологическим или организационным перерывом между работами, непо-
средственно выполняемыми друг за другом. Ожидание изображается так 
же, как и работа – сплошной стрелкой с указанием продолжительности и 
наименования ожидания. 

Фиктивная работа (зависимость, связь) – элемент, который вводится 
для отражения правильной взаимосвязи между работами, указывающий, 
что возможность начала одной работы зависит от выполнения другой. 
Фиктивная работа не связана с расходом времени и ресурсов. На графике 
она изображается пунктирной линией. 

Событие – это факт окончания одной или нескольких работ, необхо-
димый и достаточный для начала других работ. События на графике изо-
бражаются обычно кружками или другими фигурами, внутри которых 
указывается определенный номер – код события. 

События ограничивают рассматриваемую работу и по отношению к 
ней могут быть начальными и конечными. Начальное событие определяет 
начало данной работы и является конечным для предшествующих работ. 
Конечное событие определяет окончание данной работы и является на-
чальным для последующих работ. Исходное событие сети соответствует 
началу выполнения проекта. Оно не имеет предшествующих работ, поэто-
му в сети в него не входит ни одной работы. Завершающее событие отра-
жает достижение конечной цели проекта. Оно не имеет последующих 
работ, поэтому в сети из него не выходит ни одной работы. Любая после-
довательность работ в сетевом графике, в которой конечное событие одной 
работы совпадает с начальным событием следующей за ней работы, назы-
вается путем. В сетевом графике следует различать несколько видов путей: 

– от исходного события до завершающего события – полный путь; 
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– от исходного события до данного события – путь, предшествую-
щий данному событию; 

– от данного события до завершающего – путь, последующий за дан-
ным событием; 

– между двумя какими-либо промежуточными событиями i и j – путь 
между событиями i и j. 

Длина пути определяется суммой продолжительностей составляющих 
его работ. Путь между исходным и завершающим событием, имеющий наи-
большую продолжительность, – критический путь. Его длина определяет 
срок выполнения работ по сетевому графику. В сетевом графике может 
быть несколько критических путей. Работы, лежащие на критическом пути, 
называют критическими, их выделяют на графике жирными стрелками. Все 
другие пути, менее продолжительные, называют некритическими, так же 
называют и работы, лежащие на этих путях. Системы СП функционируют 
последовательно в трех режимах: предварительного планирования; исход-
ного планирования; оперативного планирования ходом работ. 

При предварительном планировании определяется структура разра-
ботки, взаимосвязи, последовательность выполнения отдельных этапов, 
состав и взаимосвязи организации соисполнителей, ориентировочные сро-
ки поставок, потребности в основных ресурсах и ассигнованиях. Принятый 
вариант согласуется со всеми организациями-соисполнителями и заказчи-
ком и утверждается соответствующими руководящими органами. 

В процессе исходного планирования выполняются следующие этапы: 
– расчленение комплекса и выдача ответственным исполнителям за-

даний на составление фрагментов сетевой модели или первичной модели 
по порученным им этапам работ; 

– построение и расчет частных сетевых моделей; 
– построение и расчет комплексной сетевой модели; 
– анализ и оптимизация комплексной сетевой модели; 
– разработка плановых документов. 
При планировании сетевыми методами комплекс работ по данной раз-

работке расчленяется на составные части, каждая из которых закрепляется за 
определенным руководителем или ответственным исполнителем. Ответст-
венные исполнители – это специалисты, руководящие работами по отдель-
ным частям проекта и несущие за них персональную ответственность. 

Число уровней руководства обычно устанавливается путем построе-
ния иерархической структуры системы («дерева системы») (рис. 2.9). 
 За каждым «кружком» иерархической структуры закрепляется руко-
водитель или ответственный исполнитель-специалист по данному вопросу. 
Для каждого кружка может быть построена своя сеть. 
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Руководитель проекта

Руководство стадией
проектирования 

Руководство этапами 
проектирования 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.9. Иерархическая структура системы руководства проектами 
 
 При построении первичных сетевых графиков на уровне ответствен-
ных исполнителей удобно предварительно составить перечень всех основ-
ных событий и работ. В перечне указываются кодовые номера событий, 
наименования событий в последовательности от исходного к завершаю-
щему, кодовые номера работ, перечень всех работ. 

Исходные данные можно привести в табличном виде (табл. 2.1). 
 

Таблица 2.1 
 

Событие Код события Работа Код работы 
Техническое задание на 
проектирование получено 1 Разработка ТЗ 1,2 

ТУ на стенд разработаны 2 Общая компоновка стенда 2,3 
Общая компоновка стенда 
готова 3 Выдача ТЗ на составление 

рабочей документации 2.4 
 
Разработка и построение сетевых графиков идут «снизу» – от ответ-

ственных исполнителей и до высшего уровня руководства. При построе-
нии сетевых графиков нужно соблюдать определенные правила и 
рекомендации. При построении сетевого графика рекомендуется направ-
лять стрелки слева направо и изображать их по возможности горизонталь-
ными линиями без излишних пересечений. 

Ни одна из работ не должна иметь одинакового кода работ с другой. 
Поэтому при изображении параллельных работ вводятся дополнительные 
события и фиктивные работы. 

Если какие-либо сложные работы в сети могут быть начаты до полного 
окончания непосредственно предшествующей им работы, то последнюю 
можно изобразить в виде суммы таких последовательно выполняемых работ, 
результаты которых достаточны для начала следующих за ними работ. 
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В сети не должно быть замкнутых контуров, т.е. путей, соединяю-
щих некоторое событие с ним же самим. 

В сети не должно быть тупиков, т.е. событий из которых не выходит 
ни одной работы, если эти события не являются завершающими. 

В сетевом графике не должно быть хвостов, т.е. событий, в которые 
не входит ни одной работы, если эти события не являются исходными для 
данной сети. 

В сетевом графике могут встречаться работы, начало и выполнение 
которых не зависит от других работ данного графика и которые влияют на 
ход других работ только своим окончанием. Такие работы называются 
внешними. К ним относятся поставки оборудования, конструкций, мате-
риалов и др. 

Нумерация (кодирование) событий должна соответствовать последо-
вательности работ во времени, т.е. предшествующим событиям присваи-
ваются меньшие номера. После составления и проверки первичных 
сетевых графиков (рис. 2.10), разработанных ответственными исполните-
лями, сшиваются частные, а затем комплексный сетевые графики, объеди-
няющие все первичные графики в единую сеть, завершающее событие 
которой соответствует заданной конечной цели разработки. Частная сеть 
включает комплекс работ, закрепленный за данной организацией. Ком-
плексная сеть включает весь комплекс работ по данной разработке, выпол-
няемый всеми участвующим организациями. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.10. Первичный сетевой график на проектирование изделия 
(жирными стрелками выделен критический путь) 

 
По каждой работе сетевой модели ответственный исполнитель опре-

деляет время ее выполнения. Для повторяющихся работ, встречавшихся в 
прошлом, по которым имеются статистические данные или разработанные 
нормативы, устанавливается наиболее вероятная нвt  или нормативная норt  
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продолжительность. По новым работам исполнитель дает в зависимости от 
принятой системы три или две вероятностные оценки времени. 

В системе с тремя оценками от ответственного исполнителя получа-
ют минимальную mint , максимальную maxt  и наиболее вероятностную нвt  
оценки времени. Минимальное время – время, необходимое для выполне-
ния работы при наиболее благоприятном стечении обстоятельств. Макси-
мальное время – время, необходимое для выполнения работ при наиболее 
неблагоприятном стечении обстоятельств. Наиболее вероятностное время 
– продолжительность, имеющая место при нормальных, чаще всего встре-
чающихся условиях выполнения данной работы. Эти данные являются ис-
ходными для расчета ожидаемого времени выполнения работы ожt . 
Величина ожt  представляет собой математическое ожидание случайной 
величины, которой в данном случае является продолжительность работ. 

( ) 6/4 maxmin tttt нвож ++=  
или 

( ) 5/23 maxmin tttож += . 

Найденное ожидаемое время ожt  в днях (или в неделях) проставляет-
ся над стрелками, с помощью которых графически изображаются работы. 

К основным временным параметрам сетевого графика относятся 
критический путь, резервы времени событий, резервы времени работ. Эти 
параметры являются исходными для анализа и оптимизации сети. 

Для каждого события (i) определяют: 
– ранний срок наступления события p

iT ; 
– поздний срок наступления события n

iT . 
Для каждой работы (i, j) определяют: 
– ранний срок начала работы it p н

ij ; 

– ранний срок окончания работы i
p н

ijt )( ; 

– поздний срок начала работы n н
ijt ; 

– поздний срок окончания работы no
ijt . 

Ранний срок наступления события – минимальный из возможных 
моментов его наступления при заданных продолжительностях работ, кото-
рые предшествуют данному событию: 

( )[ ]{ }iOLtT p
i ,max= , 

где ( )i,OL  – путь, соединяющий начальное событие и событие i и имею-
щий максимальную продолжительность. 
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Поздний срок наступления события n
iT  – максимальный из допусти-

мых моментов его наступления, при котором продолжительность критиче-
ского пути или директивный срок (если он задан) не изменяется. Он равен 
разности между продолжительностью критического пути и максимального 
от данного события до завершающего: 

( )[ ]{ }niLtTT кр
n

i ,max−= , 

где ( )n,iL  – путь от i-того события до завершающего п, имеющего макси-
мальную продолжительность. 

Для событий, принадлежащих критическому пути и называемых 
критическим, 

n
i

p
i TT = . 

 Для событий, не лежащих на критическом пути справедливо нера-
венство 

p
i

n
i TT > . 

Разность между поздним и ранним сроками наступления события 
есть резерв времени события iR : 

p
i

n
ii TTR −= . 

Зная ранние и поздние сроки наступления события, можно для лю-
бой работы ( )j,i  определить ранние и поздние сроки начала и окончания 
работы. 

Раннее начало работы – это самый ранний из возможных моментов 
начала работы с учетом сроков выполнения предшествующих работ. Он 
равен раннему сроку наступления начального события данной работы 

( )[ ]{ }iOLtTt p
i

pн
ij ,max== . 

Ранний срок начала работ, выходящих из исходного события, равен 
нулю. 

Раннее окончание работы – это срок окончания работы при условии 
ее начала в самый ранний из возможных сроков. Он равен сумме раннего 
срока начала и продолжительности данной работы 

ij
pн

ij
po

ij ttt += , 

где ijt  – продолжительность работы ij. 
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 Позднее начало работы – это самый поздний срок, при котором 
может быть начата работа без нарушения продолжительности крити-
ческого пути, т.е. общего срока выполнения программы. Он равен разно-
сти между поздним окончанием данной работы и ее продолжи-
тельностью 

( )[ ]{ }( )njLttTttt ijкрij
no
ij

nн
ij ,max+−=−= . 

Позднее окончание работы – это максимальный из допустимых мо-
ментов окончания данной работы, при котором возможно выполнение 
следующих за ней работ с соблюдением директивного срока. Позднее 
окончание равно сумме позднего начала и продолжительности данной ра-
боты, или 

n
j

no
ij Tt = . 

Для критического пути ранние и поздние сроки начала и окончания 
работ равны. 

Работы, не лежащие на критическом пути, имеют резервы времени. 
Полный резерв времени работы n

ijR  – это время, на которое можно 
увеличить продолжительность данной работы или перенести ее начало без 
увеличения продолжительности критического пути. Общий резерв опреде-
ляется разностью позднего и раннего начала или позднего и раннего окон-
чания работ: 

po
ij

no
ij

n
ij ttR −=   

или                                           pн
ij

nн
ij

n
ij ttR −= . 

Если увеличить продолжительность работы на величину ее полного 
резерва, то появится еще один критический путь, проходящий через эту 
работу, равный длине ранее определенного. 

Свободный (частный) резерв времени работы – это время, на которое 
можно перенести начало работы или увеличить ее продолжительность без 
изменения раннего начала последующих работ. Свободный резерв опреде-
ляется как разность раннего начала последующей работы и раннего окон-
чания данной работы: 

po
ij

pн
jn

св
ij ttR −= , 

где pн
jnt  – раннее начало последующей работы. 

 Расчеты ранних и поздних сроков наступления событий и резервов 
могут быть осуществлены различными методами. Сетевые графики рас-
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считывают на ЭВМ или, если применение ЭВМ невозможно или экономи-
чески нецелесообразно, – вручную. 
 Разработано несколько способов ручного счета сетевых графиков: 
табличный, расчет на графике и др. 

Результаты расчета параметров сетевого графика, помещенного на 
рис. 2.10, приведены в табл. 2.2. 

 
Таблица 2.2 

Расчет параметров сетевого графика 
 

№ начала собы-
тий предшест-
вующих работ 

Код  
работы ijt  pн

ijt  po
ijt  nн

ijt  no
ijt  n

ijR  св
ijR  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
– (1, 2) 2 0 2 0 2 0 0 
– (1, 3) 4 0 4 1 5 1 1 
– (1, 4) 7 0 7 1 8 1 0 
1 (2, 3) 3 2 5 2 5 0 0 
1 (2, 5) 6 2 8 7 13 5 5 
1 (2, 6) 5 2 7 11 16 9 7 

1, 2 (3, 5) 8 5 13 5 13 0 0 
1, 3 (4, 5) 2 7 9 11 13 4 4 
1, 3 (4, 7) 9 7 16 8 17 1 1 

2, 3, 4 (5, 6) 1 13 14 15 16 2 0 
2,3,4 (5, 7) 4 13 17 13 17 0 0 
2,5 (6, 7) 1 14 15 16 17 2 2 

 
Расчет параметров сетевого графика табличным методом осуществ-

ляется в определенной последовательности. При нумерации событий со-
блюдается правило: номер предшествующего события должен быть 
меньше номера последующего. 

Вначале заполняются первые три столбца таблицы. Заполнение сле-
дует начинать со столбца 2. При этом сначала нужно записать все работы, 
выходящие из исходного события в порядке возрастания номеров, затем 
записывается продолжительность работ в столбце 3. После записи работ, 
выходящих из исходного события, переходят к работам второго события, 
третьего и т.д. 

В столбец 1 заносятся номера начальных событий предшествующих 
работ. 

После заполнения первых трех столбцов определяются ранние сроки 
начала и окончания работы. Расчет ведется от исходных к завершающим 
событиям. Ранние сроки начала исходных работ равны нулю. Ранние сроки 
окончания этих работ равны их продолжительности. Ранний срок начала 
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последующих работ равен максимальному из ранних сроков окончания 
предшествующих работ. 

Заполнив сверху вниз столбцы 4 и 5, находят максимальный из ран-
них сроков окончания завершающих работ, который и определяет продол-
жительность критического пути (5, 7) – 17 дней. 

Для определения критических работ таблица просматривается снизу 
вверх. Первой из них является найденная работа (5, 7). Ее раннее начало 
определилось ранним окончанием предшествующей работы (3, 5), для ко-
торой аналогичными работами были (2, 3) и (1, 2). Эти работы являются 
критическими. 

Определяются поздние сроки начала и окончания работ в столбцах 6 
и 7 таблицы. Расчет ведется от завершающих работ сетевого графика до 
исходных, т.е. снизу вверх. Прежде всего, в столбец 7 записываются позд-
ние сроки окончания завершающих работ (4, 7), (5, 7) и (6, 7), для которых 
они равны продолжительности критического пути. Затем определяются и 
записываются в графу 6 поздние сроки начала завершающих работ. Они 
определяются как разность позднего срока окончания и продолжительно-
сти каждой из них 

676767 ttt nono −= . 

Затем находят поздний срок окончания вышестоящей работы, как 
минимальный среди уже написанных в графе 6 поздних сроков начала по-
следующих работ с начальными событиями, равными по величине конеч-
ному искомой работы. Такой работой является (5, 6) и т.д. 

Проверкой правильности расчета является получение нуля у поздне-
го срока начала первой критической работы (1, 2). 

Определяется полный резерв времени, который равен разности позд-
них и ранних сроков начал или окончаний работ. 

ponon ttR 131313 −= . 

Определяется свободный резерв времени. Его величина равна разно-
сти между ранним началом последующей работы и ранним сроком окон-
чания данной работы: 

popнсв ttR 266726 −= . 

Одной из важнейших операций при анализе сетевого графика явля-
ется определение коэффициентов напряженности работ и вероятности 
свершения завершающего события в заданный срок. 
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Коэффициент напряженности работ – это отношение продолжи-
тельности несовпадающих (заключенных между одними и теми же собы-
тиями) отрезков пути, одним из которых является путь максимальной 
продолжительности, проходящий через данные работы, а другим – крити-
ческий путь. 

Если совпадающую с критическим путем величину отрезка пути обо-
значить ( )крLt ′ , длину критического пути – ( )крLt , а протяженность мак-
симального пути, проходящего через данную работу, – ( )maxLt , то 
коэффициент напряженности 

( ) ( )[ ] ( )( )[ ]кркркрн LtLtLtLtk ′−′−= /max . 

Расчет вероятности наступления завершающего события в заданный 
срок кр  обычно необходим, когда установленный директивный срок дТ  ока-
зывается меньше рассчитанного срока наступления завершающего события 
сТ . Предполагая, что значение сТ  подчиняется закону нормального распре-

деления, можно рассчитать эту вероятность следующим образом. Аргумент 
нормальной функции распределения вероятностей (функция Лапласа) 

( ) ∑
=
σ−=

n

i
крісд ТTх

1

2/ , 

где п – число работ, лежащих на критическом пути, 2
крσ  – квадрат откло-

нения случайной величины от ее математического ожидания. 
 Функцию кp  можно найти по ее аргументу x , используя таблицу, 
приводимую в справочниках по математической статистики и специальной 
литературе по СПУ. Для величины кp  имеются вполне определенные гра-
ницы допустимого риска. При 65,0>кр  можно утверждать, что на работах 
критического пути имеются избыточные ресурсы, следовательно, общая 
продолжительность работ может быть сокращена. При 35,0<кp  опасность 
срыва заданного срока наступления завершающего события настолько ве-
лика, что необходимо повторное планирование с перераспределением ре-
сурсов, т.е. оптимизация сетевого графика.  

Оптимизация может быть частной и комплексной. Видами частной 
оптимизации сетевого графика являются: минимизация времени выполне-
ния работ при заданной ее сменности; минимизация используемого ресур-
са; минимизация стоимости и др. 

Комплексная оптимизация сетевого графика – это нахождение опти-
мума в соотношениях величин затрат и сроков выполнения проекта в зави-
симости от конкретных целей, ставящихся при его реализации. 
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2.9. Эффективность инновационной деятельности 
 

Эффективность деятельности организации оценивается экономическими 
и финансовыми показателями. В условиях рыночных отношений не может 
быть унифицированной системы показателей. Каждый инвестор самостоя-
тельно отбирает эту систему исходя из особенностей инновационного проекта, 
профессионализма специалистов и менеджеров и других факторов. 

К системе показателей предъявляются следующие требования: 
– показатели должны охватывать процессы на всех стадиях жизнен-

ного цикла товара; 
– показатели должны организоваться на перспективу (минимум на 3 – 

5 лет) на основе ретроспективного анализа деятельности организации; 
– важнейшие показатели должны быть выражены абсолютными, от-

носительными и удельными величинами; 
– показатели должны быть состыкованы со всеми разделами плана; 
– показатели должны отражать все аспекты финансовой деятельно-

сти организации (доходы, расходы, ликвидность, налоги, эффективность 
использования ресурсов и др.); 

– проектирование окончательных показателей должно осуществлять-
ся на основе многовариантных расчетов, с определением степени риска и 
устойчивости финансовой деятельности, с использованием информации, 
характеризующей все аспекты деятельности организации. 

Внедрение новшеств может дать четыре вида эффекта: 
– экономический; 
– научно-технический; 
– социальный; 
– экологический. 
За счет получения экономического эффекта в форме прибыли орга-

низация осуществляет комплексное развитие и повышение благосостояния 
сотрудников. Остальные виды эффекта несут в себе потенциальный эко-
номический эффект. 

Если принимать в расчет только конечные результаты внедрения или 
продажи новшеств, то любой вид инновационной деятельности можно 
оценить в стоимостном выражении. Критериями конечной оценки здесь 
являются: время получения фактического экономического эффекта и сте-
пень неопределенности его получения (или уровень риска инвестиций в 
инновации). При рассмотрении экономического обоснования альтернатив-
ные варианты должны приводиться в сопоставимый вид по факторам: 

– времени, 
– качества, 
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– масштаба,  
– инфляции,  
– риска (прежде всего технологического и коммерческого) и неопре-

деленности,  
а также: 

– по освоенности объекта в производстве, 
– по методу получения информации, 
– по условию применения объекта. 
В настоящее время в соответствии с рекомендациями ЮНИДО в за-

рубежной практике применяются следующие показатели оценки эффек-
тивности инновационной деятельности. 

Чистый дисконтированный доход (ЧДД): 

( ) ( )[ ]t

t
tt EЗRЭЧДД +⋅−== ∑

Τ

=
1/1

0
Τ , 

где T  – горизонт расчета, равный номеру шага расчета, на котором произво-
дится ликвидация объекта; tR  – результаты, достигнутые на t-том шаге рас-
чета; tЗ  – затраты, осуществляемые на этом шаге; Ε  – норма дисконта. 

Норма прибыли 
( )[ ] %, 100/ ⋅+= IPNPR  

где NP  – чистая прибыль; P  – проценты на заемный капитал; I  – общие 
инвестиционные издержки. 

Норма прибыли на акционерный капитал 
( ) %, 100/ ⋅= QNPRa  

где Q  – акционерный капитал. 
 Коэффициент финансовой автономности проекта ( )фаK : 

Ζ= /сфа СК , 

где cC  – собственные средства; Ζ  – заемные средства. 
Коэффициент текущей ликвидности 

1/1 ≥Ζ= aQK , 
где aQ  – сумма оборотных активов проекта. 

 Показатель срока окупаемости инвестиций в инновационный проект ( )oT : 
чo П/IT = , 

где чП  – чистая годовая прибыль, получаемая в результате функциониро-
вания объекта. 

После выполнения расчетов проводится анализ эффективности. Це-
лью анализа эффективности инновационной деятельности является изуче-
ние ее механизма и определение отдачи инвестиций. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Понятие основных этапов инновационного процесса и их характе-

ристики. 
2. Понятие фундаментальных и поисковых исследований и их взаи-

мосвязь. 
3. Основные этапы НИИ и их содержание. 
4. Основные стадии конструкторской подготовки производства. 
5. Основные направления совершенствования и ускорения конструк-

торской подготовки производства. 
6. Экономическое обоснование новых изделий. 
7. Основные задачи технологической подготовки производства. 
8. Стадии технологической подготовки производства и их содержание. 
9. Основные направления ускорения технологической подготовки 

производства. 
10. Обоснование новых технологических процессов создания новых 

изделий. 
11. Методы перехода на выпуск новой продукции и их характеристика. 
12. Плановые расчеты инновационной деятельности. 
13. Линейные графики, их достоинства и недостатки. 
14. Сетевое планирование и управление разработками. 
15. Элементы сетевых графиков и их характеристики. 
16. Параметры сетевых графиков и расчет их величины. 
17. Методы расчета параметров сетевых графиков и их характеристики. 
18. Эффективность инновационной деятельности. 

 
Тематика исследований и рефератов 

 
1. Новшества и инновации, этапы инновационной деятельности. 
2. Научно-исследовательские работы, этапы НИР и их содержание. 
3. Конструкторская подготовка производства, этапы и содержание. 
4. Сущность технико-экономического анализа при конструировании 

изделий. 
5. Технологическая подготовка производства, этапы и содержание. 
6. Технико-экономический анализ, проводимый при выборе техно-

логических процессов. 
7. Технологическая себестоимость, ее сущность и зависимость от 

объема производства. 
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8. Краткая характеристика методов перехода на выпуск новой про-
дукции. 

9. Плановые расчеты инновационной деятельности. 
10. Сущность линейных графиков, применяемых для планирования 

подготовки производства, их достоинства и недостатки. 
11. Сетевое планирование и управление разработками, достоинства 

сетевых графиков. 
12. Элементы сетевых графиков и их основные параметры. 
13. Методы расчета параметров сетевых графиков и их характеристики. 
14. Эффективность инновационной деятельности. 
 

Тестовые задания 
 
1. Что является содержанием научно-исследовательской стадии ин-

новационной деятельности? 
а) деятельность коллектива по разработке и реализации в производ-

стве инноваций; 
б) деятельность коллектива по перевооружению и реконструкции 

предприятий; 
в) научные исследования и разработки, связанные с теоретическим 

обоснованием основных закономерностей технического прогресса; 
г) деятельность коллектива по реализации фундаментальных и поис-

ковых научных исследований в производстве. 
 
2. Что не включает техническая подготовка производства? 
а) бизнес-планирование продукта; 
б) организация и планирование работ по технической подготовке 

производства изделий; 
в) создание и внедрение новых и совершенствование ранее освоен-

ных видов продукции; 
г) проектирование и внедрение новых и совершенствование дейст-

вующих технологических процессов. 
 

3. Перечислить этапы работ конструкторской подготовки производства. 
а) техническое задание, технические требования, эскизный проект, 

опытный образец, рабочая документация; 
б) техническое задание, техническое решение, рабочая документа-

ция, опытный образец, установочная серия; 
в) техническое задание, техническое предложение, эскизный проект, 

технический проект, рабочая документация; 
г) техническое задание, технические условия, эскизный проект, 

приемочные испытания. 
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4. Что является содержанием технологической подготовки произ-

водства? 
а) проектирование новой продукции, модернизация ранее производив-

шейся, разработка проекта реконструкции и перевооружения предприятия; 
б) выбор заготовок, разработка межцехового маршрута движения де-

талей, проектирование средств механизации и автоматизации, расчет нор-
мативов; 

в) проектирование организации и обслуживания рабочих мест; 
г) подготовка кадров, проектирование организации и обслуживания 

рабочих мест, проектирование новой продукции. 
 
5. Что является содержанием организационно-экономической подго-

товки производства? 
а) обеспечение нужным составом оборудования и инструмента, под-

готовка кадров, проектирование организации и обслуживания рабочих 
мест; 

б) проектирование организации и обслуживания рабочих мест; 
в) проектирование новой продукции и модернизация ранее производив-

шейся, разработка проекта реконструкции и перевооружения предприятия; 
г) выбор заготовок, разработка межцехового маршрута движения де-

талей, разработка технологического оснащения производства. 
 
6. Процесс отработки конструкции новой техники и оформления до-

кументации завершается: 
а) изготовлением и испытанием опытного образца; 
б) сдачей опытного образца приемочной комиссии; 
в) изготовлением и испытанием установочной серии; 
г) сдачей установочной серии приемочной комиссии. 
 
7. Какая технология разрабатывается в индивидуальном и мелкосе-

рийном производстве? 
а) маршрутная; 
б) маршрутная, затем пооперационная; 
в) индивидуальная, затем маршрутная; 
г) индивидуальная. 
 
8. Какая технология разрабатывается в серийном и массовом произ-

водства? 
а) пооперационная; 
б) индивидуальная; 
в) индивидуальная, затем маршрутная; 
г) маршрутная. 
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9. На основании каких расчетов определяется целесообразность раз-
работки новой технологии? 

а) трудоемкости проектируемых технологических процессов; 
б) ресурсоемкости технологических процессов; 
в) станкоемкости технологических процессов; 
г) комплексного технико-экономического анализа. 
 
10. Какие расчеты осуществляются при комплексном технико-

экономическом анализе? 
а) расчеты технической целесообразности и трудоемкости продукции; 
б) расчеты организационной целесообразности и энергоемкости про-

дукции; 
в) расчеты технической и организационной целесообразности иссле-

дуемых вариантов; 
г) расчеты технической, организационной, социальной и экономиче-

ской целесообразности. 
 
11. Какого метода перехода на выпуск новых изделий не существует? 
а) последовательно-поэтапного; 
б) последовательного; 
в) прерывно-последовательного; 
г) параллельно-последовательного; 
д) параллельного. 
 
12. Под технологической себестоимостью понимается: 
а) сумма издержек на производство и реализацию новой продукции; 
б) издержки, непосредственно связанные с данным технологическим 

процессом; 
в) издержки на производство новой продукции; 
г) переменные издержки, непосредственно связанные с данным тех-

нологическим процессом. 
 
13. Технологическая себестоимость определяется по формуле: 

а) NsS vT = ;  б) NssS cvT += ; 

в) cvT sNsS += ;  д) 
N
s

NsS c
vT += , 

где vs  – удельные переменные издержки; cs  – постоянные издержки; N  – 
годовой выпуск продукции. 
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14.  Что понимается под критической программой? 
а) объем выпуска продукции, при котором себестоимость и выручка 

равны; 
б) объем выпуска продукции, при котором у двух вариантов техпро-

цессов прибыль равна нулю; 
в) объем продукции, при котором технологические себестоимости 

двух вариантов равны: 
г) объем выпуска продукции, при котором постоянные и переменные 

издержки равны. 
 
15.  Критическая программа ( )крN  определяется по формуле: 

а) ( )21 vv

c
кр ss

sN
−

= ; 

б) ( )21

12

vv

cc
кр ss

ssN
−
−

= ; 

в) 
c

vv
кр s

ssN )( 12 −= ; 

г) ,)( 21

c

vv
кр s

ssN −
=  

где cs  – постоянные издержки, не зависящие от объема производства; vs  – 
переменные издержки, зависящие от объема производства. 

 
16. Трудоемкость проектирования вновь создаваемой продукции оп-

ределяется по формуле: 
а) усл ПкtT ⋅⋅= ; 

б) упнсл ПкккtT ⋅⋅⋅⋅= ; 

в) ун ПкtT ⋅⋅= ; 

г) уПtT ⋅= , 

где t  – трудоемкость проектирования в нормо-часах на одну условную 
единицу продукции; слк  – коэффициент, учитывающий степень сложности 
конструкции; нк  – коэффициент, учитывающий степень новизны изделия; 

пк  – коэффициент приведения деталей, входящих в конструкцию, к ориги-
нальным деталям; уП  – количество условных деталей. 
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Задачи 
 
Задача 2.1. Определить трудоемкость и срок проектирования маши-

ны, которая по степени новизны относится к принципиально новым маши-
нам, а по степени сложности конструкции – к группе Г. Машина включает 
750 оригинальных деталей, 100 – унифицированных, 150 – нормализован-
ных и 50 – заимствованных. Трудоемкость проектирования одной услов-
ной детали равна 9,7 нормо-ч. Численность проектировщиков, работающих 
в одну смену, – 3 человека (с коэффициентом выполнения норм 1,1). 

Для определения нормативов производится классификация продукции: 
1) по степени новизны: 
– группа 1 – продукция без существенных конструктивных измене-

ний, ей присваивается коэффициент 1=к ; 
– группа II – продукция с использованием базовой модели и значи-

тельным удельным весом унифицированных деталей ( )2,1=к ; 
– группа III – продукция, которая требует новых разработок с новы-

ми размерными данными ( )3,1=к ; 
– группа IV – новая по конструктивному исполнению продукция 

( )5,1=к ; 
– группа V – принципиально новая продукция ( )7,1=к ; 
2) по степени сложности конструкции. Она включает также пять 

групп – от А (самых простых конструкций) до Д (самых сложных). 
В конструкцию новых машин входят оригинальные, покупные, уни-

фицированные и нормализованные детали. Наибольших затрат труда при 
проектировании требуют оригинальные детали, которые принимаются при 
расчете трудоемкости за единицу ( )1=ок . Остальные приравниваются к 
ним при помощи коэффициентов: для покупных 5,0=пк , для унифициро-
ванных – 25,0=ук , для нормализованных – 2,0=нк . 

Нормативы трудоемкости устанавливаются на одну оригинальную 
(условную) деталь в нормо-часах. Для рабочего проектирования они при-
ведены в табл. 2.3. 

 
Таблица 2.3 

Трудоемкость проектирования в нормо-часах 
на одну условную деталь 

 
Группа сложности Рабочий проект 

А 4,3 
Б 5,1 
В 6,9 
Г 9,7 
Д 12,9 
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Решение. Определяется количество условных (оригинальных) дета-
лей, входящих в новую машину: 

8302,015025,01005,0501750 =⋅+⋅+⋅+⋅=уN  условных деталей. 

Трудоемкость проектирования одной условной детали с учетом по-
правки на коэффициент новизны равна 

49,167,17,9 =⋅=t  нормо-ч. 

Общая трудоемкость проектирования новой машины равна 

1368683049,16 =⋅=Т ,7 нормо-ч. 

Для расчета длительности проектирования машины определяются 
последовательность работ и сроки выполнения этапов. 

Плановый срок по отдельным этапам технической подготовки про-
изводства nT  определяется по формуле 

нрn кДЧ/tT ⋅⋅= , 

где t  – суммарная трудоемкость работ по данному этапу, нормо-ч; рЧ  – 
численность работников, занятых выполнением работ по данному этапу, 
чел.; Д  – средняя продолжительность рабочего дня, ч; нк  – коэффициент 
выполнения норм. 

дня 4,5181,183/13686 =⋅⋅=пТ . 

Задача 2.2. Новая машина относится к группе сложности Г и к груп-
пе III новизны. В ее конструкцию входят 400 оригинальных деталей,  
250 покупных, 100 унифицированных и 150 нормализованных. Определить 
трудоемкость ее проектирования. 

 
Задача 2.3. Определить, при каком объеме производства продукции 

первый вариант технологии эффективнее второго. Сравнительные показа-
тели по двум технологиям приведены в табл. 2.4. 

 
Таблица 2.4 

Показатели технологии 1 и 2 
 

Вариант технологии 
Удельные переменные  

издержки, 
руб./шт. 

Условно постоянные  
издержки, 

тыс. руб./шт. 
1 1500 350 
2 1800 300 

 



 77

Задача 2.4. Рассчитайте трудоемкость отдельных этапов конструк-
торской подготовки и составьте календарный график с учетом того, что 
работа должна быть закончена в 5 месяцев. Количество исполнителей при-
нять самостоятельно. Исходные данные приведены в табл. 2.5. 

 
Таблица 2.5 

Объем работ и время конструкторской подготовки 
 

Этапы конструкторской подготовки Объем работ, ед. Норма времени, 
ч / ед. 

Разработка технического проекта - 600 на весь объем 
Разработка рабочего проекта 400 8 
Технический контроль 400 1,5 
Нормализационный контроль 400 1 

 
Задача 2.5. Оценить целесообразность использования параллельного 

или параллельно-последовательного метода при освоении производства 
изделия И2 вместо снимаемого с производства изделия И1. 

Достигнутый заводом выпуск изделия И1 – 400 шт. в месяц, планируе-
мый выпуск изделия И2 – 480 шт. в месяц. Поставка заказчику единицы изде-
лия приносит прибыль по изделию И1 – 180 руб., по изделию И2 – 205 руб. 

Возможность использования резервных участков позволяет начать 
выпуск изделий И2 одновременно с сокращением выпуска изделия И1, а 
также свести время кратковременной остановки сборочной линии до  
0,5 месяца. Основные исходные данные вариантов приведены в табл. 2.6. 

 
Таблица 2.6 

 
Основные данные по методам перехода на выпуск новой продукции 

 

Показатели Параллельный  
метод 

Параллельно-
последовательный 

Интенсивность свертывания производства 
по изделию И1, шт./мес. 25 10 

Продолжительность выпуска Р2 на ре-
зервных участках, мес. - 4 

Интенсивность нарастания объемов вы-
пуска И2 на резервных участках, шт./мес. - 15 

Интенсивность нарастания объемов выпус-
ка И2 в основном производстве, шт./мес. 30 60 

Продолжительность совместного выпуска 
изделия И1 и И2, мес. 6 - 

Дополнительные текущие затраты, свя-
занные с созданием резервных участков, 
тыс. руб. 

- 510 
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Решение. Выбор метода перехода на выпуск нового изделия нужно 
осуществлять по максимуму прибыли предприятия, полученной в пере-
ходный период. Для определения продолжительности переходного перио-
да и объема выпуска продукции применяется графический метод. 

График изменения объема выпуска при параллельном методе приве-
ден на рис. 2.11. 
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Рис. 2.11. Изменение объемов выпуска изделий И1 и И2  
при параллельном методе перехода 

 
Период снятия изделия И1 с производства (точка А) 

мес1625:400 = . 
Начало выпуска изделия И2 (точка Б) 

мес10616 =− . 
Время достижения запланированного объема выпуска изделия И2 

(точка Д) 
( ) мес 2630:48010 =+ . 

График изменения объема выпуска при параллельно-последова-
тельном методе приведен на рис. 2.12. 

Время параллельной работы резервного участка задано по условию 
(точка Е). Объем выпуска изделия И1 к моменту Е (точка 3) 

шт360104400 =⋅− . 
Объем выпуска изделия И2 к моменту Е (точка Ж) 

шт60415 =⋅ . 

Д Б А

Изделие И1 Изделие И2

Г

Т, мес.

N, шт. 
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Рис. 2.12. Изменение объема выпуска изделий И1 и И2 
при параллельно-последовательном методе перехода 

 
Момент начала выпуска изделия И2 в основном производстве (точка Л) 

мес5,45,04 =+ . 

Время достижения запланированного объема выпуска изделия И2 
(точка М) 

( ) мес 5,1210:4805,4 =+ . 

Поскольку время выхода на запланированный объем выпуска изде-
лия И2 для исследуемых методов различно, следует принять величину пе-
реходного периода равной 26 месяцев. Общий объем выпуска двух 
изделий в переходном периоде равен сумме площадей фигур ОАВ и БГД 
(для параллельного метода) и КИЗ, ОИЗЕ, ОЖЕ, ЛНМ, НТСМ (для парал-
лельно-последовательного метода). 

Объем выпуска за 26 месяцев при параллельном методе 
;шт 3200400165,01 +⋅⋅=ИN  

.шт 3840480165,02 =⋅⋅=ИN  

Общая прибыль предприятия 
.руб 136320020538401803200 =⋅+⋅=парП  

Объем выпуска за 26 месяцев при параллельно-последовательном 
методе равен 

( ) шт. 152043604005,036041 =−+⋅=ИN  

И 

С 
Е М

Ж 

Т

N, шт. 

Т, мес.

Н

З 

Изделие И1

Изделие И2 

Л 
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шт. 85204805,1348085,06045,02 =⋅+⋅⋅+⋅⋅=ИN  

Общая прибыль предприятия  
руб. 202020020585201801520 =⋅+⋅=−ппП  

Экономический эффект от применения параллельно-последователь-
ного метода вместо параллельного 

( ) ( ) руб. 11670005100013632002020200 =−−=−−= − допнпп ЗППЭ  

 
Задача 2.6. Принято решение о создании нового автомобиля. Пере-

чень работ по выполнению ТПП представляет в табл. 2.7. 
 

Таблица 2.7 
Перечень работ по выполнению ТПП 

 
№ 
п/п 

Код  
работы Наименование работ Продолжитель-

ность, нед. 
1 2 3 4 

1 0-1 Разработка технического задания и составление 
эскизного проекта 8 

2 1-2 Составление технического проекта двигателя 18 
3 1-3 Составление технического проекта карбюратора 8 

4 1-4 Составление технического проекта системы вы-
хлопа 10 

5 2-5 Составление рабочего проекта двигателя 16 
6 3-6 Составление рабочего проекта карбюратора 8 
7 4-7 Составление рабочего проекта системы выхлопа 8 
8 2-8 Составление проекта оснастки двигателя 18 
9 3-9 Составление проекта оснастки карбюратора 6 
10 4-10 Составление проекта оснастки системы выхлопа 8 
11 8-11 Изготовление оснастки двигателя 20 
12 9-12 Изготовление оснастки карбюратора 8 
13 10-13 Изготовление оснастки системы выхлопа 10 
14 5-14 Изготовление опытного образца двигателя 16 
15 6-15 Изготовление опытного образца карбюратора 6 
16 7-16 Изготовление опытного образца системы выхлопа 8 

17 
14-17 
15-17 
16-7 

 
Сборка образца автомобиля 4 

18 17-18 Испытание опытного образца автомобиля 8 
19 18-19 Внесение изменений по результатам испытаний 8 
20 19-20 Освоение массового производства 16 
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Необходимо составить и оптимизировать сетевой график по пара-
метру «время – ресурсы». 

Решение.  
Сетевой график составляется на основе табличных данных (рис. 2.13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.13. Сетевой график до оптимизации 
 
На графике события 11 и 14, 12 и 15, 13 и 16 соединены пунктирны-

ми стрелками (фиктивные работы). Путь № 1 проходит через события 0-2-
5-14-17-20, его продолжительность составляет 94 недели; путь № 2 – 0-2-8-
11-14-17-20 (100 недель); путь № 3 – 0-1-6-15-17-20 (66 недель); путь № 4 – 
0-1-3-9-12-15-17-20 (66 недель); путь № 5 – через события 0-1-4-7-16-17-20 
(70 недель); путь № 6 – через события 0-1-4-10-13-16-17-20 (72 недели). 
Путь № 2 является критическим путем, № 1 – подкритическим, остальные 
пути являются ненапряженными. 

Сетевой график можно оптимизировать путем перераспределения 
людских ресурсов, денежных и материальных средств, оборудования с не-
напряженных путей на более наряженные. Чтобы определить оптимальную 
продолжительность выполнения работ на всех путях графика, надо сло-
жить общую продолжительность этих путей и полученную сумму 466 не-
дель разделить на 6. Теоретически самый лучший срок исполнения всех 
работ составит 78 недель. В данном случае разработчика устраивает 

.недель 80=крt  На первом этапе оптимизации графика перебрасываем ре-
сурсы с пути № 3, равные 12 неделям, и с пути № 4, равные 10 неделям, на 
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критический путь № 2. Тогда путь № 1 (94 недели) станет критическим, а 
пути № 5 (70 недель) и № 6 (72 недели) – ненапряженными. 

На втором этапе оптимизации графика работ с пути № 5 перебрасы-
ваем ресурсы, равные 8 неделям, а с пути № 6 – равные 6 неделям, на путь 
№ 1. Тогда продолжительность пути № 1 составит 80 недель, пути № 5 – 
78 недель, пути № 6 – 78 недель. Оптимизация завершена (табл. 2.8). 

 
Таблица 2.8 

Результаты оптимизации сетевого графика 
 

№ пути 
Первоначальная 

продолжительность, 
недель 

Результат 1 этапа 
оптимизации, 

недель 

Результаты 2 этапа 
оптимизации, 

недель 
1 94 94 80 
2 100 78 78 
3 66 78 78 
4 66 76 76 
5 70 70 78 
6 72 72 78 

 
Сетевой график после оптимизации приведен на рис. 2.14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2.14. Сетевой график после оптимизации 

 
Задача 2.7. Рассчитать параметры сетевого графика табличным ме-

тодом (рис. 2.15). 
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Рис. 2.15.  Сетевой график для расчета параметров 
 

Задача 2.8. В связи с ужесточением конкуренции фирма решила перей-
ти на выпуск новой продукции. Был разработан проект, закуплено необходи-
мое оборудование. Единовременные затраты в году 1t  (расчетный год) 
составили 17 млн руб., в году 2t  – 3 млн  руб. Ввод проекта осуществляется в 
году 2t . Срок работы оборудования после ввода – 4 года. Ежегодные ожи-
даемые доходы от проекта (без учета налогов) в период 2,1051 −− tt  млн руб. 
Процентная ставка – 12 %. Инфляция на рынке телекоммуникации – 10 %. 
Уровень риска проекта – 8 %. Требуется определить: 

1)  чистый дисконтированный доход (ЧДД) проекта; 
2)  чистую текущую стоимость (ЧТС) по годам реализации проекта; 
3)  индекс доходности (ИД) и среднегодовую рентабельность проекта; 
4)  внутреннюю норму доходности (ВНД); 
5)  срок окупаемости проекта. 
Решение. Определяется ставка дисконта проекта по формуле 

riкd ++= , 
где к  – цена капитала (процентная ставка), доли единицы; i  – инфляция на 
рынке, доли единицы; r  – уровень риска проекта, доли единицы. 

3,008,01,012,0 =++=d . 
Чистый дисконтированный доход (ЧДД) проекта рассчитывается по 

формуле 

( )∑
= +

−
=

T

t
t
tt

t d
КД

1 1
ЧДД , 

где tД  – доходы t -того периода; tК  – затраты t -того периода. 
Расчет ЧДД и ЧТС по проекту приведен в табл. 2.9. 
ЧДД проекта положителен, проект является эффективным (при дан-

ной ставке дисконта). 
Индекс доходности проекта определяется по формуле 

( ) ( )∑∑
==

++=
T

t

t
t

tТ

t
t dКdД

11
1//1/ИД , 146,131,19/13,22ИД == . 
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Таблица 2.9 
Значение ЧДД и ЧТС 

 

Годы Д К ( )ta+1/1  ( )tdД +1/  ( )tdК +− 1/  ЧДД ЧТС 
t1 - 17,0 1 - -17 -17 -17 
t2 10,2 3,0 0,77 7,85 -2,31 5,54 -11,46
t3 10,2 - 0,59 6,02 - 5,02 -5,44 
t4 10,2 - 0,46 4,69 - 4,69 -0,75 
t5 10,2 - 0,35 3,57 - 3,57 2,82 

Итого 40,8 20,0  22,13 19,31 2,82  
 

Индекс доходности тесно связан с ЧДД. Если ЧДД положителен, то 
1ИД > , если 1ИД > , проект эффективен. 
Среднегодовая рентабельность проекта определяется по формуле 

%100/ИД ⋅= пР , 
где п  – срок работы оборудования. 

%6,291004/146,1 =⋅=Р . 
Внутренне норма доходности (ВНД) представляет собой ставку дис-

конта, при которой величина приведенных доходов равна приведенным за-
тратам. Внутреннюю норму доходности (ВНД) приближенно можно 
определить по формуле 

( )[ ] 100/ЧДДЧДД/ЧДД100ВНД −+++ −+⋅= d , 

где +d  – величина дисконта, при которой ЧДД принимает последнее по-
ложительное значение; +ЧДД  – последнее положительное значение ЧДД; 

−ЧДД  – первое отрицательное значение ЧДД. 
Данные для расчета ВНД приведены в табл. 2.10. 

Таблица 2.10 
Данные для расчета ВНД 

 

d  0,30 0,35 0,36 0,37 0,39 0,39 0,40 0,41 
ЧДД 2,82 1,18 0,89 0,51 0,22 - -0,37 -0,57 

 

В примере % 39ВНД = ,что видно из таблицы. 
Срок окупаемости проекта рассчитывается по формуле 

( ) ( )t
Т

t

T

t
t

t dКdД +=+∑ ∑
= =

1/1/
1 1

 

Приближенно срок окупаемости можно определить аналогично расче-
ту ВНД. 

( )[ ] .мес 39года 2,375,082,2/75,03 ==++=окT  
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3. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА 
НА ПРЕДПРИЯТИИ 

 
3.1. Сущность производственного процесса в машиностроении 

 
Основу деятельности каждого предприятия составляет производст-

венный процесс. В машиностроении производственный процесс представ-
ляет собой совокупность отдельных, взаимосвязанных процессов труда, 
посредством которых поступающие на предприятие исходные материалы и 
полуфабрикаты превращаются в готовые изделия. 

В процессе производства рабочие воздействуют заранее обдуманным 
образом на предметы труда, производя в них с помощью орудий труда 
преднамеренные изменения. Следовательно, всякий производственный 
процесс предусматривает наличие следующих элементов: живой труд, 
средства труда и предметы труда. 

Живой труд в машиностроении характерен многообразием профес-
сионального состава работников, участвующих в производстве, высокими 
требованиями, предъявляемыми к их способностям выполнять определен-
ные технологические операции с помощью средств труда, умению рабо-
тать, знанием техпроцессов и устройств обслуживаемых агрегатов. 
Характер живого труда в современных производственных процессах не-
прерывно меняется. Для работы на современном оборудовании предпри-
ятий от рабочего все меньше требуется приложения физического труда и 
больше умственного. 

Характер применяемых в машиностроительном производстве орудий 
труда отличается большой сложностью и многообразием. По мере техни-
ческого прогресса, изменения масштабов потребления и производства из-
меняются и применяемые на предприятии орудия труда. Большое влияние 
на орудия труда оказывают применяемые технологические процессы. 

Производственный процесс отличается также большим разнообрази-
ем сортов, профилей и размеров потребляемых материалов. В машино-
строении все более широкое применение находят: легированные стали, 
специальные сплавы, пластические массы и т.п. 

Производственный процесс на предприятии состоит из фаз: заготови-
тельной, обработочной, сборочной, информационно-подготовительной и др. 

Заготовительная фаза предназначена для изготовления заготовок 
деталей машин, для их последующей обработки. Предметами труда в заго-
товительной фазе являются различные материалы, используемые в процес-
се получения заготовок. Эта фаза характеризуется разнообразными 
методами производства. Основной тенденцией в развитии технологии за-
готовительной фазы является приближение заготовок к формам и размерам 
готовых деталей. С этой целью применяются прогрессивные технологиче-
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ские процессы литья, горячей штамповки и др. К заготовительной фазе от-
носятся литейные, кузнечно-прессовые, штампосварные и другие произ-
водственные процессы. 

Обработочная фаза является центральной в структуре производст-
венного процесса машиностроительного предприятия. Она включает в себя 
механическую, термическую обработку, нанесение поверхностных покры-
тий, процессы, основанные на применении электрических и физико-
химических методов обработки. 

Предметами труда в этой фазе являются заготовки с различной сте-
пенью их приближения к формам и размерам готовых деталей. Орудиями 
труда на этой стадии являются, в основном, металлообрабатывающие 
станки, печи и аппараты. 

В обработочной фазе, как и в заготовительной, имеется большое раз-
нообразие методов выполнения технологических операций. Перед поступ-
лением на механическую обработку многие заготовки подвергаются 
различного рода подготовительным операциям: разметке, правке, центров-
ке, очистке, резке, обдирке и т.п. Некоторые детали сначала проходят тер-
мическую обработку и только после этого поступают в механические цехи. 
С развитием техники, технологии удельный вес обработочной фазы 
уменьшается. Это уменьшение происходит по двум причинам: 

– благодаря совершенствованию технологических процессов в заго-
товительной фазе, т.е. все большему приближению заготовок к формам и 
размерам готовых деталей; 

– в результате обновления и модернизации парка металлорежущих 
станков, повышения его производительности путем насыщения производ-
ства автоматизированным и автоматическим оборудованием. 

Сборочная фаза включает сборку деталей в узлы, агрегатную сборку, 
сборку и регулировку машины, ее внешнюю отделку и испытания. Внешняя 
отделка имеет антикоррозийное и декоративное назначение, а также придает 
изделию большую сопротивляемость термическим и световым воздействиям. 
К сборочным процессам относится и сварка, так как для сварки всегда при-
ходится производить предварительно некоторые сборочные процессы, сам 
процесс сварки есть образование неразъемных соединений. 

Предметами труда на сборочной стадии являются детали, узлы, агре-
гаты собственного изготовления, а также получаемые со стороны в поряд-
ке кооперации. Методы технологии сборки и ее организационные формы 
разнообразны. Они зависят от характера изготавливаемой продукции, 
масштаба выпуска, степени механизации труда и т.д. 

Орудия труда сборочной фазы не так многообразны. Главными здесь 
являются всевозможные транспортирующие, подающие и направляющие 
устройства. Сборочные процессы характеризуются наличием еще значи-
тельного объема ручных работ, поэтому механизация сборочно-отделоч-
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ных работ является одной из основных задач совершенствования произ-
водства на этой фазе. 

Информационно-подготовительная фаза – создание научно-техни-
ческой информации и технической документации на продукцию конечного 
производства. Эта фаза является производством, но не материальным, а 
информационным. 

В связи с переходом к рыночным отношениям осуществляется и соз-
дание других фаз, например, снабженческая, сбытовая и др. 

Производственный процесс представляет собой в ряде случаев сово-
купность взаимосвязанных процессов труда и естественных процессов, не-
обходимых для изготовления определенного вида продукции.  

При трудовом процессе рабочие активно воздействуют на предметы 
труда. При естественном процессе изменения предметов труда происходят 
под воздействием сил природы, а процесс труда совершенно или частично 
приостанавливается. Однако и естественные процессы протекают в той 
или иной мере под контролем рабочих, а в ряде случаев они заменяются 
аппаратными процессами в искусственно созданных средах. 

К естественным процессам можно отнести: 
– старение отливок и поковок; 
– сушка изделий после покраски; 
– остывание отливок, поковок, штамповок после их изготовления; 
– остывание деталей после термообработки. 
По своему назначению и роли в производстве процессы делятся на 

основные, вспомогательные и обслуживающие.  
К основным процессам относят процессы изготовления изделий, со-

ставляющих программу выпуска и соответствующих специализации заво-
да. К основным процессам относятся такие процессы, в результате которых 
изменяются формы, размеры, состояние поверхности, физико-химические 
свойства предметов труда, происходит их постепенное превращение в ос-
новную продукцию предприятия. Совокупность основных производствен-
ных процессов образует основное производство. 

Вспомогательный производственный процесс представляет собой 
процесс труда, в результате которого выпускается продукция, потребляе-
мая для собственных нужд предприятия, не включаемая в состав основной 
продукции и не определяющая специализацию предприятия. Эта продук-
ция предназначается для обеспечения эффективного и бесперебойного вы-
полнения основных производственных процессов. Совокупность 
вспомогательных процессов образует вспомогательное производство 
предприятия – инструментальное, энергетическое, ремонтное и др. 

Обслуживающие производственные процессы сами по себе никакой 
продукции не производят, а выполняют вспомогательную роль по обслу-
живанию основных и вспомогательных производственных процессов. Они 
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представляют собой процессы труда по оказанию различного рода услуг 
цехам и производственным участкам. 

К обслуживающим производственным процессам относятся: 
– транспортирование продукции; 
– технический контроль качества выпускаемой продукции; 
– лабораторное обслуживание всего производственного процесса; 
– складское обслуживание: приемка, хранение, выдача материалов, 

оснастка и т.п. 
В организационном отношении как основные, так и вспомогательные 

процессы могу быть разделены на простые и сложные. Простыми называ-
ются процессы изготовления простых предметов труда. 

Простой процесс представляет собой ряд последовательных опера-
ций изготовления определенного объекта. 

Сложный процесс представляет собой совокупность координирован-
ных во времени простых процессов. Это весь процесс изготовления маши-
ны и ее испытание. 

Основным структурным элементом простого процесса является опе-
рация. Операцией называется часть простого производственного процесса, 
выполняемая на одном рабочем месте, одними и теми же орудиями произ-
водства без переналадки технологического оборудования, над одним или 
несколькими одновременно обрабатываемыми предметами труда, одним 
или несколькими рабочими, а в условиях автоматизированного производ-
ства – под наблюдением рабочего. 

Операции могут быть основными и вспомогательными. 
К основным (технологическим) относятся те операции, которые не-

посредственно связаны с изменением геометрической формы, размеров, 
внутренней структуры и т.п., а также все сборочные операции. Основные 
операции выполняют основное назначение производственного процесса. 
Характерным признаком основной операции является передача предмета 
труда с одного рабочего места на другое после окончания операции. Сово-
купность основных операций образует технологический процесс изготов-
ления деталей. Расчленение техпроцесса на технологические операции 
является исходным моментом для разделения труда между участниками 
производственного процесса. На основе затрат времени на выполнение ос-
новных операций производится расчет загрузки технологического обору-
дования, потребности в рабочей силе, зарплаты и другие показатели. В 
зависимости от уровня механизации и автоматизации производственных 
процессов различают различные разновидности основных операций. 

Ручные операции, как правило, выполняются вручную с использова-
нием простого или механизированного инструмента. К таким операциям 
относятся операции по слесарной опиловке или зачистки деталей, ручная 
формовка или заливка деталей и т.п. 
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Машинно-ручные осуществляются с помощью машин, но при непо-
средственном и непрерывном участии рабочих. Примерами таких опера-
ций являются: обработка деталей на токарном станке с ручной подачей 
инструмента, ручная дуговая электросварка и др. 

Машинные операции выполняются с помощью машин при ограни-
ченном участии рабочих, которое сводится к управлению станком, уста-
новке и снятию деталей после окончания обработки, выполнению 
контрольных промеров и т.п. 

Автоматические операции осуществляются на автоматическом обо-
рудовании и протекают без участия рабочего, его роль ограничивается на-
блюдением за ходом процесса. К таким операциям относятся механическая 
обработка деталей на станках-автоматах, автоматических линиях. 

Аппаратурные операции выполняются в специальных агрегатах, напри-
мер, в плавильных, кузнечных и термических печах, в ваннах для гальваниче-
ских покрытий. Участие рабочих сводится к загрузке и разгрузке агрегата, а 
также к общему наблюдению за ходом технологического процесса. 

Вспомогательные операции не связаны непосредственно с изменени-
ем формы, размеров или физико-химических свойств предметов труда, но 
они обеспечивают или содействуют этому изменению. 

К вспомогательным операциям относятся: 
– перемещение предметов труда от одного рабочего места к другому 

или к месту хранения; 
– контроль качества и количества продукции – контрольные операции; 
– комплектация деталей, сборочных единиц. 
Вспомогательные операции выполняются между основными опера-

циями одного и того же технологического процесса, а также по окончании 
выполнения основных операций. 

 
3.2. Основные принципы организации производственного 

 процесса 
 
В основе организации производственного процесса на любом пред-

приятии, в любом цехе лежит рациональное сочетание в пространстве и во 
времени всех основных, вспомогательных и обслуживающих процессов. 
Особенности и методы этого сочетания различны в различных производст-
венных условиях. Однако организация производственных процессов долж-
на быть подчинена некоторым общим принципам. К основным принципам 
рациональной организации производственных процессов относятся спе-
циализация, пропорциональность, параллельность, прямоточность, непре-
рывность, ритмичность, гибкость и др. 

Специализация – форма разделения труда. Специализация произ-
водства в промышленности представляет собой определенные разновидно-
сти разделения труда и развивается по направлениям: 
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– специализация отраслей промышленности; 
– специализация предприятий; 
– специализация внутри предприятий. 
Специализация предприятий подразделяется на три формы: 
– предметная специализация; 
– подетальная специализация; 
– технологическая специализация. 
Важнейшим признаком предметной специализации является выделе-

ние в составе выпускаемой продукции предприятия одного или нескольких 
видов продукции, определяющих специализацию данного предприятия. 

Подетальная специализация – это специализация по производству 
отдельных законченных частей сложного конечного продукта. 

К группе предприятий подетальной специализации можно отнести 
заводы, производящие подшипники, поршни, редукторы, шестерни. 

Технологическая – это специализация предприятий по однородным 
технологическим процессам, отдельным этапам изготовления сложного 
продукта труда (литейное, кузнечное производство и др.). 

Внутризаводская специализация представляет собой специализацию 
отдельных звеньев предприятия – цехов, участков и рабочих мест. Суще-
ствует три основные формы специализации основных цехов предприятия: 

– по признаку выполняемых ими технологических процессов – тех-
нологическая; 

– по признаку изготавливаемых в них изделий – предметная; 
– смешанная. 
Характерным для технологической специализации цехов является то, 

что цех выполняет комплекс однородных технологических операций по 
обработке различных деталей или сборке узлов для всей продукции данно-
го завода. 

Специализация цехов по предметному признаку заключается в том, 
что цех изготавливает только определенные однородные детали или меха-
низмы, применяя для этого самые различные в технологическом отноше-
нии процессы и операции.  

При смешанном признаке сочетается технологическая и предметная 
форма специализации. Технологически специализированные цехи в то же 
время имеют ограниченную номенклатуру предметного характера. 

Для оценки уровня специализации используются показатели: 
– коэффициент серийности, показывающий, сколько различных про-

изводственных операций в среднем приходится на единицу производст-
венного оборудования или рабочее место; 

– применение высокопроизводительных процессов и оборудования, 
свойственных специализированному производству; 
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– число предметных участков и поточных линий в основных произ-
водственных цехах. 

Пропорциональность производственных процессов – это принцип, 
подразумевающий пропорциональную производительность в единицу вре-
мени всех производственных подразделений – основных и вспомогатель-
ных цехов и обслуживающих хозяйств предприятия, а в рамках цехов и 
хозяйств – участков и линий, групп оборудования и рабочих мест. Про-
порциональность дает возможность обеспечить равномерный выпуск про-
дукции, которая по своему номенклатурному составу, комплексу и срокам 
выпуска будет соответствовать требованиям комплексного и равномерного 
выпуска предприятием готовой продукции. 

Несоблюдение принципа пропорциональности вызывает «узкие места» 
и диспропорции. Пропорциональность не может быть раз и навсегда установ-
ленной. Пересмотр конструкций изделия или технологии его производства на 
одном участке вызывает соответствующие изменения на других участках. 
Принцип пропорциональности лежит в основе комплексной механизации и ав-
томатизации предприятий. При комплексной механизации последовательно и 
пропорционально охватываются как основные, так и вспомогательные и об-
служивающие процессы на всех без исключения местах. 

Пропорциональность можно выразить количественно. Если обозна-
чить порядковым номером темпы взаимосвязанных звеньев iT , то пропор-
циональность между ними выразится равенством 

nTTT === ...21 . 

Параллельность означает одновременное выполнение отдельных 
частей производственного процесса, т.е. создание широкого фронта ра-
бот по изготовлению данного изделия. 

Параллельность проявляется в следующих формах: 
– параллельность в структуре технологической операции, например, 

многоинструментальная обработка и др.; 
– параллельность в выполнении технологических и вспомогательных 

операций или их элементов; 
– параллельность в изготовлении заготовок и обработке деталей; 
– параллельность в узловой и общей сборке означает одновременное 

выполнение сборочно-монтажных работ над одинаковыми объектами; 
– различные виды и способы организации движения партий деталей, 

подвергающихся обработке. 
Достигнутая или проектируемая степень параллельности движения 

может быть измерена с помощью коэффициента параллельности 

,
t
t

к
пос

фак
пар ∑

∑
=  
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где ∑ посt  – суммарное время при последовательном движении изделий; 
∑ факt  – суммарное время фактического движения процесса. 

Прямоточность следует понимать как обеспечение кратчайшего 
пути, проходимого изделием по всем фазам и операциям производственно-
го процесса. Принцип прямоточности применим к организации производ-
ственного процесса в самых различных масштабах. Этому принципу 
должны соответствовать взаимное расположение зданий и сооружений на 
территории предприятия, размещение основных цехов, участков и т.п. 

Путь, проходимый заготовками, деталями и изделиями, должен быть 
не только белее коротким, в нем не должно быть встречных и возвратных 
движений. Вспомогательные цехи и склады следует размещать по возмож-
ности ближе к обслуживаемым или основным цехам. 

Принцип непрерывности в организации производственного процесса 
определяет необходимость устранения либо уменьшения всякого рода пере-
рывов в производстве изделия. Машины или системы машин тем совершен-
нее, чем выше степень непрерывности их рабочего процесса. Основными 
причинами перерывов являются недостатки в организации движения предме-
тов труда в производстве. В машиностроении степень непрерывности произ-
водственных процессов обусловливается главным образом загрузкой 
оборудования. Правильно запланированная и распределенная загрузка парка 
не допускает возникновения узких мест и систематических простоев, создает 
важнейшую предпосылку для повышения степени непрерывности процессов. 

Числовой характеристикой непрерывности служит коэффициент не-
прерывности нк : 

,1
ц

тех
н Т

tк −=  

где техt  – технологическое время цикла; цТ  – длительность производст-
венного цикла. 
 Принцип ритмичности предполагает выпуск в равные промежутки 
времени одинаковых или возрастающих количеств продукции и соответ-
ственно этому повторение через эти промежутки времени производст-
венного процесса во всех его фазах и операциях. 
 Что касается единицы продукции, выпускаемой в течение принятого 
отрезка времени, то в условиях многономенклатурной программы она мо-
жет измеряться в нормо-часах. Для оценки ритмичности применяются раз-
личные показатели. Показатели ритмичности устанавливаются для 
предприятия, цеха, отдела. Планово-учетным периодом может быть принят 
месяц, наименьшим – сутки. 

,
П
Ск р =  
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где С  – среднесуточный % выполнения плана без учета перевыполнения; 
П – фактическое выполнение плана. 

Принцип гибкости заключается в создании в условиях мелкосерийно-
го и серийного производства таких систем, которые специализированы на 
выпуск широкой номенклатуры изделий. Они могут быстро и экономно пе-
рестраиваться с выпуска изделий одного типа на выпуск изделий другого 
типа в пределах установленной на данный момент номенклатуры. Эти сис-
темы могут без значительного переоснащения изменять номенклатуру вы-
пускаемой ими продукции. 

Основные принципы ложатся в основу организации любого произ-
водственного процесса, но в разной степени могут быть реализованы. Они 
действуют взаимозависимо и одновременно. 

 
3.3. Типы производства и их характеристики 

 
Под типом производства следует понимать совокупность признаков, 

определяющих организационно-технологическую характеристику произ-
водственного процесса, осуществляемого как на одном рабочем месте, так 
и на совокупности рабочих мест в масштабе линии, участка, цеха, завода в 
целом. 

Такими признаками являются: 
– масштаб выпуска; 
– степень однородности и постоянства номенклатуры выпускаемой 

продукции; 
– непрерывность производства; 
– уровень специализации рабочих мест; 
– повторяемость производства изделий. 
В соответствии со степенью соблюдения этих характеристик разли-

чают три типа производства: массовое, серийное и единичное. 
Основным условием организации массового производства является 

возможность обеспечения полного постоянства загрузки каждого рабочего 
места одной и той же работой в течение всего планового периода. Такая 
возможность предоставляется в случае, если масштаб выпуска продукции и 
ее трудоемкость по каждой операции техпроцесса удовлетворяют условию 

,FNt ≥  
где N  – программа выпуска на плановый период; t  – время выполнения 
операции или совокупности операций на одну штуку; F  – фонд времени 
рабочего места на плановый период. 

Массовое производство характеризуется следующими особенностями: 
– специализация каждого рабочего места на производстве только 

оной технологической операции в течение всего планового периода; 
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–  полная специализация рабочих мест позволяет выделить для од-
ного предмета труда отдельный комплект оборудования и создать, таким 
образом, отдельный участок-линию рабочих мест. Оборудование в такой 
линии размещается в порядке следования операции технологического про-
цесса изготовления предмета. Этим обеспечивается прямоточное движение 
предмета в производстве. Упрощается разработка заданий, учет их выпол-
нения, обслуживание рабочих мест, поскольку изо дня в день на рабочих 
местах линии повторяется одна и та же работа, потребляются одни и те же 
материалы, инструменты и т.п.; 

–  соответствующая массовому производству форма движения дета-
лей (изделий) обеспечивает наиболее быстрое завершение технологическо-
го процесса и превращение предмета труда в готовую продукцию. 
Непрерывное изготовление одного и того же предмета труда на каждом 
рабочем месте делает излишним связывание их в партии. Каждый предмет 
после окончание операции на одном рабочем месте может быть передан 
сразу на следующее рабочее место. Такая форма прямоточного и индиви-
дуального движения каждого предмета в производстве обеспечивает ми-
нимальную длительность производственного цикла; 

–  большая относительная трудоемкость продукции и связанная с 
ней полная специализация рабочих мест способствует укреплению техни-
ко-организационной базы. Массовое производство характеризуется боль-
шим удельным весом специальных видов оборудования, в том числе 
оборудования с автоматическим и полуавтоматическим циклом; 

– трудовой процесс расчленяется на малые процессы, которые тща-
тельно изучаются в целях создания наиболее рациональных условий для их 
выполнения. Нормы продолжительности операции благодаря их повторе-
нию могут быть изучены и тщательно рассчитаны. Все расчеты по органи-
зации и планированию отличаются большой обоснованностью; 

– организация работы обслуживающих хозяйств свободна от ме-
няющихся изо дня в день потребителей производства – она подчинена ре-
жиму ритмичного повторения одних и тех же обслуживаемых операций; 

–  массовое производство характеризуется более высокими показа-
телями производительности оборудования и труда. 

Серийное производство характеризуется повторяемостью производ-
ства и выпуска одинаковой продукции. Однако в серийном производстве 
величина относительной трудоемкости продукции исключает возможность 
постоянной загрузки каждого рабочего места только одной производст-
венной работой. Для серийного производства характерным является нера-
венство 

FNt <  
или 

обдо CN > , 
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где доΝ  – общее количество операций в техпроцессе деталей, изготавли-
ваемых в цехе в плановом периоде; обC  – общее количество единиц обо-
рудования (рабочих мест), необходимых для выполнения заданной 
программы на плановый период. 

Для полного использования фонда времени работы оборудования 
необходимо сочетать на каждом рабочем мете выполнение различных опе-
раций, относящихся к технологическим процессам различных деталей и 
изделий. Чем резче выражено последнее неравенство, тем большее 
количество различных операций надо сочетать на данном рабочем месте, 
чтобы обеспечить полное использование его фонда времени. Матема-
тическое условие организации серийного производства имеет вид 

∑ = ,FNt  

где ∑ Nt  – суммарное время на программу по всем различным операциям, 
выполняемым на данном рабочем месте. 

 Для серийного производства характерно: 
– из-за отсутствия полной специализации рабочих мест выделение 

отдельного участка оборудования или площади для производства предме-
тов только одного наименования невозможно. Каждая производственная 
работа занимает только часть фонда времени рабочего и оборудования; 

– оборудование размещается в цехах и на участках часто не по ходу 
технологического процесса, а по признакам технологической и конструк-
торской однородности; 

– особая форма движения деталей по операциям – это движение 
партиями, что приводит к резкому увеличению длительности производст-
венного цикла; 

– ослабленная технико-организационная база, характеризующаяся 
широким использованием универсального оборудования и оснастки; 

– более низкая, чем в массовом производстве, производительность туда; 
– организация работы обслуживающих хозяйств более сложная, чем 

в массовом производстве. 
В промышленности различают различные разновидности серийного 

производства. Для определения разновидности серийного производства ис-
пользуется коэффициент серийности загрузки технологического оборудования 

об

до
с C

N
к = . 

В зависимости величины коэффициента серийности различают три 
разновидности серийного производства: крупносерийное, серийное и мел-
косерийное. 
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Крупносерийное производство характеризуется наличием значи-
тельной повторяемости выпуска продукции, относительно малой номенк-
латурой изделий и малым количеством операций, приходящихся на одно 
рабочее место (2 – 10 детале-операций). Крупносерийное производство ха-
рактеризуется высокой степенью нормализации функции организации и 
планирования. Систематическое повторение выпускаемой продукции по-
зволяет подчинить выполнение всех функций обслуживания производства 
материалами, инструментами и др. ресурсами твердому расписанию. В 
этом смысле крупносерийное производство наиболее близко к условиям 
массового производства. 

Серийное производство характеризуется регулярной повторяемо-
стью производства и выпуска одинаковой продукции. Выпуск продукции 
производится сериями в десятки наименований. Годичная номенклатура, 
как правило, шире, чем номенклатура каждого месяца. Суммарные затраты 
подготовительно-заключительного времени заметно возрастают. Значи-
тельно увеличивается длительность производственного цикла продукта за 
счет ожидания распределения неготовой продукции по освободившимся 
рабочим местам и за счет удлинения и усложнения путей движения про-
дукции. Возрастает потребность в оборотных средствах. Более частые из-
менения в загрузке рабочих мест усложняют условия для организации и 
планирования производства, для бесперебойного обслуживания участков и 
рабочих мест предметами и средствами труда. Та как для одной и той же 
продукции масштабы выпуска в условиях серийного производства меньше, 
чем крупносерийного, то и затраты на приобретение и изготовление спе-
циального оборудования, оснастки и инструмента более ограничены. Се-
рийное производство менее экономически выгодно, себестоимость 
одинаковой продукции выше, чем при крупносерийном производстве, а 
производительность труда ниже. Количество операций, закрепленных за 
рабочим местом, колеблется в пределах 10 ÷ 20. 

Мелкосерийное производство характеризуется тем, что изделия вы-
пускаются малыми сериями по несколько штук или десятков штук, но по-
вторяемость изделий в программе предприятия либо отсутствует, либо она 
нерегулярна, а размеры серий неустойчивы. Этот недостаток является наи-
более характерной особенностью мелкосерийного производства. Все осо-
бенности и черты серийного производства, отличающие его от 
крупносерийного, выражены в мелкосерийном производстве более резко. 
Рабочие места мало специализированы. 

=ск  20 ÷ 40 и более. 

Из всех разновидностей серийного производства мелкосерийное ме-
нее эффективно. 
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Единичное производство характеризуется изготовлением неболь-
шого количества разнообразных изделий. При этом номенклатура или со-
всем не повторяется, или редко, через неопределенные промежутки 
времени. Технологический процесс разрабатывается с наименьшей степе-
нью детализации. Обычно разрабатывается лишь маршрутная технология. 
Количество детале-операций, выполняемых на одном рабочем месте в те-
чение месяца, достигает 100 и более, закрепление их за определенным 
станком не производится. В связи с широкой номенклатурой продукции 
возможно применение лишь универсального оборудования, приспособле-
ний и инструментов. Применение специального оборудования экономиче-
ски нецелесообразно. Оборудование, как правило, располагается по 
технологическому принципу, т.е. по группам однотипного оборудования. 
Такое расположение удлиняет маршрут движения деталей. Это обстоя-
тельство, а также длительные межоперационные пролеживания влекут уд-
линение цикла изготовления отдельных деталей и изделия в целом. 
Отсутствие повторяемости операций, а также детально разработанного 
техпроцесса требуют применения квалифицированного труда рабочих. От-
сутствие специальных приспособлений в заготовительных цехах приводит 
к получению заготовок с большими припусками на обработку. Это влечет 
за собой повышенную трудоемкость механической обработки, большую 
потребность в металлорежущем оборудовании, материале и излишние от-
ходы при обработке. 

Затраты времени на подготовительно-заключительные работы пол-
ностью входят в калькуляционное время на одну штуку, поэтому потери, 
связанные с этими затратами, достигают здесь максимальной величины. 

Рабочий не успевает приобрести достаточно навыков для высоко-
производительной работы, поэтому выработка его ниже, чем при работе 
партиями. Наличие большой номенклатуры изделий и отсутствие повто-
ряемости операций значительно усложняют оперативно-производственное 
планирование. Несмотря на то, что ритмичное чередование операций от-
сутствует, это не значит, что принцип ритмичности в данных условиях не 
соблюдается. В условиях единичного производства соблюдение ритмично-
сти сказывается в выполнении на данном рабочем месте одинаковых или 
возрастающих объемов работ в равные отрезки времени. 

На одном и том же предприятии могут встречаться разнообразные 
типы производственных процессов. По характеру выпуска продукции, ее 
сложности, объему выпуска предприятие также разделяют на три типа. В 
основу классификации предприятий по типам производства кладутся два 
важнейших фактора: характер выпуска продукции (непрерывно, ритмично, 
партиями, эпизодически) и преобладающая роль тех или иных типов про-
изводственных процессов. Соответственно этому различают предприятие 
массового производства, серийного и единичного.  
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Предприятия массового производства непрерывно выпускают всю 
номенклатуру изделий или основную ее часть; в них преобладают массо-
вые производственные процессы. 

Предприятия серийного производства выпускают периодически че-
редующуюся номенклатуру (партиями), при этом преобладают серийные 
производственные процессы. Выделение в этой группе крупносерийных, 
серийных и мелкосерийных предприятий в какой-то мере условно и не из-
меняет качественной характеристики типа организации – чередование вы-
пуска продукции повторяющимися партиями. 

Предприятия единичного производства выпускают широкую но-
менклатуру продукции, не имеющей ритмичной повторяемости: здесь пре-
обладают единичные производственные процессы. 

Тип производства оказывает решающее влияние на особенности его 
организации, управления и экономические показатели. С повышением тех-
нической вооруженности труда и ростом объема выпуска продукции про-
исходит снижение себестоимости продукции и изменение ее структуры. 
Такое различие себестоимости изделия в различных типах организации 
производства определяется сложным взаимодействием разнообразных 
факторов: концентрацией производства одинаковых деталей, повышением 
технологичности конструкций и внедрением прогрессивных типов техно-
логических процессов, применением производительного оборудования, 
внедрением современных форм организации производственных процессов 
– непрерывно-поточных механизированных и автоматизированных поточ-
ных линий, лучшей организацией труда и управления производством. 

 
3.4. Производственный цикл и его структура 

 
Производственным циклом называется период времени, в течение 

которого выполняется производственный процесс или любая часть его – 
операция, процессы изготовления заготовок, деталей, сборки и испытания. 
Длительностью производственного цикла называется отрезок времени ме-
жду началом и концом производственного процесса изготовления изделия 
или партии изделий. Величина длительности цикла является основой 
большинства плановых расчетов. Исходя из длительности производствен-
ного цикла определяются:  

– сроки запуска и выпуска деталей, узлов, машин и прохождение их 
по отдельным участкам производства; 

– сроки по своевременной закупке и доставке материалов и полуфаб-
рикатов, по своевременному изготовлению и закупке технологической ос-
настки; 

– сроки по комплектации рабочей силы; 
–  нормативная величина незавершенного производства. 
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Продолжительность производственного цикла оказывает серьезное 
экономическое влияние на различные стороны деятельности предприятия. 
Чем меньше длительность цикла, тем выше использование основных фон-
дов, тем меньше потребность предприятия в оборотных средствах, вло-
женных в незавершенное производство. Величина производственного 
цикла является одним из показателей, которые определяют уровень орга-
низации и культуры производства на промышленных предприятиях. 

Исходными данными для определения длительности производ-
ственного цикла являются: 

– карты технологического процесса с маршрутами движения детали 
и нормами времени; 

– схемы сборки изделия; 
– технические условия на регулировку и испытания узлов и изделия 

в целом; 
– данные о сроках поставки полуфабрикатов по кооперации с други-

ми предприятиями; 
– данные о проценте выполнения норм по видам работ или специ-

альностям; 
– данные о сменности. 
При расчетах длительности производственного цикла следует иметь 

в виду, что величина его должна быть достаточной для прохождения дета-
лей узла по всем стадиям обработки и сборки. Необходимо учитывать на-
личие перерывов, количество рабочих, выполняющих данную работу, 
параллельность выполнения отдельных элементов цикла. 

Структура производственного цикла включает время выполнения 
основных, вспомогательных операций и перерывов в изготовлении изде-
лия. Основным элементом производственного цикла является время непо-
средственного исполнения технологических операций по производству 
заготовок, механической обработки, сборки. Помимо технологических 
операций в структуре производственного цикла необходимо научно учи-
тывать естественные процессы, например, остывание опок после заливки, 
остывание заготовок после ковки, сушка после окраски и т.п. Данные опе-
рации включаются в состав цикла, если они не совмещены по времени с 
какими-либо другими операциями. Значительную часть цикла составляют 
перерывы между операциями – межоперационные перерывы. 

В общем, формула длительности производственного цикла имеет вид 

мотрконтрестштзпц ТТТТТТТ +++++= − , 

где зпТ −  – подготовительно-заключительное время; штТ – время техноло-
гических операций; естТ  – время естественных процессов; контрТ  – время 
на технический контроль; трТ  – время на выполнение транспортных опе-
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раций; моТ  – межоперационные перерывы. Сумма трконтрестштзп ТТТТТ ++++−  
составляет рабочий период цикла. 

Основу производственного цикла составляет технологический цикл, 
который, в свою очередь, состоит из операционных циклов. 

Операционный цикл – это продолжительность обработки детали или 
партии деталей на одной операции. Величина операционного цикла опТ  
определяется по формуле 

,штзпоп ttТ += −  

где зпt −  – подготовительно-заключительное время; штt  – штучное время 
операции. 

 Подготовительно-заключительное время – время, затрачиваемое ра-
бочим на ознакомление с чертежами и технологическим процессом, время, 
необходимое на наладку станка, инструмента, приспособлений, а также на 
все приемы, связанные с окончанием данной операции. Отличительной 
особенностью зпt −  является то, что оно затрачивается рабочим один раз на 
всю обрабатывающую партию деталей, его продолжительность не зависит 
от количества деталей в партии. 

 Подготовительно-заключительное время зависит от организации ра-
бочего места, конструкции станка и сложности обрабатываемой детали. 
При установлении норм зпt −  необходимо учитывать, что получение инст-
румента, приспособлений, заготовок, а также сдачу готовых деталей необ-
ходимо поручать подсобным рабочим. 

Учитывать зпt −  нужно только в единичном и серийном производст-
ве. В условиях массового производства, когда оборудование настроено на 
выполнение одной операции, зпt −  не учитывают, и норма времени на опе-
рацию состоит из одного штучного времени. 

Штучное время операции может быть рассчитано по формуле 

олнобсвошт ttttt +++= , 

где ot  – основное время; вt  – вспомогательное время; обсt  – время обслу-
живания рабочего места; олнt  – время на отдых и личные надобности. 

 Основное время – время, в течение которого достигается непосред-
ственная цель данного технологического процесса по качественному изме-
нению предмета труда (время на изменение геометрической формы, 
размеров и состояния поверхности или взаимного расположения частей 
изделия и т.д.). Основное время в зависимости от того, как производится 
предусмотренное технологическим процессом изменение предмета труда, 
может быть машинным, машинно-ручным, ручным. 
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Вспомогательное время – это время, затрачиваемое на различные 
приемы, обеспечивающее выполнение основной работы и не перекрытое 
машинной работой. Продолжительность вспомогательного времени зави-
сит от веса и конфигурации детали, конструкции приспособления, харак-
тера и точности установки детали на станки, точности обработки деталей, 
конструкции измерительного инструмента и т.п. 

Сумма основного и вспомогательного времени ( )вo tt +  называется 
оперативным временем. 

Время обслуживания рабочего места 

оoтоорм ttt += , 

где  тоt  – время технического обслуживания рабочего места – время, за-
трачиваемое на уход за рабочим местом при выполнении данной конкрет-
ной работы. Сюда входит время на смену инструмента вследствие 
притупления, время на регулировку и подналадку станка во время работы, 
время на сметание стружки в процессе работы. Время технического об-
служивания рабочего места, как правило, пропорционально времени ос-
новной работы; 
 oot  – время организационного обслуживания рабочего места – время, 
затрачиваемое на уход за рабочим местом преимущественно в начале и 
конце рабочего дня. К нему относится время на раскладку и уборку рабо-
чего и вспомогательного инструмента, необходимое при выполнении рабо-
ты, время на чистку и смазку станка в конце рабочей смены. 

Время на отдых и личные надобности необходимо для устранения 
утомляемости человека при выполнении им любой физической работы. 

Таким образом, 
олноотовошт tttttt ++++= . 

Данная формула используется в условиях массового и крупносерий-
ного производства. 

В условиях мелкосерийного и единичного производства пользуются 
упрощенной формулой 

( ) ,
100

1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅+=

Кttt вошт  

где К  – суммарное время на обслуживание рабочего места, отдых и лич-
ные надобности рабочего в % от оперативного времени. 

Из этой формулы можно определить среднее калькуляционное время 
на одну деталь  

,t
п

t
п
Т

t шт
зпоп

к +== −  

где n  – количество деталей в партии. 
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зпштon tntT −+=  

штt

подt  штtп ⋅ запt

Если дано калькуляционное время, то длительность цикла операции 
можно определить по формуле 

кon ntT = . 

Длительность операционного цикла можно выразить графически 
(рис. 3.1, а, б). 

 
а) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
б) 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 3.1. Графическое изображение длительности операционного цикла 
 

Если операция выполняется не нескольких рабочих местах одновре-
менно, то 

С
nt

T к
on = , 

где С  – количество параллельных рабочих мест на операции. 
 

3.5. Длительность производственного цикла простого  
производства 

 
При расчете длительности производственного цикла большое значе-

ние имеет степень одновременности изготовления продукции на различ-
ных этапах технологического процесса. 

коп tпT ⋅=  

кt
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Одновременность изготовления продукции определяется видом со-
четания операций и порядком передачи предметов труда с одной произ-
водственной операции на другую. 

Существует три вида сочетания операции: 
– последовательный; 
– параллельно-последовательный; 
– параллельный. 
Сущность последовательного метода сочетания заключается в том, 

что каждая последующая операция начинается только после окончания об-
работки всей партии на предыдущей операции. При этом партия не дро-
бится, а передается в полном размере (рис. 3.2). 

Этот вид организации процесса во времени применяется преимуще-
ственно в единичном и мелкосерийном производстве. Связано это с тем, 
что количество продукции в этих типах производства невелико, продолжи-
тельность отдельных операций разнообразна, номенклатура изготавливае-
мой продукции широкая, применяемое оборудование работает с перена-
ладками и устанавливается по принципу технологической специализации. 

Из графика (рис. 3.2) видно, что цикл многооперационного процесса, 
состоящего из m операций, равен сумме операционных циклов. 

Если цикл операции равен 

,
С

nt
T к

on =  

то 

∑ ∑
= =

==
т

і

т

і і

кі

і

кі
цпос С

tп
С
ntТ

1 1
, 

где цпосТ  – длительность изготовления партии деталей при последователь-
ном сочетании операций; т  – количество операций технологического 
процесса; п  – количество деталей в обрабатываемой партии; кt  – кальку-
ляционное время операции; С  – количество параллельных рабочих мест на 
операции (фронт работ). 

Последовательный вид организации производства является наиболее 
простым и в пределах нахождения данной партии деталей на операции 
обусловливает беспростойную работу оборудования. 

Отрицательным данного сочетания операции является то, что при 
всех равных прочих условиях продолжительность изготовления всех дета-
лей получается наибольшей. Однако при последовательном виде движения 
детали проще планирование и учет производства, т.к. работа идет связан-
ными партиями. 
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№ 
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К-во 
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Рис. 3.2. График технологического цикла при последовательном движении 
предметов труда 

 

Параллельно-последовательное сочетание предусматривает частич-
ное совмещение времени выполнения смежных операций с тем, чтобы вся 
изготавливаемая партия деталей проходила через каждую операцию без 
каких-либо перерывов. Обработка партии на каждой последующей опера-
ции начинается раньше, чем заканчивается обработка всех деталей данной 
партии на предыдущей операции. Характерными признаками параллельно-
последовательного вида организации процесса является следующее: 

– партия деталей передается с одной операции на другую частями – 
транспортными (передаточными) партиями; 

– одновременно над частями одной и той же партии выполняется не-
сколько операций; 

– начало каждой операции рассчитывается таким образом, чтобы 
обеспечивалась непрерывность обработки партии на данной операции. 

Размер передаваемой (транспортной) партии определяется емкостью 
тары, габаритом и весом деталей и расстоянием между смежными по тех-
процессу рабочими местами. 

Существует два основных варианта параллельно-последовательного 
сочетания операций: 

– предшествующая операция короче последующей; 
– предшествующая операция длиннее последующей. 
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Варианты сочетания операций приведены на рис. 3.3. 
 
а)  21 onon TT <  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б)  21 onon TT >  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Рис. 3.3. Варианты сочетания операционных циклов при параллельно-

последовательном движении предметов труда 
 

В случае 21 onon TT <  транспортная партия (Р) передается немедленно 
по окончании операции на следующую. 

11 кon ntT =

1кPt

τ

2кPt  

22 коп ntТ =

( )ппцT

11 кon ntT =
1кPt  

τ
1

22 кon ntT =  

2кPt

.)п.п(цТ  

2 
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В случае, когда 21 onon TT > , отсутствие простоев на последующей 
операции может быть обеспечено только после накопления перед ней не-
которого запаса деталей, позволяющего вести эту операцию непрерывно. 
Для определения момента начала второй операции от окончания первой 
операции над всей партией откладывается вправо отрезок, равный дли-
тельности выполнения второй операции по одной транспортной партии, а 
влево – отрезок, соответствующий времени выполнения остальных транс-
портных партий. 

Из графиков (рис. 3.3) видно, что в обоих случаях параллельно-
последовательного сочетания длительность цикла равна операционному 
циклу более длительной операции плюс время изготовления одной переда-
точной партии менее короткой операции. 

Для графика рис. 3.3, а имеем 
,1коцпп ptТT +′′=  

для графика рис. 3.3, б  2коцпп ptТТ +′= . 
 Сокращение длительности цикла τ представляет собой разность 

между длительностью цикла при последовательном и параллельно-
последовательном сочетании операций. 

 Для графика рис. 3.3, а 
   ( )pntptпtТT ккцппцпос −=−=−=τ 111 ,   (3.1) 

для графика рис. 3.3, б 
     ( )pntptntТT ккцппцпос −=−=−=τ 222 .   (3.2) 

Из формул (3.1) и (3.2) видно, что индекс при кt  соответствует опе-
рации с более коротким циклом. 

На основании этого получаем 
( ) , рпtнор −=τ  

где норt  – норма времени на операцию с более коротким из каждой пары 
смежных операций циклом. 

Рассмотренные закономерности справедливы при любом числе соче-
тающихся операций (рис. 3.4). 

Длительность цикла при параллельно-последовательном сочетании 
операции будет равна разности между длительностью цикла при последова-
тельном сочетании и суммарной величиной межоперационных перекрытий: 
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Рис. 3.4. График технологического цикла при параллельно-последовательном 

движении предметов труда 
 

Параллельно-последовательный вид движения существенно влияет 
на уменьшение длительности цикла. Наименьшая продолжительность бу-
дет в случаях, когда длительность каждой последующей операции (от пер-
вой до последней) возрастает или, наоборот, уменьшается. 

Для упрощения расчетов длительность цикла цnnT  рассчитывается 
через коэффициент параллельности 
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Параллельное сочетание операций характеризуется тем, что переда-
точные партии или отдельные изделия передаются на последующие опера-
ции немедленно после завершения предыдущих. Для получения формулы 
длительности цикла строится график (рис. 3.5). Построение графика про-
изводится для каждой передаточной партии отдельно. Характерной осо-
бенностью параллельного сочетания операций является то, что непрерывно 
работа происходит только на наиболее загруженной операции. На рабочих 
местах выполняют более короткие операции, возникают простои, которые 
снижают показатели использования производственных ресурсов. Наиболее 
трудоемкая операция является основной, все остальные операции под нее 
подравниваются. 
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Рис. 3.5. График технологического цикла при параллельном 

движении предметов труда 
 

На практике такое движение применяется, когда важно обеспечить 
непрерывную работу наиболее ценного уникального агрегата, а другие 
операции в цикле выполняются или вручную, или на относительно мало-
ценном оборудовании. 
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Длительность цикла, при прочих равных условиях, при параллель-
ном сочетании операции получается наименьшая. Однако этот вид сочета-
ния операций приводит к недоиспользованию оборудования и к частым 
перерывам в работе отдельных агрегатов. Этот вид сочетания наиболее 
эффективен, когда операционные циклы близки друг к другу. При доста-
точно высокой синхронности параллельный вид движения превращается в 
свой частный случай – поточный. 

 
3.6. Длительность производственного цикла простого производства  

с учетом перерывов 
 
В процессе производства продукции имеют место различные пере-

рывы. В зависимости от причин, их вызывающих, они могут быть: между-
сменные и внутрисменные (межоперационные). 

Междусменные перерывы определяются принятым календарным ре-
жимом работы на предприятии. К ним относятся перерывы между рабочими 
сменами, а также перерывы, связанные с выходными и праздничными днями. 

Межоперационные перерывы подразделяются на перерывы партион-
ности, ожидания, комплектования.  

Перерывы партионности обусловлены самой природой работы пар-
тиями. Каждая деталь, поступая к рабочему месту в составе партии подоб-
ных деталей, пролеживает дважды: до начала обработки, ожидая своей 
очереди, и после окончания ее обработки, ожидая окончания обработки 
всей партии. 

Перерывы ожидания вызываются различной длительностью смеж-
ных операций технологического процесса. Эти перерывы возникают тогда, 
когда предыдущая операция заканчивается раньше, чем освобождается ра-
бочее место, предназначенное для выполнения следующей операции. 

Перерывы комплектования возникают тогда, когда готовые детали, 
узлы пролеживают в связи с неоконченностью изготовления других, вхо-
дящих совместно с ними в один комплект деталей или узлов. 

При определении длительности производственного цикла необходи-
мо также учитывать перерывы, связанные: 

– с различными случайными обстоятельствами (неполадки с обору-
дованием или инструментом, задержка транспортных средств, выключение 
электроэнергии и т.д.); 

– с созданием страховых заделов, связанных с обеспечением беспе-
ребойного изготовления данных деталей независимо от возникновения за-
держек в их подаче с предыдущей операции; 
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– с необходимостью потерь времени на естественные процессы (за-
калка, старение, остывание и т.д.); 

– с образованием оборотных заделов в межцеховых складах, обу-
словленных разницей в величине партий деталей, поступающих на склад и 
вызываемых со склада в обработку; 

– с организационными неполадками и т.д. 
Принимая во внимание не только операционные циклы, но и перерывы, 

получим для разных видов сочетания операций следующие формулы длитель-
ности производственных циклов изготовления деталей в рабочих днях. 

Для последовательного сочетания операций 
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где кТ  – фонд времени смены, мин; S  – сменность (количество рабочих 
смен); моt  – среднее межоперационное время, в сменах; еt  – время на есте-
ственные процессы, в мин. 

При параллельно-последовательном движении предметов труда имеем 
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Для параллельного движения предметов труда 
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Сочетание операций является одним из средств рациональной орга-
низации производства. В зависимости от конкретных условий для изготов-
ления изделий могут быть применены различные виды сочетания 
операций. 

Последовательное сочетание операций целесообразно в случаях, ко-
гда на участке обрабатывается большая номенклатура продукции с различ-
ной технологией и разной загрузкой рабочих мест. Чаще всего 
последовательный вид движения применяется в единичном  и мелкосерий-
ном производстве, когда размеры обрабатываемых партий невелики и 
имеют место короткие операционные циклы. 

Параллельно-последовательное сочетание операций применяется при 
значительном выпуске одноименной продукции на участках с неравномерной 
мощностью оборудования и частичной синхронизацией операций. Применя-
ется в серийном производстве при длительных операционных циклах. 

Параллельное сочетание операций наиболее эффективно при произ-
водстве значительного количества одноименной продукции, равенстве или 
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кратности операционных циклов, применении специального и специализи-
рованного оборудования и межоперационного транспорта. 

Параллельное сочетание операций полностью соответствует крупно-
серийному и массовому производству. Анализ графиков и формул расчета 
производственного цикла приводит к выводам, что сокращение его дли-
тельности предполагает уменьшение длительности всех его составных 
элементов. 

Важнейшими путями сокращения длительности цикла являются: 
– уменьшение трудоемкости изделия за счет улучшения конструкции 

машин и технологичности деталей; 
– внедрение новой техники и технологии, повышение уровня меха-

низации и автоматизации производства; 
– внедрение технологических процессов, обеспечивающих макси-

мальное приближение заготовок по конфигурации и размерам к готовым 
деталям; 

– оснащение оборудования специальными приспособлениями и ме-
ханизмами, совмещение вспомогательных и основных операций; 

– улучшение технического руководства, повышение квалификации 
рабочих; 

–  замена естественных процессов искусственными; 
–  правильная организация транспортного хозяйства; 
–  автоматизация и механизация контрольных операций; 
–  сокращение времени перерывов; 
–  увеличение размера партии обработки деталей и сборки изделий. 

 
3.7. Формы организации производства 

 
При организации производственного процесса большое внимание 

уделяется развитию концентрации, специализации, кооперированию и 
комбинированию. 

Концентрация производства – сосредоточение производства одного 
или нескольких аналогичных видов продукции или услуг в крупных орга-
низациях. 

Концентрация производства осуществляется в трех основных формах: 
–  концентрация специализированного производства; 
–  концентрация комбинированных производств; 
–  увеличение размеров универсальных предприятий. 
Наиболее эффективна первая форма, обеспечивающая сосредоточе-

ние однородного производства на крупных предприятиях, что позволяет 
применять высокопроизводительные специализированные машины, авто-
матизированные и поточные линии, современные методы организации 
производства. 
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Эффективна также и вторая форма концентрации, которая обеспечи-
вает последовательность выполнения технологических процессов, ком-
плексную переработку сырья, использование побочных продуктов и 
отходов, сокращение выбросов вредных веществ в окружающую среду. 

Менее эффективна третья форма, при которой осуществляется кон-
центрация производств, не связанных между собой ни однородностью и 
последовательностью технологических процессов, ни комплексной пере-
работкой сырья. Предприятия универсального типа объединяют разнород-
ные автономные и малосвязанные между собой производства. 

Концентрация производства и ее отдельные формы развиваются на 
основе влияния двух главных факторов: 

1) роста потребности в определенных видах продукции; 
2) научно-технического прогресса в данной отрасли, позволяющего 

повышать качество выпускаемой продукции и снижать цену. 
Концентрация путем увеличения размеров предприятий, осуществ-

ляемая в промышленности, связана с повышением единичных мощностей 
машин и оборудования, увеличением количества одинаковых машин и 
оборудования, а также с их сочетанием. 

Создание высокопроизводительных автоматических и роторных ли-
ний, гибких автоматизированных систем, обрабатывающих центров, явля-
ется третьим способом концентрации – совместным действием укрупнения 
и увеличения их количества на одном предприятии. 

Удельные расходы по управлению на крупных предприятиях мень-
ше, чем на мелких, так как они увеличиваются непропорционально росту 
масштаба производства. В условиях крупного предприятия экономически 
оправдывается создание специализированных функциональных отделов и 
лабораторий, обеспечивающих создание конкурентоспособных изделий. 
Концентрация производства позволяет использовать современные инфор-
мационные технологии и ресурсы. 

Специализация – разделение труда по его отдельным видам. Развитие 
специализации может происходить только на основе развития внутри- и 
межпроизводственного кооперирования. Кооперирование – это установле-
ние и использование сравнительно длительных производственных и 
управленческих связей между предприятиями, организациями и другими 
структурами, каждая из которых специализируется на производстве от-
дельных составных частей целого или на выполнение отдельного вида ра-
бот (услуг). Кооперирование может быть региональным, когда в выпуске 
продукции задействовано несколько организаций разных отраслей данного 
региона, отраслевым либо международным. Критериями выбора вида коо-
перирования служат: 

– качество продукции организации поставщика; 
– цена этой продукции; 
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– надежность поставщика; 
– затраты на эксплуатацию продукции поставщика у организации-

потребителя и др. 
Уровень кооперирования организации можно оценить показателями: 
– удельный вес в себестоимости выпускаемой организацией продукции 

покупных новшеств, комплектующих изделий, полуфабрикатов, получаемых 
по кооперации или выполняемых сторонними организациями, % ( )кУ ; 

– число предприятий и организаций-поставщиков новшеств, ком-
плектующих изделий, полуфабрикатов и услуг; 

– структура кооперирования по его видам (региональная, отраслевая, 
международная). 

Комбинирование производства – одна из форм организации производст-
ва, основанная на соединении разных отраслей производства в одной крупной 
организации с целью упрощения межпроизводственных связей по технологи-
ческой цепочке. Основными признаками комбинирования являются: 

– техническая возможность объединения разнородных производств в 
единую технологическую цепочку; 

– пропорциональность производств по производительности; 
– территориальное единство объединяемых производств; 
– организационно-экономическая целесообразность объединения 

производств; 
– наличие качественных коммуникаций между разными производст-

вами, совместных вспомогательных и обслуживающих производств. 
Комбинирование производства позволяет: 
– комплексно использовать отходы производства; 
– извлекать из сырья максимально возможное количество полезных 

веществ; 
– иметь высокий научно-технический и кадровый потенциал; 
– маневрировать ресурсами в рамках объединения; 
– выпускать конкурентоспособную продукцию. 
Предпосылками развития комбинирования являются специализация 

производства и его концентрация, высокий уровень развития науки  и техники. 
В зависимости от характера производства, технологий и объедине-

ний отдельных стадий переработки сырья и материалов комбинирование в 
промышленности выступает в трех основных формах: 

– последовательная переработка сырья вплоть до получения готовой 
продукции; 

– использование отходов производства для выработки всех видов 
продукции; 

– комплексная переработка сырья, т.е. выработка из одного вида сы-
рья нескольких видов полезных продуктов. 
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Комбинирование на основе последовательной переработки сырья ти-
пично для черной металлургии и текстильной промышленности. 

Комбинирование на основе использования отходов производства 
распространено в деревообрабатывающей, пищевой и других отраслях 
промышленности. 

Комбинирование на основе комплексной переработки сырья распро-
странено в отраслях и на предприятиях, занятых переработкой органиче-
ского сырья (нефти, угла, сланцев и др.). 
 

3.8. Особенности организации основного производства  
в машиностроении 

 
Заготовительные подразделения. К основным заготовительным 

подразделениям машиностроительного предприятия относятся литейные, 
кузнечные, штамповочные и др. В литейных цехах изготавливают различ-
ные отливки, различающиеся видом металла, по размеру, весу, конфигура-
ции и другим характеристикам. Литейное производство по сравнению с 
другими видами производства по изготовлению заготовок является наибо-
лее металло- и трудоемким и экологически неблагоприятным. Однако в 
условиях единичного и мелкосерийного производства другие методы изго-
товления заготовок трудно осуществимы и малоэффективны. 

Технологические процессы литейного производства отличаются 
многооперационностью и значительным разнообразием операций, а, сле-
довательно, используемого оборудования. 

Технологические процессы изготовления отливок отличаются также 
большим разнообразием (отливка в разовые земляные формы, в кокиль, в 
машинах под давлением, в оболочковые формы, по выплавляемым моде-
лям и т.д.). Применение каждого из этих процессов требует использование 
специального технологического оборудования, специальной оснастки, 
влияет на производственную структуру цеха, профессиональный состав 
кадров, организацию труда, оперативно-календарное планирование, на эф-
фективность функционирования литейного цеха. Производство отливок 
относится к числу материалоемких. 

Литейные цехи классифицируются по признакам: 
– вид металла для отливок; 
– тип производства; 
– степень механизации и автоматизации; 
– объем годового выпуска отливок в денежном выражении и в нату-

ральных единицах; 
– режим работы цеха. 
По виду металла литейные цехи подразделяются на цехи: чугунного, 

стального, цветного, комбинированного литья. 
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В цехах единичного и мелкосерийного производства номенклатура 
выпускаемых отливок разнообразна и неустойчива. Литейные цехи этой 
группы резко отличаются друг от друга. На заводе тяжелого машинострое-
ния это крупные цехи со специальными кессонами, мощными транспорт-
ными средствами, крупными плавильными агрегатами. К единичному типу 
производства относятся также небольшие литейные цехи и отделения, об-
служивающие в основном инструментальные и ремонтные цехи. Они от-
личаются простейшей технологией, весьма низким уровнем технико-
экономических показателей. 

В цехах крупносерийного и массового производства изготавливается 
ограниченная, периодически повторяющаяся или постоянная номенклату-
ра отливок. В таких цехах применяются поточные методы организации 
производства. Такие цехи характерны для заводов сельскохозяйственного 
машиностроения, автомобильного и тракторного заводов. 

Основными направлениями совершенствования литейного производ-
ства являются: 

– повышение уровня специализации и концентрации производства 
однотипных отливок на основе унификации деталей и сборочных единиц 
на стадии их конструирования; 

– применение групповых методов изготовления отливок для повы-
шения серийности и эффективности; 

– применение технологических процессов, обеспечивающих мини-
мальные отходы металла; 

– механизация и автоматизация литейного производства и др. 
Кузнечные цехи производят поковки, которые передаются в механи-

ческие или сразу в сборочные цехи. По сравнению с отливками поковки 
менее материалоемки, но более капиталоемки, т.е. на единицу продукции 
требуют больше единовременных капитальных затрат на технологическое 
оснащение и автоматизацию. 

Поковки используются для производства разнообразных и, как пра-
вило, ответственных деталей машин: коленчатых валов, шпинделей, шес-
терен, рычагов, шатунов и т.п. Широкое применение поковок обусловлено 
их высокими механическими свойствами, большой производительностью 
кузнечного оборудования, относительно высоким коэффициентом исполь-
зования металла. 

Технологический процесс изготовления поковок включает неболь-
шое число операций. Типовой технологический процесс изготовления по-
ковок определяет производственную структуру цеха. На участках 
установлено два, а иногда и три агрегата (например, печь или электрона-
гревательная установка, штамповочный молот и пресс, обрезной пресс). 

Кузнечное оборудование отличается высокой производительностью. 
Обычно кузнечное оборудование является не только высокопроизводи-
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тельным, но и дорогостоящим. Поэтому наиболее полное его использова-
ние возможно только при высоком уровне концентрации производства од-
нотипных поковок. Исходя из этого в кузнечном производстве особое 
значение приобретают вопросы специализации и концентрации производ-
ства однотипных поковок. Кузнечные цехи относятся к металлоемким 
производствам, использующим дорогостоящие углеродистые и легирован-
ные стали. 

Высокая металлоемкость кузнечного производства в сочетании с вы-
сокой производительностью оборудования обусловливает большой грузо-
оборот. 

В крупных кузнечных цехах возникает необходимость создания 
складских помещений для хранения штампов и металла. Кузнечное произ-
водство относится к энергоемким. Кузнечные цехи расходуют большой 
объем натурального топлива (газа, мазута) и электроэнергии. Они класси-
фицируются по следующим признакам: 

 – тип производства; 
– вид технологического процесса, преобладающего в цехе; 
– объем выпуска продукции. 
Для кузнечных цехов характерны все типы производства: единичное, 

серийное, массовое. Тип производства определяется по ведущей детали 
цеха, технологии ее производства. 

Основными направлениями совершенствования кузнечного произ-
водства являются: 

– повышение уровня специализации и концентрации производства 
однотипных поковок на основе унификации деталей и сборочных единиц 
на стадии их конструирования; 

– применение технологических процессов, обеспечивающих мини-
мальные отходы металла; 

– механизация и автоматизация кузнечного производства; 
– анализ и применение современных методов менеджмента и др. 
Обрабатывающие подразделения. Значительная часть деталей ма-

шин подвергается механической обработке. Механическая обработка ха-
рактеризуется: 

– низким коэффициентом использования металлов; 
– высокой трудоемкостью продукции; 
– многооперационностью технологических процессов обработки; 
– высокими требованиями к качеству технологического оборудова-

ния и организованности процессов; 
– высокими требованиями к качеству изготовления деталей в соот-

ветствии с технологическим процессом. 
В механических цехах обрабатывается широкая номенклатура разно-

образных деталей. Эти детали отличаются видом материала, серийностью 
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производства, сложностью, габаритными размерами, точностью обработ-
ки, чистотой поверхности и др. Для обработки деталей применяется разно-
образное оборудование. 

В механических цехах используются сотни и тысячи типоразмеров 
технологической оснастки. Поэтому большое значение имеют вопросы ор-
ганизации инструментального хозяйства. Многооперационность маршру-
тов, высокая производительность оборудования требуют четкой 
планировки оборудования и организации транспортировки предметов тру-
да в процессе производства. 

Механические цехи единичного и мелкосерийного производства от-
личаются широкой и разнообразной номенклатурой деталей. Технологиче-
ские процессы разрабатываются без особой детализации. Они 
предусматривают максимальную концентрацию операций на одном рабо-
чем месте. Цехи оснащаются как универсальными, так и специальными 
станками. Доля специального оборудования увеличивается по мере пере-
хода к крупносерийному производству. В этих цехах преобладают пред-
метно замкнутые участки и поточные линии. 

В механических цехах массового производства изготавливается уз-
кая номенклатура деталей в больших количествах с высоким уровнем спе-
циализации рабочих мест. Технологические процессы значительно 
дифференцированы. В таких цехах широко применяется специальное обо-
рудование и технологическая оснастка. Основная тенденция развития ма-
шиностроения – автоматизация производственных процессов, заключаю-
щаяся во внедрении ГПС (гибких производственных систем) и создании 
заводов-автоматов на основе роботизации. Передовые предприятия разра-
батывают и внедряют непрерывные процессы на основе микроэлектрони-
ки, биотехнологии, генной инженерии. 

На ряде предприятий совершенствование механообработки связано с 
осуществлением технического перевооружения и, в первую очередь, с за-
меной старого изношенного оборудования и созданием комплексно меха-
низированных и автоматизированных участков и цехов. 

Совершенствование технологии механической обработки идет по пу-
ти снижения удельного веса черновых операций, все более широкого ис-
пользования процессов электрообработки, ультразвуковой обработки, 
электрохимических методов обработки, лазерной обработки и т.д. 

Централизация или выполнение сторонними организациями ряда 
функций технического обслуживания обрабатывающего производства в 
области ремонта, транспортных работ и т.п. также вносит существенные 
изменения в организацию производства. 

К вспомогательным службам цеха относят: инструментальное, ре-
монтное, складское хозяйства, бюро технического контроля, службы по 
сбору, переработке и удалению отходов. Состав вспомогательных отделе-
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ний определяется в зависимости от объема соответствующих работ и осо-
бенностей организации общезаводских служб. 

Основными направлениями совершенствования работы механиче-
ских цехов являются: 

– применение групповых методов изготовления деталей; 
– повышение уровня специализации и концентрации производства 

однотипных деталей на основе унификации изделий, сборочных единиц, 
деталей на стадии их конструирования; 

– применение безотходных малооперационных технологий; 
– механизация и автоматизация производства; 
– анализ и соблюдение принципов рационализации структур и про-

цессов; 
– анализ и применение современных методов менеджмента и др. 
Сборочные подразделения. На большинстве машиностроительных 

предприятий сборочные цехи завершают процесс производства продукции, 
включающей сборку, испытания, сертификацию и упаковку. Процесс 
сборки состоит в соединении и обеспечении правильного взаиморасполо-
жения и взаимодействия деталей и сборочных единиц. Технология сбороч-
ного процесса определяется характером, конструктивной сложностью, 
уровнем технологичности конструкции и годовой программой выпуска из-
делий. С технологической точки зрения сборочные операции имеют много 
общего, что позволяет использовать универсальную технологическую ос-
настку, типовые технологические процессы и формы организации сбороч-
ных процессов. Сборочные процессы характеризуются высоким удельным 
весом ручных работ. Специфика сборочных процессов позволяет широко 
использовать средства механизации и существенно затрудняет автоматиза-
цию сборочных операций. 

Трудоемкость сборочных работ, а, следовательно, и длительность 
цикла сборки существенно зависит от уровня технологичности конструк-
ции по таким показателям, как блочность конструкции, коэффициент стан-
дартизации и унификации, взаимозаменяемости и др. Требуемая точность 
сопряжения деталей может быть обеспечена за счет высокой точности из-
готовления деталей, применением деталей-компенсаторов, специального 
подбора деталей или индивидуальной пригонки сопрягаемых деталей. Ка-
ждый из этих методов используется при определении объема производст-
ва, характеризуется соответствующими показателями эффективности и 
оказывает влияние на особенности планирования и организации производ-
ства. Следует стремиться к снижению доли слесарно-сборочных и приго-
ночно-доделочных работ. 

При выборе формы организации сборочных работ решающим факто-
ром является тип производства. Основными разновидностями форм орга-
низации сборочных работ является индивидуальная (бригадная) и 
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поточная сборки. В первом случае сборка изделия осуществляется на ста-
ционарном рабочем месте одним сборщиком или бригадой. Поточная 
сборка отличается глубокой дифференциацией сборочного процесса и уз-
кой специализацией рабочих мест. Технология сборки в цехах единичного 
и мелкосерийного производства предусматривает объем доделочных и 
пригоночных работ. В цехе используется металлорежущее оборудование и 
транспорт универсального назначения, создаются участки или рабочие 
места для слесарной обработки деталей. В этих условиях чаще использует-
ся индивидуальная сборка, отличающаяся небольшой длительностью цик-
ла сборки и относительно низкой эффективностью. 

В цехах серийного производства доделочные и пригоночные работы 
или ликвидируются, или сводятся к минимуму. Процесс сборки дифферен-
цируется, поэтому возможна специализация рабочих мест, повышается ос-
нащенность технологических процессов. 

В цехах крупносерийного и массового производства сборка ведется 
на основе взаимозаменяемости деталей. Широко применяется прогрессив-
ная технология, средства механизации и автоматизации, организуется по-
точная сборка. 

Основными направлениями совершенствования сборочных цехов яв-
ляются: 

– повышение уровня специализации и концентрации сборочных работ; 
– сокращение пригоночных работ за счет селективной сборки; 
– повышение блочности конструкции изделия и взаимозаменяемости 

деталей; 
– повышение уровня механизации и автоматизации сборочного про-

цесса; 
– анализ и применение современных методов менеджмента и др. 

 
3.9. Организация производственных процессов в пространстве 

 
3.9.1. Производственная структура предприятия 
Под производственной структурой предприятия понимается расчле-

нение его на производственные подразделения, цехи, участки и службы, 
принципы их построения, взаимной связи и размещения. Все части завода 
по назначению и исполняемым функциям разделяются на две группы: 

1) производственную; 
2) непроизводственную. 
В состав производственной группы входят части завода, деятель-

ность которых связана с его основным назначением. 
В непроизводственную группу входят части завода, не имеющие 

прямого отношения к его производству. 
Основной структурной единицей является цех. Цехом называется 

обособленная в административно-производственном и хозяйственном от-
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ношении специализированная часть завода, предназначенная для изготов-
ления определенной продукции (заготовок, деталей, узлов, изделий) или 
для выполнения однородных технологических процессов. 

Практически цех всегда имеет в своем составе несколько производ-
ственных участков, каждый из которых предназначен для изготовления 
определенной части продукции цеха. 

Участок – наименьшее административно-производственное подраз-
деление машиностроительного предприятия. 

В зависимости от характера участия в производственном процессе 
цехи подразделяются на основные, вспомогательные и обслуживающие. 

Основные цехи непосредственно участвуют в изготовлении основной 
продукции завода. Они совместно осуществляют основной производствен-
ный процесс завода. К числу основных цехов относятся литейные, кузнеч-
но-штамповочные, кузнечно-прессовые, механические, сборочные. 

Вспомогательные цехи своей продукцией и производственными ус-
лугами обеспечивают работу основных цехов предприятия. К вспомога-
тельным цехам относятся инструментальные, ремонтные, энергетические. 

Обслуживающие хозяйства предназначены для обслуживания про-
изводства в основных и вспомогательных цехах. К ним относятся: склад-
ское хозяйство, транспортное хозяйство, санитарно-технические и 
общезаводские устройства. 

На производственную структуру завода оказывают влияние следую-
щие факторы: 

– состав и конструктивные особенности продукции; 
– масштаб выпуска и трудоемкость изделий; 
– уровень развития техники и технологии производства; 
– специализация завода и характер его кооперирования с другими 

предприятиями; 
– культурно-технический уровень работников. 
Номенклатура продукции завода влияет на состав и специализацию 

цехов. Если предприятие выпускает 2 – 3 типоразмера машин, целесооб-
разно иметь узкоспециализированные цехи, выпускающие отдельные час-
ти изделий. Так, например, в автомобильной и тракторной промышлен-
ности – цехи шасси, моторов и др. 

На заводах же, изготавливающих большую номенклатуру изделий, 
такую специализацию цехов осуществить не удается. Большое влияние на 
состав подразделений завода оказывает конструктивная характеристика 
продукции. Например, в радиотехнических предприятиях в связи с конст-
руктивными особенностями изготавливаемой продукции холодно-
штамповочные и сборочно-монтажные работы имеют большой удельный 
вес в общем объеме производства. На машиностроительных заводах боль-
шой удельный вес занимает механическая обработка и т.д. 
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Масштаб выпуска и трудоемкость продукции. От масштаба произ-
водства зависит, прежде всего, количество цехов на заводе, а также их раз-
мер, который определяется количеством оборудования и производствен-
ных рабочих. 

Масштаб производства предопределяет и методы организации произ-
водственного процесса и тем самым влияет на производственную структуру. 

Уровень техники и технологии производства определяет состав парка 
оборудования, применяемые материалы, инструмент и влияет на квалифика-
ционный уровень и профессиональное деление работников завода. С разви-
тием техники и технологии производства изменяются пропорции в составе 
оборудования, в применяемых материалах, видах энергии, численности рабо-
чих. Все это непосредственно отражается на производственной структуре за-
вода, на составе и специализации его цехов и отдельных участков. 

Специализация завода и его кооперирование является важным факто-
ром, влияющим на производственную структуру. Кроме специализации 
предприятий по номенклатуре выпуска готовых машин и приборов, боль-
шое применение находит специализация заводов по стадиям производст-
венного процесса и по вспомогательному производству. Так, сейчас 
предусматривается специализация по ремонту, транспорту, инструмен-
тальному производству, по изготовлению метизов, а также по заготови-
тельной стадии машиностроительного производства. 

В частности, намечается резкое увеличение мощности специализи-
рованных заводов и крупных цехов по производству литья, поковок, 
штамповок. Осуществление этих мероприятий отразится на производст-
венной структуре предприятий. 

Культурно-технический уровень работников.  
Все пересмотренные выше факторы способствуют применению наи-

более рациональных форм построения производственной структуры. Од-
нако создание и внедрение этих форм возможно лишь в результате 
творческого труда работников, роста их культурно-технического уровня. 
Так, например, переход от технологической специализации к предметной 
требует сосредоточения на одном участке нескольких видов механической 
обработки. Это стало возможным благодаря повышению технического 
уровня мастеров, бригадиров и рабочих. Однако высокие темпы развития, 
внедрения новой техники, совершенствования конструкций машин, повы-
шение механизации и автоматизации, рост масштабов производства, со-
вершенствование технологии и развития специализации и кооперирования 
производства – все это вызывает необходимость периодического пере-
смотра производственной структуры каждого предприятия с целью приве-
дения ее в соответствии с изменившимися условиями его работы. В 
противном случае несоответствие начинает тормозить развитие экономики 
завода. 
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В зависимости от степени специализации предприятия можно разде-
лить на несколько групп. 

1. Заводы-комбинаты характеризуются тем, что их цехи обеспечива-
ют предприятия всеми необходимыми ресурсами. 

2. Предприятия с полным производственным циклом имеют свои за-
готовительные, обрабатывающие, сборочные, вспомогательные и обслу-
живающие цехи. 

3. Предприятия с неполным производственным циклом, как правило, 
выпускают готовую продукцию. 

4. Механосборочные заводы (автосборочные). Для таких предпри-
ятий характерна широкая кооперация. 

5. Узкоспециализированные предприятия, к которым относятся заво-
ды отливок, поковок, штамповок и т.д. 

 
3.9.2. Генеральный план предприятия 
Предприятие является весьма сложным промышленным организмом, 

не только по производственной структуре, но и по составу зданий, соору-
жений и по занимаемым площадям. Здания, сооружения и устройства за-
вода можно разделить на группы: 

а) здания основных цехов; 
б) здания вспомогательных цехов; 
в) энергетические и санитарно-технические сооружения и устройства; 
г) складские здания и сооружения; 
д) общезаводские здания и устройства. 
Размещение всех этих зданий, сооружений и устройств, а также вы-

деление отдельных незастроенных участков на территории завода осуще-
ствляется путем пространственной планировки завода.  

Пространственная планировка завода влияет на организацию и эконо-
мику производства, она определяет протяженность трасс внутризаводских 
транспортных потоков, от нее зависит эффективность использования распо-
лагаемых производственных площадей завода. Пространственная планировка 
находит свое отражение в генеральном плане, который представляет собой 
план взаимного расположения зданий, сооружений и разных устройств в их 
увязке с условиями отведенного заводу земельного участка (площадки заво-
да). При проектировании генерального плана необходимо обеспечить: 

– наибольшую прямоточность и кратчайшие пути транспортировки 
грузов, т.е. транспортировку по возможности без встречных и возвратных 
движений; 

– предохранение зданий, сооружений и устройств от воздействия га-
зов, пыли и дыма, выделяемых отдельными производственными помеще-
ниями завода; 
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– максимальное использование естественных условий для освеще-
ния, проветривания, предохранения от чрезмерного нагрева солнечными 
лучами зданий завода; 

– рациональное использование площадки завода при обеспечении 
минимальной стоимости строительства; 

– противопожарную и ПВО безопасность; 
– удобство и минимальную протяженность пешеходных дорог; 
– обеспечение возможности расширения цехов. 
Для выполнения этих требований большое значение имеет правиль-

ное зонирование площадки завода. Под зонированием понимается сосре-
доточение зданий и сооружений отдельными группами в определенных 
частях территории завода. Зонирование площадки завода и расположение 
зданий и сооружений в каждой зоне необходимо производить с учетом ро-
зы ветров. 

Большое значение имеет выбор этажности зданий и вида застройки. 
Существуют следующие виды застройки завода: раздельная и сплошная. 

В условиях раздельной застройки в каждом здании размещается один 
или часть цехов. Размещение в одном здании нескольких цехов может 
быть осуществлено на основе предметной специализации группы цехов 
либо исходя из соображений их однородности. Обычно в одном здании 
(корпусе) располагают штамповочные, термические, механические, сбо-
рочные. Это позволяет: 

– сократить транспортные операции; 
– объединить промежуточные склады; 
– облегчить производственную связь цехов; 
– сократить стоимость строительства. 
При сплошной застройке весь завод размещается в одном (обычно 

многоэтажном) здании. Многоэтажная сплошная застройка очень эффек-
тивна в отношении экономии площади и стоимости строительства. Однако 
возможность такой застройки ограничена. На нее влияют: вес оборудова-
ния, сотрясения от работы оборудования, недостаточность  естественного 
освещения. В связи с этим такая застройка обычно применяется лишь в 
легком машиностроении и приборостроении. 

 
3.9.3. Принципы образования цехов и их производственная  

структура 
Для создания в составе завода цехов необходимо определить для ка-

ждого из них достаточный объем работ. Различие между цехами определя-
ется уровнем их специализации и принципами образования. 

Цехи образуются по принципу: 
– технологический, который предусматривает специализацию каждо-

го цеха на выполнение определенной части общего технологического про-
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цесса. Такими цехами являются кузнечные, литейные, механические и др., 
характерные для заводов широкой специализации, преимущественно еди-
ничного и мелкосерийного производства. По мере увеличения масштаба 
производства происходит углубление технологической специализации, 
иногда по признаку габарита изделий, по роду обрабатываемых материа-
лов и т.д. 

Уровень технологической специализации оказывает решающее влия-
ние на организацию цеха, на характер его трудовых и материальных ресур-
сов. Он обусловливает состав оборудования, характер технологической 
оснастки, профессиональный и квалификационный состав рабочих цеха. 

Детали, пройдя обработку в каком-либо цехе, иногда снова возвра-
щаются в него для выполнения дальнейших операций, относящихся к тех-
нологическому профилю этого цеха. Межцеховые связи и внутризаводские 
маршруты весьма сложны (рис. 3.6). 

– предметный, который означает, что цехи специализируются на из-
готовлении определенной продукции либо части ее. Такая форма характер-
на для цехов узкой специализации. К таким цехам относятся, например, цех 
шестерен на станкостроительном заводе, рессорный цех на вагонострои-
тельном заводе, цех коробки скоростей, шасси на автомобильном и т.д. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 3.6. Схема прохождения деталей по цехам, образованным 

по технологическому принципу 
 

Предметное построение цехов приводит к организации замкнутых 
процессов, в таких цехах часто совмещаются работы, относящиеся к раз-
личным фазам и видам обработки. Взаимная увязка цехов в этом случае 
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значительно проще, т.к. весь объем работы по изготовлению узла сосре-
доточен в одном цехе. Связь между цехами проявляется только на сборке 
(рис. 3.7); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.7. Схема движения деталей по цехам, оборудованным 
по предметному принципу 

 
– смешанный, в данном случае технологические специализированные 

цехи имеют ограниченную номенклатуру предметного характера (рис. 3.8). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.8. Схема движения деталей по цехам образованным 
по смешанному принципу 

 
Под производственной структурой цеха понимается состав его про-

изводственных участков, рабочих мест и форм их взаимосвязи. В зависи-
мости от характера производства цех имеет различную производственную 
структуру. Выделение участков производится так же, как и цехов, по тех-
нологическому и предметному признаку. 

При технологической специализации каждый участок выполняет тех-
нологические операции определенного типа. Например, в литейном цехе су-
ществуют участки: земельный, стержневой, формовочный, плавильный, 
очистной; в механическом цехе – револьверный, токарный, фрезерный, шли-
фовальный и др. 
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Технологическая специализация участков может быть более или ме-
нее широкой в зависимости от наличия числа однородных рабочих мест. 
При организации участков по предметному принципу на каждом из них 
выполняется не одна операция, а целые технологические процессы, в ре-
зультате которых получается законченная в данном цехе продукция. 

Конкретные формы специализации участков многообразны. Прежде 
всего, участки различаются по изготавливаемой ими продукции, зависят от 
масштабов производства, что влечет за собой увеличение или уменьшение 
номенклатуры. Предметные участки различаются также по осуществляе-
мым на них стадиям производственного процесса и по степени замкнуто-
сти производственных циклов. На участке может осуществляться 
полностью замкнутый производственный цикл либо цикл без определен-
ных технологических операций, например, без шлифовки, термообработки, 
гальванопокрытий, окраски и т.д. 

Во всех случаях нужно стремиться к тому, чтобы вся продукция 
предметного участка была по возможности конструктивно и технологиче-
ски однородна. Это влечет за собой большую технологическую специали-
зацию рабочих мест, что способствует повышению производительности 
труда. Как показывает опыт многих предприятий, предметный принцип 
организации производственных участков является более прогрессивным, 
чем технологический. Предметные участки имеют следующие организаци-
онные и экономические преимущества перед технологическими: 

– возрастает роль и ответственность мастера, поскольку перед ним 
ставится ясная производственная задача обеспечить выполнение участком 
производственного плана; 

– заметно упрощаются, а иногда исключаются межучастковые связи, 
что способствует упрощению и улучшению качества оперативно-
производственного планирования, сокращается объем транспортных работ; 

– улучшаются все виды обслуживания рабочих мест (снабжение ма-
териалами, инструментом, ремонтное обслуживание, наладка оборудова-
ния, контроль и т.д.). В результате сокращаются потери рабочего времени, 
связанные с простоями рабочих из-за несвоевременного получения мате-
риалов, инструмента и т.д. 

– в связи с закреплением определенной продукции за участками уп-
рощается задача доведения плана до каждого исполнителя и легче достига-
ется специализация рабочих мест, совмещение профессий и многоста-
ночная работа; 

– создаются более благоприятные условия для типизации техпроцес-
сов и совершенствования конструкций деталей. 
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Внутренняя структура построения цехов тесным образом связана с 
типом производства. 

В зависимости от типа производства основные цехи делятся: 
– на цехи единичного и мелкосерийного производства. Оборудование в 

них расстанавливается по группам однотипных станков. В начале производ-
ственного процесса устанавливается оборудование для начальных операций, 
а в конце – для отделочных. Технологический процесс строится по принципу 
маршрутной технологии и концентрации операций на каждом рабочем месте; 

– на цехи серийного и крупносерийного производства (организуются 
по предметному принципу). Основной структурной единицей является 
пролет (или участок), за которым закрепляется обработка деталей, родст-
венных по конструкции и методам обработки. 

Каждый пролет имеет полный комплект оборудования, чтобы произ-
водить полную обработку закрепленных за ним деталей. Оборудование в 
крупносерийном производстве расстанавливается по ходу технологическо-
го процесса. Могут применяться многопредметные поточные и автомати-
ческие линии. Во главе пролета стоит старший мастер, который отвечает за 
выполнение плана пролетом; 

– на цехи массового производства (предметный принцип в них про-
веден более полно, чем в цехах серийного и крупносерийного производст-
ва). Основной структурной единицей цеха является поточная или 
автоматическая линия, специализированная на обработке одного изделия и 
оснащенная специальным оборудованием. Технологический процесс обра-
ботки разработан досконально, т.е. строится по принципу дифференциации 
операций. Во главе поточной линии стоит старший мастер, отвечающий за 
выполнение плана; 

– бесцеховая структура. В условиях небольших машиностроитель-
ных заводов выделение цехов в качестве самостоятельных административ-
но-производственных частей предприятия оказывается неэффективным. 
Такие заводы цехов не имеют. 

При бесцеховой структуре основной структурной единицей является 
возглавляемый мастером участок, что положительно отражается на орга-
низации и технологии производства. Бесцеховая структура приближает 
техническое и административное руководство к рабочим местам, это при-
водит к улучшению качества оперативного руководства. 

Заметно возрастает роль мастера (подбор кадров, премирование ра-
бочих и др.). В условиях бесцеховой структуры удается более эффективно 
использовать производственные мощности вспомогательных хозяйств и 
служб завода. Это достигается за счет централизации вспомогательных хо-
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зяйств. Наконец, ликвидация цехов приводит к сокращению численности 
работников заводоуправления, управления цехов.  

Рабочее место является структурным звеном участка и первичным 
структурным элементом цеха. Оно включает в себя исполнителей работы, 
технологическое оборудование, оснастку и предметы труда. Рабочее место – 
это часть производственной площади, оборудованная и оснащенная техни-
ческими средствами и устройствами соответственно характеру выполняе-
мых на ней работ и закрепленная за исполнителем этих работ. 
Разнообразие выполняемых работ на рабочих местах находится в тесной 
связи с характером и уровнем специализации участка и цеха. При пред-
метной специализации на рабочем месте выполняется либо одна, либо ог-
раниченное число детале-операций, при технологической – множество 
детале-операций в пределах технологической возможности оборудования. 

 
3.9.4. Пути совершенствования производственных структур 

предприятий 
Производственная структура многих действующих предприятий нужда-

ется в существенных изменениях. Это объясняется тем, что большое количест-
во предприятий создавалось давно, и их структура перестала соответствовать 
современным требованиям. На ряде предприятий отдельные цехи появлялись 
по мере потребности в них, нарушалась гармоничность развития производства. 
На некоторых заводах стремление обеспечить собственными силами произ-
водства всех полуфабрикатов и услуг приводило к созданию мелких цехов и 
участков с низким уровнем техники и специализации. 

Вопрос о выборе и улучшении производственной структуры решает-
ся при строительстве новых и реконструкции старых предприятий. Важ-
нейшими вопросами, связанными с совершенствованием производствен-
ной структуры предприятий, являются: 

1) укрупнение предприятий и цехов; 
2) выбор принципов построения цехов и производственных участков; 
3) обеспечение требуемого соотношения между основными производ-

ственными и вспомогательными цехами и обслуживающими производствами; 
4) рационализация планировки предприятия; 
5) обеспечение пропорциональности между всеми частями пред-

приятия; 
6) сокращение удельного веса механических цехов за счет внедре-

ния штамповки, точного литья, сварки и т.д. 
7) для малых предприятий переход на бесцеховую структуру. 
Укрупнение цехов и предприятий. Это одно из основных направ-

лений совершенствования структуры предприятий. Концентрация произ-
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водства позволяет внедрять более производительную технику, лучше ее 
использовать, уменьшать удельный вес административно-управленческого, 
вспомогательного и обслуживающего персонала. 

Применение на крупных предприятиях мощных агрегатов снижает 
затраты, связанные с их изготовлением и эксплуатацией, приходящиеся на 
единицу мощности. Крупные предприятия имеют больше возможности 
специализации отдельных участков производства. Однако нужно отметить и 
то, что создание крупных предприятий требует большого периода строитель-
ства, когда вложенные средства не дают в течение длительного периода вре-
мени производственного эффекта. Следует учитывать и потребность данного 
экономического района в производимой продукции, чтобы избежать излиш-
них перевозок, это особенно важно для плохо транспортабельных материа-
лов. Поэтому вопросы размера предприятий следует решать конкретно для 
каждой отрасли промышленности, а часто и для каждого района. 

При выборе размера предприятий необходимо: 
– обеспечить наиболее низкую стоимость сметы строительства; 
– добиться наиболее низкой полной себестоимости продукции. 
При определении размера предприятия необходимо учитывать также 

удобство руководства этим предприятием, степень специализации и коо-
перирования. Большое влияние на размеры предприятия оказывают и его 
отраслевые особенности. В добывающих отраслях учитываются богатство 
месторождений, в сельском хозяйстве – урожайность и т.д. Отраслевые 
особенности накладывают отпечаток на размер и с точки зрения состава 
применяемого оборудования. Аналогичные мероприятия можно использо-
вать и для цехов. 

Выбор принципа построения цехов и производственных участ-
ков. Выбор целесообразной производственной структуры предприятия 
связан с решением вопроса о степени охвата предприятием всех стадий 
производства продукции и массовости, повторяемости ее изготовления. В 
настоящее время отдается предпочтение структуре, предусматривающей 
межзаводское кооперирование, и организации на предприятии цехов, каж-
дый их которых по своим размерам обеспечил бы применение передовой 
техники и современных методов организации производства. 

Соотношение между основными и вспомогательными цехами и 
участками. Для нормальной работы предприятия необходима не только 
хорошо налаженная работа основных цехов и участков, но и бесперебой-
ная работа вспомогательных и обслуживающих цехов и хозяйств. В совре-
менном машиностроении удельный вес вспомогательных цехов очень 
велик. В условиях сокращения удельного веса вспомогательных цехов в 
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настоящее время расширяется кооперирование по обслуживанию произ-
водства. Специализируются инструментальные и ремонтные цехи. 

При проектировании должно решаться также, какие вспомогатель-
ные цехи и в какого размера создавать на данном предприятии. При этом 
необходимо предусматривать централизованное снабжение предприятий 
электроэнергией, создание кустовых компрессорных, кислородных уста-
новок, централизацию производства инструмента, запасных частей, изго-
товление специального инструмента и оборудования. Улучшить 
структуру предприятий можно путем более рационального построения 
обслуживающего хозяйства внутри цехов. Улучшению соотношения ме-
жду основными и вспомогательными цехами способствует механизация 
вспомогательных работ. 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Сущность производственного процесса в машиностроении. 
2. Основные принципы организации производственных процессов. 
3. Основные характеристики типов производства. 
4. Производственный цикл изготовления продукции и его структура. 
5. Операционный цикл и его характеристика. 
6. Определение длительности цикла простоя производства при по-

следовательном сочетании операций. 
7. Параллельно-последовательное сочетание операции и его особен-

ности. 
8. Основные характеристики параллельного сочетания операции. 
9. Перерывы в производственном процессе и их характеристика. 
10. Длительность цикла простого производства с учетом перерывов. 
11. Характеристика форм организации производства. 
12. Каковы особенности организации основного производства в ма-

шиностроении? 
13. Производственная структура предприятия, ее сущность и назна-

чение. 
14. Пространственная планировка предприятия и ее основные харак-

теристики. 
15. Производственные структуры цехов и их характеристики. 
16. Какие Вы можете назвать и охарактеризовать пути совершенство-

вания производственных структур предприятий? 
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Тематика исследований и рефератов 
 
1. Дайте характеристику различных фаз и типов производственных 

процессов. 
2. Основные принципы организации производственных процессов, 

их характеристики и тенденции развития. 
3. Основные характеристики типов производства, динамика их раз-

вития. 
4. Производственный цикл, его структура; зависимость структуры от 

конкретных ситуаций производства. 
5. Факторы, влияющие на длительность производственного цикла, и 

особенности этого влияния. 
6. Перерывы в производственном процессе, причины, их вызываю-

щие, и методы борьбы направленные на уменьшение перерывов. 
7. Особенности организации производственного процесса в про-

странстве. 
 

Тестовые задания 
 
1. Что понимается под принципом параллельности? 
а) сокращение всех перерывов, как в использовании трудовых и тех-

нических ресурсов, так и в продвижении предмета труда в процессе произ-
водства; 

б) равенство пропускных способностей всех подразделений пред-
приятия (цехов, участков, рабочих мест) по выпуску продукции, опреде-
ленной заданиями плана; 

в) обеспечение кратчайшего пути прохождения изделием по всем 
стадиям и операциям производственного процесса; 

г) одновременное выполнение отдельных частей производственного 
процесса, т.е. создание широкого фронта работ по изготовлению данного 
изделия. 

 
2. Что понимается под принципом прямоточности (варианты ответа 

см. в тесте 1)? 
 
3. Что понимается под принципом непрерывности (варианты ответа 

см. в тесте 1)? 
 
4. В каких случаях возникают простои рабочих мест при параллель-

ном виде движения предметов труда? 
а) вследствие пролеживания предметов труда между операциями; 



 132

б) вследствие различий в длительности операций; 
в) вследствие межсменного пролеживания; 
г) вследствие поштучной передачи предметов труда с операции на 

операцию. 
 

 5. В чем заключается сущность параллельного, последовательного и 
параллельно-последовательного вида сочетания операций? 

а) при изготовлении партии деталей каждая последующая операция 
начинается только после выполнения предыдущей операции над всей об-
рабатываемой партией; 

б) при изготовлении партии деталей каждая передаточная партия пе-
редается на последующую операцию немедленно после окончания обра-
ботки на предыдущей; 

в) при изготовлении партии деталей выполнение последующей опе-
рации начинается до окончания обработки всей партии на предшествую-
щей операции; 

г) при изготовлении партии деталей выделяется наиболее сложная 
деталь, перемещение которой с операции на операцию организуется без 
пролеживания. 

 

6. Как выразить часовую длительность производственного цикла в 
календарных днях при работе предприятия в две смены по 8 часов, если 
число рабочих дней в году – 260? 

а) 26082/365 ⋅⋅⋅часы ;  б) 36582/260 ⋅⋅⋅часы ; 
в) 365/82260 ⋅⋅⋅часы ;  г) 260/82365 ⋅⋅⋅часы . 
7. Какие подразделения включает производственная структура пред-

приятия? 
а) обслуживающие хозяйства, органы управления, блок питания, 

библиотека, здравпункт; 
б) основные цехи, вспомогательные цехи, обслуживающие хозяйст-

ва, побочные цехи; 
в) основные цехи, обслуживающие хозяйства, вспомогательные це-

хи, органы управления; 
г) обслуживающие цехи, побочные цехи, вспомогательные цехи, ор-

ганы управления, библиотека. 
 
8. Какой фактор не определяет производственную структуру? 
а) характер производственного процесса; 
б) объем выпуска продукции и трудоемкость ее изготовления; 
в) степень специализации предприятия; 
г) состав и характер органов управления. 
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9. Какой цех не является вспомогательным? 
а) электроремонтный; 
б) ремонтно-механический; 
в) инструментальный; 
г) заготовительный. 
 
10. Какой цех не является основным? 
а) кузнечный; 
б) сборочный; 
в) инструментальный; 
г) механический. 
 
11. Какое требование не предъявляется к разработке генерального 

плана? 
а) прямоточность; 
б) блокировка цехов; 
в) стабильность плана; 
г) учет «розы» ветров. 
 
12. Какого типа производственной структуры не существует? 
а) технологического; 
б) предметного; 
в) смешанного; 
г) универсального. 
13. Какой из указанных процессов относится к вспомогательным? 
а) литье; 
б) горячая ковка; 
в) изготовление инструмента; 
г) сборка деталей в узлы. 
 
14. Что пронимается под генеральным планом предприятия? 
а) размещение всех подразделений предприятия, согласованное с 

особенностями рельефа местности и требованиями благоустройства терри-
тории; 

б) комплексный план экономического и социального развития кол-
лектива предприятия; 

в) размещение органов управления предприятием; 
г) комплексная программа развития научно-технического прогресса 

на 20 лет. 
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Задачи 
 

Задача 3.1. Постройте графики движения партии деталей и рассчитай-
те длительность технологического цикла при различных видах движений, ес-
ли известно, что партия деталей состоит из 5 штук, технологический процесс 
обработки включает 5 операций: 3  ;8  ;5  ;9  ;2 54321 ===== ttttt . Размер 
транспортной партии .шт 1=P  Каждая операция выполняется на одном 
станке. 

Решение. 
1. Длительность технологического цикла обработки партии деталей 

при последовательном движении предметов труда рассчитывается по фор-
муле 

( )∑
=

=
т

і
iiцпос CtпТ

1
/ , 

где n  – число деталей в партии, шт.; it  – норма штучного времени на i -той 
операции, мин; iC  – число рабочих мест на i -той операции; m  – число 
операций в технологическом процессе. 

( ) часа 25,2мин 135385925 ==++++⋅=цикТ . 

Расчет приведен на рис. 3.9. 
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Рис. 3.9. График длительности технологического цикла при последовательном  
движении партии деталей 
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2. Длительность технологического цикла обработки партии деталей 
при параллельно-последовательном движении предметов труда определя-
ется по формуле 

( ) ( ) норi

m

i
i

т

і
iiпцп CtpnCtпT )/(/

11
∑∑
==

− −−= , 

где p  – размер транспортной партии, шт.; норii Сt )/(  – наименьшая норма 
времени между парой смежных операций с учетом количества единиц обо-
рудования, мин. 

( ) ( ) ( ) .час 25,1мин 75355215385925 ==+++⋅−−++++⋅=−пцпТ  

Графически расчет длительности цикла при параллельно-последова-
тельном движении приведен на рис. 3.10. 
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Рис. 3.10. График длительности технологического цикла при параллельно-

последовательном движении деталей 
  

3. Длительность технологического цикла обработки партии деталей 
при параллельном движении предметов труда определяется по формуле 
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где maxit  – норма времени максимальной по продолжительности i -той 
операции с учетом числа рабочих мест, мин. 

( ) ( ) мин. 63385921915 =++++⋅+⋅−=цпарT  

Расчет показан на рис. 3.11. 
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Рис. 3.11. График длительности технологического цикла  
при параллельном движении партии деталей 

 
Задача 3.2. Определить графически и аналитически длительность 

технологического цикла обработки партии деталей при последовательном, 
параллельно-последовательном и параллельном видах движения предме-
тов труда. 

Величина партии деталей – 20 шт. Величина передаточной партии – 
5 шт. Технологический процесс обработки следующий: 

 
№ операции 1 2 3 4 
Норма времени, мин 20 16 8 24 
Число станков 2 1 1 2 

 
Задача 3.3. Определить графически и аналитически, как изменится 

продолжительность обработки партии деталей, если в результате измене-
ния технологии длительность второй операции уменьшилась на 8 мин. 

2 

9
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Исходные данные. Партия деталей в 12 шт. обрабатывается при па-
раллельно-последовательном движении предметов труда; передаточная 
партия – 4 шт. Технологический процесс обработки следующий: 

 
№ операции 1 2 3 
Норма времени, мин 10 24 6 
Число станков 1 2 1 

 
Задача 3.4. Определить, как изменится длительность технологиче-

ского цикла обработки партии деталей, если параллельно-последова-
тельный вид движения заменить параллельным. Построить графики. 

Исходные данные. Партия деталей в количестве 50 штук обрабаты-
вается при параллельно-последовательном виде движения, передаточная 
партия – 10 штук. Технологический процесс обработки деталей следую-
щий: 

 
№ операции 1 2 3 4 
Норма времени, мин 21 20 6 8 
Число станков 3 2 1 1 

 
Задача 3.5. Определить длительность технологического цикла обра-

ботки партии деталей 18 шт. при последовательном виде движения ее в 
производстве. Время естественных процессов 5 минут, среднее межопера-
ционное время 3,5 мин. Технологический процесс состоит из следующих 
операций: 

 
№ операции 1 2 3 4 5 
Норма времени, мин 12 2 5 2 8 
Число станков 2 1 1 1 2 

 
Задача 3.6. Определить длительность цикла простого процесса в ра-

бочих днях при параллельном виде движения партии деталей при следую-
щих условиях: величина партии деталей 180 шт., величина передаточной 
партии 30 шт., на каждой операции работа выполняется на одном станке, 
суммарное межоперационное время на обработку всей партии составляет  
5 часов, работа производится в две смены по 8 часов. Нормы времени по 
операциям следующие: 

 
№ операции 1 2 3 4 5 6 7 
Норма времени, мин 3,9 4,0 4,4 3,9 3,8 4,2 4,2 
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Задача 3.7. Определить длительность цикла простого процесса в ра-
бочих днях при последовательном виде движения партии деталей при сле-
дующих условиях: величина партии деталей 45 шт., на каждой операции 
работа выполняется на одном станке, суммарное межоперационное время 
на обработку всей партии составляет 9 часов, работа производится в две 
смены по 8 часов. Нормы времени по операциям следующие: 

 
№ операции 1 2 3 4 5 6 7 
Норма времени, мин 3,9 2,0 2,2 1,1 2,9 4,2 1,9 

 
Задача 3.8. Определить длительность цикла простого процесса в ра-

бочих днях при параллельном виде движения партии деталей при следую-
щих условиях: величина партии деталей 180 шт., величина транспортной 
партии 30 шт., на каждой операции работа выполняется на одном станке, 
суммарное межоперационное время на обработку всей партии составляет  
5 часов, работа производится в две смены по 8 часов. Нормы времени по 
операциям следующие: 

 
№ операции 1 2 3 4 5 6 7 
Норма времени, мин 3,9 4,0 4,4 3,9 3,8 4,2 4,2 

 
Задача 3.9. Собирается механизм, состоящий из двух узлов и четы-

рех деталей. Длительность цикла следующая: 
 

Деталь Д-1 Д-2 Д-3 Д-4 Д-11 Д-12 Д-21 Д-22 Д-23 
Длительность цикла 
изготовления дета-
лей, дней 

6 6 2 3 3 4 2 3 5 

 
Длительность производственных циклов сборки узлов следующая: 
 

Узел М Сб-1 Сб-2 
Длительность цикла сборки, дней 4 3 2 

 
Определить общую продолжительность изготовления сборочных 

единиц, а также установить сроки начала сборки механизма М, если срок 
окончания изготовления изделия 16 мая. 

 
Задача 3.10. Партия деталей обрабатывается при параллельно-

последовательном виде движения предметов труда на восьми операциях 
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производственного процесса. Продолжительность операции следующая: 

мин. 7 ;мин 3
мин; 2 ;мин 1 ;мин 6 мин; 2 ;мин 5 ;мин 4

87

654321

==
======

tt
tttttt

 

Число деталей в партии по вариантам приведено в табл. 3.1. 
 

Варианты Показатели 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Число деталей  
в партии 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 

 
Величина передаточной партии равна 4 шт. 
Определить продолжительность изготовления партии деталей. Ис-

следовать изменение продолжительности: 
а) при уменьшении длительности четвертой операции на 2 мин; 
б) при объединении третьей и пятой операции в одну без изменения 

длительности каждой из них; 
в) при увеличении седьмой и восьмой операции на 1 мин. 
 
Задача 3.11. На машиностроительном заводе выполняются следую-

щие процессы: литье, горячая ковка, штамповка, ремонт зданий, изготов-
ление и ремонт инструментальной оснастки, транспортировка и хранение 
материальных ценностей, механическая и термическая обработка деталей, 
контроль качества технологических процессов, сборка деталей в узлы, 
сборка узлов в машину. 

Какие из перечисленных процессов относятся к основным? вспомо-
гательным? обслуживающим? 

 
Задача 3.12. В состав автомобильного завода входят: цехи – чугуно-

литейный, кузнечный, сталелитейный, ремонтно-строительный, заготовки 
шихты, ремонтный цех литейного оборудования, автотранспортный, же-
лезнодорожный, электротранспорта, запасных частей, автоматизированно-
складской, комплектации, инструментально-штамповочный, механосбо-
рочное производство, автоприцепное и автобусное производство; отделы – 
снабжения металлом, сбыта, маркетинга, планово-экономический, труда и 
зарплаты, главного конструктора, юридический, управления кадрами, 
главного технолога и др. 

Составить общую и производственную структуру предприятия. Дать 
классификацию цехов (основные, вспомогательные и обслуживающие). 
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ ПОТОЧНОГО И АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 

 
4.1. Общая характеристика поточного производства и основные  

разновидности поточных линий 
 
Методы машиностроительного производства развивались параллель-

но с развитием конструкций обрабатывающих машин. От ручного труда и 
простого инструмента человек переходил к более совершенным орудиям, 
улучшая организацию производства. Основное направление в развитии 
производства – переход от единичного и мелкосерийного к крупносерий-
ному и массовому производству. Если в XIX в. выпуск машин ограничи-
вался сериями, то в XX в. выпуск некоторых машин и изделий стал 
массовым. Потребовался коренной пересмотр методов машиностроитель-
ного производства. Был использован известный еще с мануфактурного пе-
риода поточный метод. 

Известны следующие признаки, характеризующие поточное произ-
водство. 

1. Поточность производственного процесса, заключающаяся в не-
прерывном и равномерном движении деталей. 

2. Закрепление за каждым рабочим местом одной или группы одно-
родных операций. 

3. Расчленение технологического процесса. 
4. Расположение рабочих мест по ходу технологического процесса. 
5. Поштучная передача деталей (или небольшой транспортной пар-

тией) на следующее рабочее место после окончания работы на данной опе-
рации. 

6. Проведение работ при строгом соблюдении ритмичности операций; 
запуск в обработку, передача изделий с операции на операцию, выпуск с ли-
нии осуществляется равномерно, через одинаковые промежутки времени. 

7. Применение прогрессивной технологии, механизации и автомати-
зации труда с использованием специального оборудования, инструмен-
тальной и технологической оснастки. 

8. Механизация передачи деталей при помощи специальных транс-
портных средств. 

9. Замкнутый характер производства, включающий в себя все рабо-
ты по изготовлению детали или сборки узла. 

За основу классификации поточных линий взяты следующие признаки: 
– степень механизации и автоматизации; 
– степень непрерывности процессов; 
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– количество закрепленных наименований деталей; 
– степень механизации транспортных операций; 
– способ поддержания ритма; 
– ширина охвата производственных процессов; 
– расположение линии в пространстве и ее геометрическая форма. 
По степени механизации и автоматизации различают: 
– немеханизированные поточные линии – это линии с преобладанием 

ручного труда, характерные для сборочных цехов. Процесс сборки разбит 
на значительное количество несложных операций, большинство которых 
связано с подготовкой и выполнением всевозможных разъемных и неразъ-
емных соединений; 

– механизированные поточные линии. На таких линиях большинство 
операций (технологических, контрольных, вспомогательных) выполняется 
на механическом оборудовании; 

– автоматизированные поточные линии (полуавтоматические) – ли-
нии, на которых основные операции выполняются на автоматах, а загрузка, 
выгрузка и другие вспомогательные операции – вручную; 

– автоматические линии. Линии, на которых все операции, основные 
и вспомогательные, выполняются автоматически. 

По степени непрерывности процессов выделяют непрерывно-
поточные и прерывно-поточные (прямоточные) линии. 

Непрерывно-поточной линией называется линия, на которой изделие 
в каждый момент времени либо обрабатывается, либо транспортируется, 
исключая изделия, образующие страховые заделы. 

Непрерывно-поточные линии – это наиболее совершенная форма 
потока. 

Характерными признаками являются: 
– детальное расчленение технологического процесса; 
– закрепление операции за рабочим местом; 
– синхронизация операций во времени; 
– расположение оборудования по ходу технологического процесса; 
– широкое применение специального оборудования технологической 

и инструментальной оснастки. 
Непрерывно-поточные линии применяются в массовом и крупносе-

рийном производстве. В массовом производстве на них обрабатываются 
крупные и средние детали тракторов, автомобилей, моторов, коленчатые 
валы, шестерни, маховики, шкивы и др. 

В крупносерийном производстве непрерывно-поточные линии рас-
пространены менее широко ввиду трудности их полной загрузки. Обычно 
такие линии организуются для крупных трудоемких деталей с использова-
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нием универсальных станков с высокопроизводительной технологической 
оснасткой. 

Транспортировка и установка деталей на этих линиях не автоматизи-
рована. Передача деталей с операции на операцию осуществляется с по-
мощью различных транспортных средств, т.е. транспортировка просто 
механизирована. Детали передаются поштучно или транспортными пар-
тиями в зависимости от размеров детали и такта обработки (первое харак-
терно для крупных и средних деталей, второе – для мелких). На каждой 
непрерывно-поточной линии обрабатывается только одна деталь, перена-
ладка линий, как правило, исключается. Для лучшего использования линии 
все вспомогательные операции, такие как переналадка, смена инструмента, 
ремонт, выполняются в обеденный перерыв или третью смену. Количество 
рабочих мест, занятых для выполнения отдельных операций, устанавлива-
ется в зависимости от продолжительности операции с таким расчетом, 
чтобы обеспечить одинаковую производительность на каждой операции.  

Непрерывно-поточное производство характеризуется малыми меж-
операционными заделами. 

Прерывно-поточные линии (прямоточные) характеризуются частич-
ной несинхронностью операций. Применяются в случае, когда невозможно 
достигнуть полной синхронизации операций технологического процесса. 

Особенности прямоточного производства сводятся к следующему: 
– планомерная работа линии обеспечивается межоперационными 

оборотными заделами; 
– рабочие, занятые на недогруженных рабочих местах, выполняют 

две и более операций; 
– ритмичность работы линии соблюдается благодаря твердой перио-

дичности обхода рабочими своих рабочих мест и выполнению заданной 
программы по всему фронту в течение отрезка времени, равного периоду 
оборота.  

Ввиду того, что производительность рабочих мест не одинакова, не-
которая часть оборудования работает с перерывами. Во время перерывов 
работающие агрегаты накапливают необходимые заделы, которые будут 
тем больше, чем существеннее разница тактов на рабочих местах. Переда-
ча деталей с операции на операцию, как и на непрерывно-поточных лини-
ях, может производиться поштучно и транспортными партиями. Как 
правило, для передачи деталей используются бесприводные транспортные 
устройства. Применяется, но очень редко, распределительный конвейер. 

Оборудование, применяемое на прямоточных линиях, более универ-
сально, чем на непрерывно-поточных. Наибольшее применение прерывно-
поточные линии находят в механических и механосборочных цехах. 
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По количеству закрепленных за поточной линией наименований де-
талей различают: 

– однопредметные поточные линии – это линии, предназначенные 
для изготовления одинаковых предметов труда. 

Применяются в массовом и крупносерийном производстве, когда 
трудоемкость и величина программы выпуска данного изделия обеспечи-
вают необходимую загрузку рабочих мест линии. На каждом рабочем мес-
те выполняется только одна операция, которая имеет самую узкую 
специализацию. 

В особых случаях, когда отдельные рабочие места не могут быть 
полностью загружены основной работой, рабочие могут выполнять другие 
задания. 

Однопредметные линии организуются иногда и на заводах серийного 
производства, т.к. имеются детали, количество которых изготовляется в 
массовом порядке; 

– многопредметные поточные линии – линии, предназначенные для 
изготовления или сборки нескольких изделий, имеющих сходные элемен-
ты конструктивного и технологического порядка. 

За линией закрепляется несколько изделий, на рабочем месте выпол-
няется соответствующее количество операций. 

Многопредметные поточные линии характерны для серийного про-
изводства, когда объем выпускаемых изделий одного наименования недос-
таточен для полной загрузки линии. 

Детали и их количество подбираются таким образом, чтобы их сум-
марная трудоемкость при заданной программе обеспечивала необходимую 
загрузку рабочих мест линии. Детали, закрепленные за линией, могут изго-
тавливаться одновременно и попеременно. 

В первом случае вся номенклатура деталей запускается одновремен-
но, передается с операции на операцию и выпускается комплектно. Для 
этого необходима полная идентичность технологических процессов, а ос-
нащение поточной линии должно быть таким, чтобы можно было работать 
без переналадок или с минимальными переналадками. 

Во втором случае детали обрабатываются последовательно, партия-
ми. После обработки партии деталей оборудование переналаживается.  

Линии применяются в механических, сварочных, сборочных, загото-
вительных и др. цехах. 

По степени механизации транспортных операций, выделяют: 
– поточные линии с ручной передачей изготавливаемых изделий, без 

механизированных транспортных устройств; 
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– поточные линии с ручной передачей изготавливаемых изделий с 
использованием неприводных транспортных устройств – рольгангов, скли-
зов, основанных на гравитационном принципе; 

– поточные линии с использованием различного рода колесного 
транспорта для перемещения изделий между рабочими местами; 

– поточные линии с использованием конвейерных устройств непре-
рывного транспорта. 

По способу поддержания ритма существуют: 
– поточные линии со свободным ритмом работы. В данном случае 

соблюдение такта достигается различными организационными средствами. 
Он может поддерживаться световыми или звуковыми сигналами. Для со-
блюдения такта на рабочих местах создаются заделы; 

– поточные линии с регламентированным ритмом работы. Необхо-
димым условием поточной работы на таких линиях является использова-
ние автоматических устройств, постоянно диктующих каждому рабочему 
на потоке заданный темп работы. Главным регулятором ритма обычно слу-
жит механическое транспортное оборудование – конвейер. 

По ширине охвата производственных процессов различают: 
– поток внутри агрегата, выполняющего несколько последователь-

ных операций (формовочный автомат для изготовления оболочек-форм 
при производстве литья по выплавляемым моделям); 

– поток, охватывающий ряд рабочих мест, станков или других видов 
оборудования в одном цехе; 

– сквозной поток, охватывающий заготовительные, обрабатываю-
щие, сборочные и другие операции. Этот вид потока обеспечивает наи-
лучшие технико-экономические показатели всего предприятия в целом. 
 По расположению в пространстве различают поточные линии пря-
мые и замкнутые; по расположению рабочих мест линии могут быть одно-
сторонние и двухсторонние. 
 

4.2. Основы организации поточных линий 
 
 4.2.1. Общие положения 

Поточная линия – цепочка рабочих мест, расположенных по ходу 
технологического процесса. Количество рабочих мест, занятых выполне-
нием отдельных операций, устанавливается на линии в зависимости от 
продолжительности операций с таким расчетом, чтобы по возможности 
обеспечить одинаковую производительность на каждой операции. Обычно 
поточная линия содержит от 3 – 5 обрабатывающих единиц до нескольких 
десятков. 
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При проектировании поточных линий необходимо соблюдать условия: 
1. Проектируемый производственный процесс должен предусматри-

вать только высокопроизводительные методы работы, основанные на вне-
дрении передовой технологии и организации производства. 

Необходимо в первую очередь широко использовать возможности 
комплексной механизации и автоматизации производственных процессов. К 
числу организационных мероприятий и форм относится рациональная пла-
нировка и оснащение рабочих мест, многостаночное обслуживание и др. 

2. Проектируемые методы работы должны отличаться стабильно-
стью и возможностью повторения операций без существенного отклонения 
их длительности и трудоемкости от расчетных величин. 

3. Продолжительность выполнения отдельных операций должна 
быть равна или кратна такту данной линии (характерно для непрерывно-
поточных линий). 

4. Надежность конструкций машины и стабильность ее выпуска на 
определенный период времени. 

Эти факторы имеют очень большое значение. 
В поточном производстве большой объем занимают подготовитель-

ные работы (проектирование инструментальной, технологической оснаст-
ки, транспорта и др.). Стоимость этих работ велика, и чтобы затраты были 
эффективны, нужно определенное время для оправдания всех затрат за 
счет экономии от внедрения линии. 

5. Технологичность конструкции машины с точки зрения отливки, 
штамповки, механической обработки, сборки. 

Под технологичностью, применительно к поточному производству, 
следует понимать такое конструктивное выполнение машины или детали, 
при котором применение потока обеспечило бы максимальную произво-
дительность и минимальную себестоимость для заданного объема произ-
водства. 

Конструктивное выполнение деталей должно обеспечивать возмож-
ность применения высокопроизводительного оборудования. 

Технологичность с точки зрения сборки заключается в том, что кон-
струкция должна состоять из взаимозаменяемых узлов. Отдельные узлы 
должны иметь возможность их обкатки и испытания. 

Конструкция должна обеспечить возможность удобной поточной 
сборки и разборки на конвейере. При сборке на конвейере исключаются 
все пригоночные работы. 

6. Взаимозаменяемость деталей машины (особенно важна при сборке).  
Надписей на чертежах «пригнать по месту», «просверлить по месту» 

и др. не должно быть. 
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4.2.2. Расчет такта поточной линии 
В основе организации поточной линии лежит единый такт потока. 
Тактом поточной линии называется промежуток времени между вы-

пуском или запуском отдельных последовательно обработанных деталей. 
От такта зависит выбор технологического процесса, характер обору-

дования и транспортных средств, по такту производится выравнивание 
технологического процесса. 

Величина такта поточной линии находится в зависимости от произ-
водственной программы и фонда времени работы оборудования. Чем 
больше программа, тем меньше такт линии. При большом выпуске изделий 
такт часто определяют по суточному выпуску.  

В общем случае такт линии определяется как частное от деления 
фонда времени работы оборудования на программу изделий за это время 

мин
N
Fr = , 

при этом следует различать такт выпуска и такт запуска 

,мин
вып

ном
вып N

Fr =  

,мин.

зап

обд
зап N

Fr =  

где  обдF .  – действительный годовой фонд времени работы оборудования; 
запN  – программа запуска; номF  – номинальный фонд времени; выпN  – 

программа выпуска. 
При сборке машин такт должен быть подсчитан как для главной 

сборки машин (программа мN ), так и для сборки узлов (программа уN ) по 
каждому узлу. 
 Для сборки машин 

вып

ном
мвып N

F
r = ; 

для сборки узлов 

вып

ном
увып N

F
r = . 

Для непрерывно действующих сборочных конвейеров время штt  на вы-
полнение технологической операции должно быть равным такту мr  или уr . 
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Для периодически действующих пульсирующих конвейеров время 
на выполнение технологической операции штt  должно укладываться в ве-
личину, равную разности времени такта мr  или уr  и времени быстрого бt  
(холостого) перемещения конвейера. 

бушт trt −=  
или 

бмшт trt −= . 

Исходя из этих формул необходимо стремиться уменьшать бt : 
– за счет увеличения скорости холостого хода; 
– за счет уменьшения расстояния между изделиями, т.е. шага. 
Однако шаг зависит от размеров изделия, а скорость холостого хода – 

от массы самого конвейера и изделия. Можно считать приемлемым приме-
нение пульсирующего конвейера, если потери холостого хода составляют 
не более 2 – 5 % и соблюдены условия техники безопасности. 

Для вновь проектируемого завода, цеха, линии программа выпуска го-
товых изделий определяется плановым заданием. Программа запуска должна 
рассчитываться исходя из условий работы и потребности всех сопряженных 
участков и линий. Сначала составляется программа для сборки изделий, за-
тем узлов, обработки деталей, получения заготовок деталей. 

Нормальная программа запуска ( )запN  для каждого участка поточ-
ной линии отличается от программы выпуска на величину изменения заде-
лов и плановую величину технологически неизбежных потерь. 

( ),
100

1 фплвыпзап NN Ζ−Ζ+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α
+⋅=  

где α  – принятый процент технологически неизбежных потерь производ-
ства; плΖ  – нормальная суммарная величина планового задела незавер-
шенного производства поточной линии; фΖ  – фактическая величина этого 
задела. 

При большой программе выпуска иногда рассчитывают суточную 
программу запуска. 

Различают три значения фонда времени. 
1. Календарный фонд времени, т.е. весь годовой фонд времени еди-

ницы оборудования по календарю в часах 

ккк ЧДF ⋅= , 

где кД  – количество календарных дней в году; кЧ  – количество часов в 
сутках. 
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Календарный фонд времени применяется для оценки использования 
оборудования. 

к

ф

F
F

к = , 

где к  – коэффициент использования оборудования по календарному вре-
мени; фF  – фактически отработанное число часов. 

Чем больше смен работает оборудование, тем выше к; при непре-
рывной работе, например, в металлургии (тоннельные печи для отжига 
ковкого чугуна и др.), к приближается к единице. 

2. Номинальный фонд времени ( )номF  – количество часов работы 
оборудования в течение года, которое можно максимально выработать при 
заданном количестве рабочих смен и определенном календарном количе-
стве рабочих дней. 

Величина номинального фонда может быть рассчитана по формуле 

( )часов 
1

212
1

11 ∑∑ −−⋅=
s

смсм

s

смном ТTДТДF , 

где 1Д  – количество дней работы оборудования в году, равное количеству 
календарных дней за вычетом выходных и праздничных дней; 2Д  – число 
предвыходных и предпраздничных дней в году; s  – сменность работы; 

1смT  – продолжительность смены в часах в нормальные рабочие дни; 2смT  – 
продолжительность смены в часах в сокращенные рабочие дни. 

3. Действительный годовой фонд времени работы оборудования дF . 
Он равен номинальному фонду времени, умноженному на коэффи-

циент β , который учитывает потери времени работы оборудования в связи 
с его ремонтом. 

Можно вычислить дF  по формуле 

100
100 β−
⋅= номд FF . 

Процент потерь времени на ремонт зависит от категории сложности 
оборудования и от сменности его работы. 

Для непрерывно-поточных линий, исходя из напряженности режима 
работы такой линии, кроме потерь β , необходимо учитывать регламенти-
рованные перерывы, которые устанавливаются для организационно техни-
ческого обслуживания линии и отдыха рабочих в течение смены. 

Количество регламентированных перерывов и их продолжитель-
ность зависят от условий работы на данной линии и сложности ее техниче-
ского и организационного обслуживания. 
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Для сборки на линии простых изделий можно ограничиться двумя 
перерывами по 10 минут в смену: один перерыв в первой полусмене и 
один – во второй. При производстве на поточной линии с принудительным 
тактом и при выполнении тяжелых работ число перерывов возрастает. 

Механическая обработка инструментом высокой стойкости может 
проводиться с 4 перерывами. При механической обработке инструментом 
малой стойкости предусматривается 6 перерывов по 10 минут. 

В практике наиболее приемлемой длительностью каждого регламен-
тированного перерыва считается 10 минут, однако могут быть допущены 
отклонения от этой величины в соответствии с условиями производства. 

Работа на непрерывно-поточных линиях со свободным тактом менее 
напряженна, чем на линии с принудительным тактом. Поэтому работу ли-
нии можно планировать без учета регламентированных перерывов, а при 
расчете такта учитывать только потери времени на ремонт оборудования. 

В среднем потери времени на регламентированные перерывы можно 
принимать – (7 ÷ 10) % обдF . . 

 
4.2.3. Синхронизация операции и организационная регламентация 

потока 
После расчета такта запуска поточной линии проводится синхрони-

зация операций технологического процесса обработки детали. 
Синхронизация операции – это разбивка технологического процесса 

на операции и уравнивание их длительности до величины, равной или 
кратной такту потока. Синхронизация операций является одной из сущест-
венных составных частей по проектированию поточной линии и основным 
условием обеспечения поточного производства. Синхронизация дает воз-
можность организовать бесперебойную работу на рабочих местах линии и 
производить непрерывную передачу деталей с одной операции на другую. 

Весь процесс синхронизации разделяется на грубую синхронизацию 
и точную. 

Вначале проводится грубая синхронизация операций с допустимыми 
отклонениями от такта, как правило, в сторону превышения на 10 ÷ 15 %, а 
в сторону уменьшения – на 5 ÷ 10 %. 

Методами грубой синхронизации могут быть технические и органи-
зационные мероприятия: 

– введение станков-дублеров; 
– соединение и разделение операций и переходов таким образом, что 

длительность их становится равной или кратной такту; 
– перенос трудоемких операций, выходящих за пределы такта, на бо-

лее производительные станки. 
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Точная синхронизация осуществляется в процессе отладки линии в 
производственных условиях. Она достигается рядом технологических и 
организационных приемов. 

При точной синхронизации могут иметь место случаи, когда: 
– штучное время операции больше такта линии; 
– штучное время операции меньше такта линии. 
При rtшт >.  необходимо стремиться повысить производительность и 

довести продолжительность работы до величины, равной или кратной так-
ту ( )rСt .шт ⋅=  за счет осуществления мероприятий: 

– применение на лимитирующих переходах многолезвийного и на-
борного инструмента; 

– применение механизированных конструкций зажимных приспо-
соблений;  

– ужесточение режимов резания; 
– уменьшение припусков на обработку; 
– улучшение конструкции детали с точки зрения ее технологичности; 
– применение автоматических устройств; 
– применение многопредметной обработки; 
– сокращение последовательно обрабатываемых поверхностей. 
При rtшт <.  проводятся мероприятия: 
– концентрация операций с доведением их длительности до величи-

ны такта; 
– замена дорогостоящего оборудования менее производительным и 

более дешевым, если такая замена не сказывается на себестоимости про-
дукции; 

– снижение режимов обработки. 
Организационной синхронизацией называется обеспечение на по-

точной линии непрерывности процесса при наличии технологических не-
выравненных режимов операций. 

Важнейшим способом организационной синхронизации является 
многостаночное обслуживание. Одним из важных условий многостаноч-
ной работы в потоке является обеспечение выпуска равного количества 
деталей за время каждого цикла.  

Кроме многостаночного обслуживания, на синхронизацию операций 
влияют: 

– рациональная планировка рабочих мест; 
– организация рабочих мест; 
– совершенствование рабочих приемов; 
– наличие удобной тары и транспортных средств. 
Если выравнять продолжительность операции техпроцесса с помо-

щью синхронизации не удается, то проводится организационная регламен-
тация. 
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Под организационной регламентацией понимается внесение опреде-
ленной ритмичности и пропорциональности в прерывное протекание пото-
ка при наличии технологически невыравненных режимов операций. 

Необходимость в организационной регламентации появляется в тех 
случаях, когда рабочий не может быть полностью загружен одной какой-
либо операцией, при этом отсутствуют условия для многостаночной работы. 
Увеличение загрузки рабочего становится возможным на основе последова-
тельного выполнения им ряда операций потока. Пропорциональность здесь 
достигается не в каждом такте, а лишь за большой промежуток времени.  

Многостаночное обслуживание не применяется: 
– в линиях с малым машинным временем и с преобладанием ручного 

труда; 
– с большими масштабами выпуска и небольшим штучным временем; 
– если такт потока слишком мал для того, чтобы можно было обслу-

жить два станка ( )мин 5,0<r . 
Во всех этих случаях возникает необходимость организационной 

регламентации. 
Она включает: 
– подбор операций для последовательного их обслуживания одним 

рабочим; 
– определение периодичности обслуживания; 
– определение порядка и очередности обслуживания и необходимых 

оборотных заделов. 
При подборе операции необходимо, чтобы количественная сторона 

подбираемых операций удовлетворяла одному из условий: 
1. Сумма штучных времен должна равняться (примерно) такту 

∑ ≈ .зап.шт rt  или целому числу тактов .зап.шт rСt ⋅=∑ , где С  – любое це-
лое число. 

Эта форма организации прерывного потока представляет собой рит-
мичное последовательное выполнение каждым рабочим в течение смены 
ряда операций на различных станках. 

Данный способ наиболее распространен на практике. 
2. Штучное время каждой из операций должно равняться половине 

такта плюс любое целое число тактов. 

... 5,0 запзапшт rСrt ⋅+=  

Этот способ представляет собой разносменную работу на операциях. 
Рабочий в течение смены выполняет одну операцию только на одном стан-
ке. Однако, чтобы выравнять количество деталей, обрабатываемых на раз-
личных операциях, сменность работы оборудования должна быть разной. 

Пример: 
шт. 801 =смN , мин 61. =штt , мин 4. =запr , 
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шт. 482. =смN , мин. 102. =штt  
Задание в две смены равно 240 шт. 

Для первой операции .1. 5,1
4
6

запшт rt ==  

Необходимое количество станко-смен 325,1 =× , т.е. в первой смене 
должны работать два станка, а во второй – один. 

Для второй операции .. 5,2
4

10
запшт rt == . 

Количество необходимых станко-смен 525,2 =× . 
В первой смене работает 3 станка, а во второй – 2. 
Второй способ имеет преимущество перед первым благодаря целос-

менной работе рабочего на одной операции, что способствует повышению 
производительности труда. Он проще, не требует четкого регламента и 
контроля за переходом рабочих с операции на операцию, однако требует 
больше оборотных заделов, а это иногда является решающим, особенно 
при обработке крупных деталей. 

3. Сумма штучного времени двух операций должна равняться поло-
вине такта плюс любое целое число тактов. 

..
1

. 5,0 задзап

z

шт rСrt ⋅+=∑  

Представляет собой что-то среднее между первым и вторым спосо-
бами. В одной смене работа на каждой операции носит целосменный ха-
рактер, в следующей смене один рабочий последовательно обслуживает 
две операции. 

Пример: 
мин, 6,21 =штt  мин, 4,32 =штt  мин, 4. =запr      ∑ = .5,1 запшт rt ; 

загрузка первой операции ;65,04:6,2 =  
число потребных станко-смен 3,1265,0 =× ; 
загрузка второй операции составляет 85,04:4,3 = ; 
число необходимых станко-смен 7,1285,0 =× . 
В первой смене каждую операцию обслуживает один рабочий, а во второй 

смене один рабочий последовательно обслуживает две операции ( 7,03,0 + ). 
Этот способ хорош тем, что имеет целосменную нагрузку и неболь-

шие оборотные заделы. 
Вопрос периодичности обслуживания имеет большое значение. Дли-

тельность периода обслуживания влияет на величину оборотных заделов и 
продолжительность непрерывных простоев на недогруженных рабочих 
местах. Чем больше величина периодичности обслуживания, тем крупнее 
партия деталей, которую рабочий должен последовательно обрабатывать, 
тем реже он переходит от станка к станку. Это оказывает влияние на про-
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изводительность труда. При увеличении периода обслуживания непрерыв-
ные простои оборудования увеличиваются, что делает целесообразным в 
течение этих простоев загрузить его работами, не связанными с работой 
поточной линии. Однако увеличение периода обслуживания приводит к 
увеличению задела, требует большей производственной площади, больше 
оборотных средств. Преимущества малой периодичности обслуживания 
заключаются в малой величине оборотных заделов, меньшей производст-
венной площади и меньших оборотных средствах. Следует учитывать, что 
частые переходы рабочих от одних рабочих мест к другим повышают 
утомляемость и снижают производительность их труда. Опыт ряда заводов 
показал, что наиболее рациональные периоды обслуживания следующие: 

– для крупных деталей – порядка 30 мин; 
– для средних деталей – порядка 1 – 2 часа; 
– для мелких деталей – порядка 3,5 – 7 час. 
 
4.2.4. Расчет количества рабочих мест поточных линий 
После разработки технологии, норм времени на операции и их син-

хронизации рассчитывается количество потребного оборудования. 
Количество рабочих мест рассчитывается для каждой операции от-

дельно. Расчет проводится по формуле 

.зап

шті
i r

t
Cp = , 

где штt  – норма штучного времени на операцию; .запr  – такт запуска по-
точной линии. 

Необходимо заметить, что если такт рассчитывался для свободного 
нерегламентированного потока, время t  должно соответствовать норме 
штучного времени. 

Если же такт определялся для регламентированного потока, когда из 
фонда времени смены были вычтены все внутрисменные потери, то t  
должно соответствовать норме оперативного времени. 

При синхронизированном потоке величина С – целое число, а при 
несинхронизированном потоке С – дробь (при округлении расчетного ко-
личества рабочих мест следует использовать все практические возможно-
сти решения этой задачи в сторону меньшего числа). 

При выборе станков для поточной линии необходимо брать за осно-
ву оптимальные режимы работы, минимальную трудоемкость и себестои-
мость изготовления детали, стремясь к высокой загрузке станков, но не 
принимая ее в качестве главного показателя. 

При расчете количества станков на операциях для обработки чугун-
ных деталей следует стремиться, чтобы станки на первых операциях линии 
были меньше загружены, т.к. весь брак литья обычно обнаруживается на 
этих операциях. 
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Количество рабочих мест определяется с учетом резервных мест на 
отладку линии и для контроля продукции. 

По результатам расчета количества рабочих мест можно судить о 
степени загрузки оборудования, он служит проверкой целесообразности 
организации потока. 

Для оценки правильности выбора оборудования поточной линии ис-
пользуются показатели: 

1. Коэффициент загрузки оборудования 

пр

р
мрзагр С

С
=η ... , 

где рС  – расчетное количество оборудования; прС  – принятое количество 
оборудования; 

∑

∑
=η т

рі

т

рі

лин
С

С

1

1 , 

где линη  – коэффициент загрузки линии в целом. 
При универсальном оборудовании нижний предел коэффициента за-

грузки: 
– для массово-поточного производства – 85 %; 
– для серийно-поточного производства – 75 %. 
При использовании специального оборудования степень загрузки не 

всегда является решающим критерием, окончательный выбор формы орга-
низации производства осуществляется с помощью сравнительного эконо-
мического расчета. 

2. Станкоемкость обработки детали на поточной линии. Сумма 
штучных времен всех операций 

∑=−

т

шттьс tT
1

. 

3. Коэффициент использования оборудования по основному време-
ни показывает долю основного времени в штучном 

шт

o
o t

t
=η ;  

∑

∑
=η т

шт

т

o

оср
t

t

1

1 , 

где осрη  – средний коэффициент использования оборудования по основ-
ному времени (его значение должно быть не менее 70 %). 
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4.2.5. Расчет заделов поточной линии 
После определения потребного количества рабочих мест рассчиты-

ваются заделы.  
Заделом называются находящиеся в производстве заготовки, полу-

фабрикаты, детали, узлы и изделия, обработка или сборка которых не 
окончена. 

Задел – это натуральное выражение незавершенного производства. 
Особое значение заделы имеют в поточном производстве.  

Заделы бывают внутрилинейные (цикловые) и межлинейные (склад-
ские).  

Внутрилинейный задел представляет собой общее количество дета-
лей находящихся в любой момент в процессе обработки, сборки или кон-
троле на всех операциях потока. 

Внутрилинейный задел подразделяется на 4 вида: 
– технологический; 
– транспортный;  
– страховой; 
– межоперационный оборотный. 
Технологический задел представляет собой детали, узлы или изде-

лия, находящиеся непосредственно на рабочих местах в обработке или на 
контрольных операциях.  

Величина технологического задела рассчитывается по формуле 

.шт,
1

qС
т

і
ітех ⋅=Ζ ∑

=
, 

где іС  – количество рабочих мест на і -той операции; q  – количество дета-
лей, одновременно обрабатываемых на станке; т  – количество технологи-
ческих операций, включая контрольные. 

Если передача деталей осуществляется партиями, то расчет техноло-
гических заделов производится по формуле 

шт. ,
1

∑
=

⋅=Ζ
т

і
ітех СР , 

где Р  – величина транспортной партии. 
При включении в технологический процесс термических операций, 

испытательных и др. расчет производится по формуле 

.1 зап

шт
т

і
ітех r

tqС ∑∑ +⋅=Ζ
=

, 

где ∑ штt  – суммарное время операций, связанных с использованием раз-
личных установок (термических и др.). 
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Транспортный задел образуют детали, находящиеся на поточной ли-
нии между рабочими местами. Максимальная величина транспортного за-
дела определяется исходя из расчета заполнения межоперационных 
транспортных средств. Они компенсируют небольшие простои оборудова-
ния, возникающие из-за его подналадки. 

Расчет величины транспортного задела производится по-разному в 
зависимости от используемых транспортных средств. 

При расчете нужно ориентироваться на минимальную величину 
транспортного задела, и только при напряженном темпе работы поточной 
линии принимается его максимальное значение. 

При непрерывном транспортировании и поштучной передаче дета-
лей или изделий  

l
L

тр =Ζ , 

где L  – рабочая длина транспортного устройства; l  – шаг конвейера, рас-
стояние между осями двух соседних изделий. 

При непрерывном транспортировании и передаче деталей партиями 

l
Lртр =Ζ . 

При периодической транспортировке деталей 

т
r
R

зап

тр
тр ⋅=Ζ

.
. 

где трR  – периодичность транспортировки; m  – число операций. 
При использовании на транспортировке простых устройств и поштуч-

ной передаче деталей транспортный задел рассчитывается по формуле 

qС
т

і
ітр ∑

=
=Ζ

1
, 

т.е. он равен технологическому заделу. 
Если передача деталей осуществляется партиями, то 

тех
т

і
ітр Ср Ζ==Ζ ∑

=1
. 

Страховой (резервный) задел составляют детали или узлы, необхо-
димые для обеспечения бесперебойной работы поточной линии в случае 
возникновения на одном из рабочих мест аварий, брака, или другого пере-
боя и задержки. 

Заделы создаются на случаи: 
а) невыхода рабочего по болезни (величина задела должна учитывать 

лишь время, необходимое для подыскания замены); 
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б) невыполнения установленных норм выработки; 
в) ликвидации мелких неполадок в работе оборудования. 
Величина страховых заделов зависит не только от продолжительно-

сти перерыва, но и от способа их восстановления. 
Страховые заделы бывают двух видов. 
1. Заделы, создаваемые на всех поточных линиях независимо от их 

типа. Обычно такие заделы создаются после каждого относительно само-
стоятельного участка линии и после уникального оборудования. Для линий 
поточно-механической обработки страховые заделы должны находиться 
примерно после каждых 15 – 20 рабочих мест и обеспечивать питание по-
следующего потока в течение 0,75 – 4 часа в зависимости от характера об-
работки и величины суточной программы; 

2. Специальные запасы на рабочих местах, которые создаются на 
строго отлаженных линиях и линиях с распределительным конвейером. 

Данные заделы предназначаются для компенсации задержек в опера-
тивной работе линии (смена инструмента и др.). 

Заделы на рабочих местах строго отлаженных линий и линий с рас-
пределительными конвейерами планируются сверх заделов первого вида, 
но их наличие позволяет снизить участковые заделы в 1,5 – 2 раза. 

Страховые заделы на рабочих местах можно рассчитать по формуле 

∑
=

=Ζ
т

і
істр Ск

1
. 

Примерное значение коэффициента к  для расчета страховых заделов 
на распределительных конвейерах при двухчасовой периодичности вос-
становления заделов в штуках определяется из табл. 4.1. Страховые заделы 
даже при нормальной работе поточной линии должны периодически рас-
ходоваться и вновь пополняться, так как конструкция деталей может ме-
няться в связи с появлением новых изделий. 

После использования страхового задела или части его необходимо 
немедленно, как только появится возможность, восстановить до требуемой 
величины. 

Таблица 4.1 
 

Нормативы страховых заделов на рабочих местах на непрерывно-поточных  
линиях механической обработки (в штуках на одно рабочее место) 

 
Суточная программа линии (в штуках) Характер технологического процесса 

100 200 500 2000 
1. Преимущественно ручная или простая 
механическая обработка. 2 3 5 10 

2. Сложная и ответственная механическая 
обработка. 3 5 10 30 
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Задел восстанавливается: 
– за счет планирования резерва в загрузке оборудования (только на 

автоматических линиях); 
– за счет обеденного перерыва; 
– за счет дополнительной смены; 
– за счет внутренних резервов операции. 
Межоперационные оборотные заделы – это количество деталей, уз-

лов, или изделий, необходимое для обеспечения нормальной работы в тех 
случаях, когда на смежных рабочих местах выпускается различное количе-
ство продукции в единицу времени. Возникают оборотные заделы при на-
личии перерывов на одних рабочих местах поточной линии во время 
непрерывной работы на других рабочих местах. Они возникают на несин-
хронизированных поточных линиях. 

Межоперационные оборотные заделы, при определенном сочетании 
операции, требуются на начало смены (периода оборота) и могут образо-
вываться внутри смены (периода оборота). 

Случаи возникновения заделов внутри периода оборота: 
1. Обе операции начинаются одновременно в начале периода, первая 

операция производительнее второй. Обе операции заканчиваются раньше, 
чем заканчивается период оборота (рис. 4.1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 4.1. Характер формирования задела при 1+> кк РP  
 
2. Первая операция, менее производительная, начинается с начала 

периода, вторая операция, более производительная, начинается не с начала 
периода. Обе операции кончаются в конце периода (рис. 4.2). 

корo tn ⋅

длotn

oR
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 3. Вторая операция начинается тогда, когда кончается первая (после-
довательное обслуживание) (рис. 4.3). 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 4.2. Характер формирования задела при 1+< кк РP  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Рис. 4.3. Схема формирования задела при последовательном обслуживании 
 
4. Первая операция начинается с начала периода, в середине периода 

обе операции работают вместе, затем первая кончается, а вторая продол-
жается до конца периода (рис. 4.4). 

На начало периода требуются заделы при следующем сочетании опе-
раций: 

1. Первая операция более продолжительная, чем вторая, и обе начи-
наются с начала периода (рис. 4.5). 

2. Первая операция менее продолжительная, чем вторая, и обе закан-
чиваются в конце периода (рис. 4.6). 

oдлo Rtn =

корo tn ⋅

1tno  

2tno  

oR  
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Рис. 4.4. Схема формирования задела  
при частичном совмещении операций 

 

Рис. 4.5. Схема формирования задела  
при 1+< кк РP  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.6. Схема формирования задела при 1+> кк РР  
 
3. Первая операция заканчивается в конце периода, а вторая начина-

ется в начале его (рис. 4.7). 
Величина оборотных заделов непрерывно уменьшается от макси-

мального значения до 0, а затем возрастает от 0 до максимального значе-
ния, т.к. более производительное оборудование периодически останавлива-

корotn
oR  

длo tn ⋅

длo tn ⋅

oR

корotn

1tno  

2tno  

oR
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ется. Их значение зависит от производительности смежных операций и 
рассчитывается по формуле 

( ) пккоб ТРР ⋅−=Ζ +1 , 
где кР  и 1+кР  – часовая производительность станков на двух смежных 
операциях; 
 пТ – время работы станков, в течение которого производительность 
каждой из двух смежных операций остается постоянной. 

 
а)       б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4.7. Схема формирования задела при различных сочетаниях операций 

 

Если на операции работает несколько параллельных станков, то 
( ) пккккоб ТСРСР ⋅⋅−⋅=Ζ ++ 11  

или 
11 ++ ⋅⋅−⋅⋅=Ζ ккпккпоб СРТСРТ , 

где 1+кС  и кС  – количество станков, параллельно работающих в течение 
пТ  на соответствующих операциях. 

Часовая производительность рассчитывается по формуле 

штt
P 60
= . 

Величина оборотных заделов рассчитывается для каждых двух 
смежных операций (1,2; 2,3; 3,4; …). 

Для определения оборотного задела перед первой операцией необхо-
димо знать такт линии и интервалы подвозок заготовок: 

r
Тз

об
60

1
⋅

=Ζ , 

где зT  – интервал подвозок заготовок в часах. 

корotn  

длоtп  
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Если рассчитанная величина оборотного задела имеет знак «-», то 
это означает, что задел меняется от максимального к 0, и наоборот, знак 
«+» показывает, что задел меняется от 0 к максимальному. 

Для нахождения общей величины оборотных заделов арифметически 
суммируются все значения заделов между операциями. Суммирование 
производится по максимальным значениям 

∑
=
Ζ=Ζ

т

і
обілинииоб

1
. . 

Величина оборотных заделов является основным мерилом для оцен-
ки рациональности построения того или иного организационного регла-
мента прерывного потока. Чем меньше величина оборотных заделов, тем 
лучше организован поток. Величину оборотного задела можно уменьшить 
за счет следующих мероприятий. 

1. Сокращение периода регламента или периодичности обслуживания. 
2. Увеличение соотношения времени обработки на операциях. Чем 

больше 
дл

кор

t
t

, тем меньше оборотный задел.  

3. Размещение более производительных операций в начале обработ-
ки, а менее производительных – в конце (или наоборот). 

4. Доведение до минимума количества сочетаний таких операций, 
которые требуют создания оборотных заделов на начало смены. Необхо-
димо стремиться размещать операции ступенями слева направо, в этом 
случае заделов на начало периода не будет. 

 
4.2.6. Транспортные средства поточных линий 
Транспортные устройства наравне с металлорежущим оборудовани-

ем являются составной, неотъемлемой частью оснащения поточных линий. 
Они существенно влияют и на степень использования оборудования, и на 
производительность всей линии. Их отсутствие или использование мало-
эффективных транспортных устройств может в несколько раз снизить про-
изводительность станков поточной линии. Межоперационные транспорт-
ные устройства позволяют: 

– регламентировать движение изделий на линии; 
– значительно улучшить и облегчить условия работы, благодаря 

уменьшению количества движений рабочего снизить его утомляемость. 
Межоперационные транспортные устройства, сокращая до миниму-

ма вспомогательное время операции, обеспечивают наилучшее использо-
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вание оборудования, сводят к минимальным потери, связанные с поднос-
кой и установкой деталей на станок. 

Межоперационные транспортные устройства должны обеспечить: 
а) надежную бесперебойную передачу деталей от станка к станку; 
б) возможность размещения на них деталей, накапливающихся перед 

станком в период остановки станка на подналадку; 
в) быструю и легкую передачу деталей от станка к станку. 
Ввиду того, что трудоемкость транспортных и погрузочно-

разгрузочных работ на машиностроительных заводах составляет от 25 до 
40 % общей трудоемкости, необходимо проводить механизацию и автома-
тизацию транспортных работ. 

Рекомендации по рационализации транспортных работ: 
1. Материалы, заготовки и детали должны находиться хотя бы при-

мерно на одном уровне, как во время обработки, сборки, контроля, так и в 
процессе транспортировки. 

2. Детали после очередной операции должны сразу попадать в тару, 
механически или автоматически, и подаваться на следующую операцию 
или склад с помощью механизированного транспорта. 

3. Следует избегать транспортных работ, не предусмотренных тех-
нологическими требованиями; уменьшать количество загрузок, разгрузок и 
перевозок, выполнять эти операции с помощью механизмов и, по возмож-
ности, совмещать их с технологическими операциями. 

4. Транспортировать материалы, требующие промежуточного пере-
мещения или складирования, в стандартной таре или крупными партиями. 

5. Принимать во внимание не только требования технологического 
процесса, но и рационального транспортирования и хранения. 

6. Тщательно анализировать перемещение заготовок в перерывах 
между смежными операциями. 

7. Экономить площадь пола, применяя по возможности подвесные 
транспортные устройства. 

8. В первую очередь механизировать подъемно-транспортные рабо-
ты, связанные с перемещением массовых и тяжелых грузов на значитель-
ные расстояния. 

Выбор транспортных средств производится на основе количества, 
габаритов, веса изготавливаемых изделий, характера операций, такта ли-
нии, характера зданий и др. Необходимо предусмотреть, помимо транс-
порта для передачи деталей с операции на операцию, транспорт, 
обслуживающий линию, т.е. для перемещения к линии и от линии мате-
риалов, заготовок, деталей, готовых изделий, стружки и других отходов. 
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Транспортные средства, применяемые в поточном производстве, 
можно разделить на группы: 

– приводные средства непрерывного транспорта; 
– бесприводные средства непрерывного транспорта; 
– оборудование периодического действия. 
Представителем приводных средств непрерывного транспорта явля-

ются конвейеры. 
Конвейер – вид транспорта, который играет организационную роль в 

потоке, т.е. регламентирует ритм или распределяет работу между парал-
лельными рабочими местами. 

В качестве конвейеров используются напольные рельсовые, теле-
жечные, пластинчатые, цепные и различные ленточные транспортеры, а 
также подвесные, большей частью цепные транспортеры, несущие крюки, 
корзины, клещи и т.п. 

Конвейеры – это удобные и высокопроизводительные транспортные 
средства. Применение конвейеров дает более рациональную организацию 
рабочих мест, облегчает труд, повышает производительность труда рабо-
чих. Наличие конвейера в поточном производстве обычно служит показа-
телем высокого уровня его организации. 

Однако следует иметь в виду, что конвейер – это наиболее сложные 
и дорогие транспортные средства. Недостатком конвейеров является то, 
что они требуют большой площади (исключая подвесные конвейеры) и 
трудно переналаживаемы. Поэтому применяются конвейеры на поточных 
линиях с массовым выпуском продукции, где затраты могут окупиться за 
счет эффекта от их внедрения. 

В зависимости от своего назначения применяемые в поточном про-
изводстве конвейеры могут быть транспортными, рабочими и распредели-
тельными. 

Транспортные конвейеры предназначены для межоперационного пе-
ремещения объектов производства. Для выполнения операции изделия 
снимают с конвейера, а после операции возвращают обратно. Используют-
ся транспортные конвейеры в потоках со свободным ритмом. 

Рабочим конвейером является такой конвейер, который осуществля-
ет перемещение изготавливаемых объектов, обеспечивает регламентиро-
ванный ритм и служит местом выполнения операции. Как правило, 
рабочие конвейеры используются в непрерывно-поточных линиях с регла-
ментированным ритмом. Рабочие конвейеры имеют либо непрерывное, 
либо пульсирующее движение. 

Распределительным конвейером является такой конвейер, с помо-
щью которого не только осуществляется регламентированное перемеще-
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ние предметов в соответствии с установленным ритмом работы, но и обес-
печивается распределение общего количества транспортируемых предме-
тов по стационарным рабочим местам, на которых выполняется одна и та 
же операция. 

Распределительные конвейеры предназначены для непрерывно-
поточных линий с параллельными рабочими местами на отдельных опе-
рациях. 

С помощью распределительного конвейера осуществляется взаимная 
связь параллельных рабочих мест, на которых выполняется одна операция. 
Используются конвейеры при механической обработке деталей, на сборке 
мелких изделий. Технологические операции выполняются не на конвейере, 
а на соответствующих рабочих местах. 

Бесприводные средства непрерывного транспорта. К ним отно-
сятся средства транспорта, основанные на гравитационном принципе, при 
котором используется сила тяжести: рольганги, используемые для транс-
портировки крупных и тяжелых изделий, склизы, спуски, скаты, желоба и 
т.п. в комбинации с рольгангами часто применяются поворотные приспо-
собления и простые подъемники. 

Транспортные средства данного типа наименее совершенны по срав-
нению с другими, но обладают большими достоинствами. Они просты, 
дешевы, компактны, требуют минимальных затрат на обслуживание, легко 
перемещаемы при перестройке потока. Сейчас расширились перспективы 
эффективного применения желобов с подводом к ним сжатого воздуха. 
Изделия на таком лотке скользят при угле наклона в o1 . 

Наиболее распространенными являются рольганги. 
Рольганги обычно применяются на непрерывно-поточных и перемен-

но-поточных линиях. Существуют однорядные рольганги (для однопредмет-
ных линий), а также двух- и трехрядные (для многопредметных линий). 

Второй или средний ряд служит для передачи деталей через несколь-
ко станков, назад, в обгон. Рольганги бывают не только прямолинейными, 
но и с разветвлениями, стрелками, закруглениями. 

В местах, где требуется проход, делают подъемный мостик. Детали, 
имеющие плоские поверхности (корпусные детали, плиты, крышки и др.), 
передвигаются по рольгангу без подставок, мелкие детали – в таре. Распо-
лагаются рольганги обычно на высоте около 800 мм от пола. 

Такими же эффективными межоперационными транспортными сред-
ствами являются склизы и лотки. Они применяются для деталей типа 
длинных валов и некруглых стержней. Как и рольганги, склизы распола-
гаются вдоль прохода между станками поточной линии. 
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Транспорт периодического действия может быть, в свою очередь, 
подразделен на две группы.  

К одной относятся грузоподъемные машины – мостовые, консольные 
и другие краны, подвесные монорельсовые пути с тельферами. 

Другую группу составляет наземное транспортное оборудование: 
электро- и автокары, а также ручные тележки и передвижные стеллажи. 

Краны обычно применяются для транспортировки крупных и тяжелых 
деталей. Средства этой группы менее производительны, чем конвейеры, но 
более универсальны, не занимают производственной площади и могут ис-
пользоваться не только для обслуживания потока, но и для других нужд. 

 

4.2.7. Планировка поточных линий 
Планировка линий оказывает существенное влияние на станкоем-

кость и трудоемкость обработки деталей, т.е. на производительность обо-
рудования поточной линии. От выбора планировки зависит количество 
рабочих-станочников, размещение подъемно-транспортного оборудования 
и конструкция приспособлений. 

При планировке поточных линий необходимо предусмотреть разме-
щение следующих элементов: 

– собственно линии; 
– рабочих мест; 
– оборудования; 
– заделов; 
– кладовых; 
– служебных и бытовых помещений. 
При проектировании планировки необходимо обеспечить: 
– непосредственную близость конечных пунктов линии к сборке, а 

линии узловой сборки – к общей сборке; 
– условия для удобной транспортировки материалов и деталей к ра-

бочим местам; 
– удобные подходы к рабочим местам для их обслуживания и ремонта; 
– достаточные площади и устройства для требуемых запасов мате-

риалов и деталей. 
Необходимо предусмотреть рабочие места для регулировочных и 

контрольных операций, а также для ремонта оборудования; обеспечить 
возможность подвода к оборудованию смазки, охлаждающей жидкости, 
удаления стружки и поддержания чистоты. 

Оборудование следует располагать по ходу технологического процес-
са. Черновые операции должны располагаться в начале линии и примыкать к 
проезду для подвоза заготовок. Необходимо заметить, что если черновые ли-
нии находятся в начале линии, то от них легче убирать стружку. 
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Разделение точных операций и черновых необходимо. Это связано с 
выделением на черновых операциях большого количества стружки, пыли, 
которые отрицательно сказываются на чистовых операциях. Станки можно 
располагать вдоль фронта линии, поперек, под углом в зависимости от ти-
па станков и удобства их обслуживания. 

Детали должны быть расположены на уровне рук рабочего, недопус-
тимо поднимать их с пола. 

Расположение станков может быть не только прямолинейным. Ино-
гда отказ от прямолинейности расположения создает большие удобства, 
что особенно важно для многостаночного обслуживания. 

Совершенно недостаточно расставить станки в порядке операций. 
Необходимо тщательно продумать каждое движение рабочего, создать все 
удобства для работы, предупредить и ликвидировать утомляемость, обес-
печить нужную механизацию, удобную подачу деталей. 

Расстояния между станками не должно быть излишним, но должно 
обеспечивать проходы для соблюдения правил техники безопасности. 

В среднем для механических цехов поточного производства площадь 
на один станок составляет 10 – 14 м2. Конфигурация линии может быть са-
мой разнообразной: прямолинейной, Г-образной, П-образной, Ш-образной, 
зигзагообразной, круговой, криволинейной и др. 

На выбор конфигурации влияют: 
– площадь участка, предназначенного для размещения станков; 
– тип, размеры и количество технологического оборудования; 
– тип и конструкция транспортных устройств; 
– условия подачи заготовок, выхода продукции и уборки отходов; 
– сетка колонн; 
– расположение вентиляционных каналов; 
– система подвода всех видов энергии. 
В зависимости от количества объединяемых рабочих мест, длины 

пролета, а также количества оборудования, занятого на отдельных опера-
циях, линии выполняются как однорядные, так и двухрядные. 

Однорядная поточная линия представлена на рис. 4.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.8. Схема движения изделий на однорядных поточных линиях 

1 2 3 
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Такая линия удобна для монтажа оборудования, имеет легкую пода-

чу заготовок, вывоз готовой продукции и уборку отходов, рабочее место 
достаточно просто сочетается с конвейером.  

Двухрядные поточные линии представлены на рис. 4.9. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.9. Схема движения изделий на двухрядной поточной линии 
 
Применяются чаще всего при наличии нескольких рабочих мест на 

одной операции и незначительной длине пролета. 
Как в односторонних, так и в двухсторонних поточных линиях воз-

можны различные варианты размещения оборудования относительно меж-
операционных транспортных средств (рис. 4.10, 4.11, 4.12). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 4.10. Параллельное размещение рабочих мест относительно 
транспортных средств 

1 4 5 

2 3 6 

1 2 3 

1 2 3 
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Вариант, приведенный на рис. 4.10, распространен и удобен. При та-
ком расположении станков и транспортного устройства рабочий, чтобы 
положить деталь, делает очень мало движений (пол-оборота вправо). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4.11. Расположение рабочего места относительно транспорта по углам 
 
Для возврата детали на рольганг рабочему нужно сделать полшага к 

рольгангу, т.е. выполнить одно дополнительное движение. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.12. Торцовое расположение оборудования относительно 
транспортных устройств 

 
При торцовом размещении оборудования относительно транспортных 

устройств рабочее место удалено от них на 2000 – 2300 мм вместо  
700 – 800 мм. Рабочий должен делать несколько шагов вперед и назад, чтобы 
взять деталь и положить ее обратно. Это увеличивает число движений рабо-
чего и увеличивает время, затрачиваемое на установку и съем детали. 

 
4.2.8. Особенности организации работы некоторых типов  

поточных линий 
Непрерывно-поточные линии с рабочими конвейерами органи-

зуются главным образом для сборки и отделки средних и крупных изделий 
при больших программах. 

Изделия на конвейере устанавливаются на равных расстояниях друг от 
друга и закрепляются. В зависимости от конструкции изделий, их габаритов, 
веса и конструкции конвейера для установки и крепления изделий служат те-
лежки, сборочные кондукторы и др. Расстояние между этими элементами на-
зывается шагом конвейера ( )ol . Минимальная длина деления равна 1,0 – 1,2 
м; если изделие большое, то ol  определяется его величиной и величиной ми-
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нимального зазора между соседними изделиями. Максимальная величина ol  
лимитируется допустимой скоростью движения конвейера. 

Скорость движения конвейера должна быть связана с тактом линии, 
т.е. за такт конвейер должен передвинуться на шаг 

.м/мин,
зап

o
r
lU =  

Кроме этого, необходимо, чтобы скорость конвейера обеспечивала 
удобство выполнения операций. В связи с этими фактами скорость конвей-
ера выбирается в пределах 0,1 – 2 м/мин. 

Для сборки небольших изделий наиболее удобны скорости 0,1 – 0,5 
м/мин. Изменяя длину ol  в допустимых пределах или увеличивая такт ли-
нии путем создания параллельных конвейеров, можно достигнуть необхо-
димой скорости конвейера. 

Для каждой операции на конвейере отводится рабочая зона. Границы 
зоны лучше отметить какими-либо знаками. Величина рабочей зоны равна 
столько шагов, сколько тактов длится операция; если длительность опера-
ции равна одному такту, то длина рабочей зоны равна шагу конвейера. 

Длина рабочей зоны определяется по формуле 

зап

io
норм r

tlL ⋅
=.)(1 ,  

где it  – нормальная продолжительность i  – той операции. 
Так как продолжительность операции колеблется около своего сред-

него значения, то, чтобы использовать это среднее значение, а не макси-
мальное (максимальное значение продолжительности операции применять 
не целесообразно, т.к. это приводит к понижению производительности 
труда), на рабочих местах организуются резервные зоны 

,.)( ilL oрезi ∆⋅=  

где i∆  – число резервных шагов. 

( ) ( )iClLLL ioрезiнормiiобщ ∆+=+= ..)(. . 

Для определения i∆  необходимо знать интервал колебаний фактиче-
ской продолжительности от (max)it  до ( )minit . 

Резервные зоны лучше выделять определенными знаками. 
Рабочий при выполнении операции перемещается вместе с конвейе-

ром вдоль своей зоны, возвращаясь после окончания операции в исходное 
место. Каждый рабочий должен выполнить свою операцию в строго задан-
ное  время, т.е. не выходя за свою рабочую зону. Отдых должен осуществ-
ляться во время регламентированных перерывов. На линии создается штат 
запасных рабочих (2 – 3 %) для экстренных случаев. 
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При наличии на операции параллельных рабочих мест в зоне ее вы-
полнения в любой момент будут находиться несколько рабочих. Ввиду то-
го, что изделия поступают в зону данной операции через такт, рабочие 
будут начинать и заканчивать операции поочередно тоже со сдвигом в 
один такт. 

Непрерывно-поточные линии с распределительным конвейером. 
Линии такого типа организуются главным образом для обработки, отделки 
и сборки мелких деталей при больших величинах программных заданий. 
Изделия располагаются на конвейере на равном расстоянии друг от друга 
на специально отведенных местах. Расстояние между изделиями, как и для 
рабочего конвейера, называется длиной деления или шагом конвейера ol . 
Величина шага определяется либо габаритами изделия и зазорами между 
изделиями, либо габаритами рабочих мест и расстоянием между ними. 
Скорость конвейера строго соответствует такту, т.е. путь, равный шагу, 
конвейер проходит за такт. Рациональные значения скоростей конвейера 
лежат в пределах 0,2 ÷ 0,5 м/мин. Необходимую скорость движения кон-
вейера можно получить, изменяя величину такта и шага конвейера. 

В настоящее время применяются распределительные конвейеры двух 
видов: с автоматическим распределением и с распределением при помощи 
разметочных знаков. 

На конвейерах с автоматическим распределением рабочие освобож-
даются от необходимости снимать поступающие детали или изделия и ук-
ладывать их обратно. Эта задача решается с помощью установленных у 
каждого рабочего места приемных и сдаточных устройств, сблокированных 
с движущимся конвейером. Непрерывно-поточная работа в этом случае ос-
новывается на определенном расположении изготавливаемых изделий на 
конвейере, надлежащей скорости конвейера, применении системы разметки 
конвейера и определенном порядке организации труда на линии. 

Распределительные конвейеры с разметочными знаками приме-
няются чаще. Назначение разметки – распределение движущихся изделий 
по рабочим местам и регламентирование ритма работы. Особое значение 
она приобретает при большом числе параллельных рабочих мест на опера-
циях. Одним из способов разметки является установка на каждом делении 
конвейера флажка с порядковым номером. При большой длине конвейера 
номера могут периодически повторяться. Повторяющийся комплект номе-
ров называется периодом конвейера. Номера периода распределяются и 
закрепляются за рабочими местами. Если на операции одно рабочее место, 
то за ним закрепляются все номера периода. Если на операции несколько 
рабочих мест, то чередующиеся номера периода распределяются между 
ними поровну при равной производительности рабочих, или пропорцио-
нально их индивидуальной выработке. При равномерном распределении 
номеров между рабочими период конвейера принимают как наименьшее 
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общее кратное из числа рабочих мест на всех операциях линии. При не-
равномерном распределении номеров это требование отпадает, но величи-
на периода должна быть достаточно большой для удобства распределения 
номеров в разных пропорциях в зависимости от индивидуальной произво-
дительности. Т.к. на проектируемых линиях количество рабочих мест со-
ставляет 1, 2, 3, 4 и редко более, то наиболее удобным наименьшим общим 
кратным является 12, удобны также 24 и 36 как достаточно большие и 
кратные многим числам. По длине конвейера должно разместиться целое 
число периодов, т.е. 

,С
L
L

к
=  

где кL  – длина комплекта конвейера; L  – длина конвейера; C  – любое це-
лое число. 

Выбрав период конвейера, составляют вариант распределения номе-
ров по операциям (табл. 4.2). 

 
Таблица 4.2 

Распределение разметочных знаков по рабочим местам конвейера 
 

№  
операции Рабочие Число номеров Закреплены номера 

1 1 
2 

6 
6 

1 3 5 7 9 11 
2 4 6 8 10 12 

2 
1 
2 
3 

3 
5 
4 

1 5 9 
2 4 7 10 12 

3 6 8 11 
 
Движущиеся по конвейеру изделия с флажками адресуются опреде-

ленному рабочему. При подходе деления конвейера с закрепленным за ним 
номером рабочий снимает поступившее с предыдущей операции изделие, 
положив взамен обработанное, которое переместится в зону следующей 
операции, где его возьмет рабочий, за которым закреплен этот же номер. 

При большом количестве участков для облегчения пользования зна-
чительным числом закрепленных за каждым рабочим номеров применяет-
ся окраска участков в различные цвета или использование разных 
опознавательных знаков, изображенных на ленте. 

Чтобы случайные задержки во времени не привели к нарушению по-
рядка, на каждом рабочем месте следует иметь небольшой задел обрабо-
танных (по данной операции) изделий. Операторы к концу смены обязаны 
сдать сменщикам рабочее место с нормально укомплектованным заделом. 

Прямоточные линии. Особенности прямоточного производства 
сводятся к следующему: 

– планомерная работа линии обеспечивается межоперационными 
оборотными заделами; 
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– рабочие, занятые на недогруженных рабочих местах, выполняют 
две и более операции; 

– ритмичность работы линии соблюдается благодаря твердой перио-
дичности обхода рабочими своих рабочих мест и выполнению заданий по 
всему фронту в течение отрезка времени, равного периоду оборота oT . 

Наиболее часто к прямотоку прибегают при технологических про-
цессах механической обработки, особенно при небольших программах и 
при невозможности полной синхронизации операций. 

Все расчеты производятся так же, как и для непрерывно-поточных лини: 

зап

.об.д
зап N

F
r = . 

Определение количества рабочих мест осуществляется по формуле 

зап

шт
p r

t
C = . 

При расчете количество рабочих мест получается дробным, и увели-
чение их до целого вызывает недогрузку. При проектировании и организа-
ции работы прямоточных линий, как правило, принимаются все меры для 
полной загрузки рабочих, а простои оборудования допускаются. Однако 
такое решение правильное лишь в случае, когда на недогруженных рабо-
чих местах используется недорогое и недефицитное оборудование. 

Коэффициент загрузки рабочего места рассчитывается по формуле  

пр

р
з С

С
=η  

Средняя загрузка линии по универсальному оборудованию не долж-
на быть ниже 85 %. В противном случае необходимо осуществить допол-
нительную загрузку линии одной или несколькими деталями. 

Для установления режима работы линии необходимо выбрать период 
обслуживания. После выбора периода обслуживания определяется коэф-
фициент загрузки недогруженного рабочего места и время его работы в те-
чение принятого периода обслуживания. Этот коэффициент равен числу, 
стоящему после запятой в расC . 

Время работы недогруженного рабочего места на протяжении пе-
риода обслуживания определяется по формуле 

,%
100

недо
нед

кТt ⋅
= , 

где оТ  – период обслуживания прямоточной линии, в час.; недк  – коэффи-
циент загрузки недогруженного рабочего места, в %. 
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На основании установленного числа рабочих мест, режима их рабо-
ты и нормы обслуживания на операциях определяется потребное количе-
ство рабочих на линии. Для прерывно-поточной линии характерно 
совмещение рабочими ряда профессий. Рабочим, работающим на недогру-
женных рабочих местах, поручается последовательное выполнение двух и 
более коротких операций. При этом за период обслуживания рабочий обя-
зан обеспечить обработку заданного количества изделий на каждой из опе-
раций. Период обслуживания можно считать ритмом прямоточной линии. 
С целью обеспечения подбора нагрузки для рабочих-совместителей важно, 
чтобы сумма норм времени двух или более операций была равна или крат-
на такту. 

Организация и режим работы прямоточной линии регламентируется 
стандарт-планом, составляемым на период обслуживания, в течение кото-
рого обеспечивается ритмичный выпуск с линии одинакового количества 
изделий. Пример расчета приведен в табл. 4.3. 

 
Таблица 4.3 

Расчет параметров прямоточной линии 
 

Кол-во 
рабочих 
мест 

Период обслуживания (часы) № 
п/п 

Наименование 
операции (min)штt  

pC  прC
)(часнедt  

1 2 3 4 5 6 7 
 
1 
 

-"- 1,0 2 2 
-        

 
2 
 

-"- 0,1 0,2 1 1,4 
       

 
3 
 

-"- 0,1 0.2 1 1,4 
       

 
4 
 

-"- 0,3 0,6 1 4,2 
       

 
5 
 

-"- 1.2 2,4 3 2,8 
       

 
6 
 

-"- 0,175 0,35 1 2,4 
       

 
7 
 

-"- 0,125 0,25 1 1,8 
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4.3. Особенности организации многопредметных поточных линий 
 
Признаки поточного производства и требования, предъявляемые к 

поточным линиям, в наибольшей степени выполнимы в условиях массово-
го производства. Однако богатый опыт предприятий показал, что, приме-
няя научно-обоснованные методы в области конструирования объектов, 
технологии и организации производства, можно внедрять поточные мето-
ды не только в массовом, но и в серийном производстве. Внедрение поточ-
ных методов в серийное производство связано с применением группового 
метода обработки и типизацией технологических процессов. 

Для серийного производства в машиностроении наиболее характерны 
групповые и переменно-поточные (последовательно-партионные) линии. 

Групповой называют многопредметную линию, на которой технологи-
чески родственные изделия обрабатываются без переналадок оборудования. 
Каждое рабочее место оборудуется групповыми приспособлениями, необхо-
димыми для обработки изделий, закрепленных за линией. Изделия передают-
ся от станка к станку поштучно или партиями. Станки размещаются по ходу 
выполнения операций технологического процесса. Подбор изделий (деталей) 
для закрепления за групповой линией должен обеспечивать единство техно-
логического маршрута и возможность синхронизации операций. 

Переменно-поточные линии характеризуются следующими особен-
ностями: 

– на таких линиях попеременно собираются или обрабатываются 
различные наименования изделий или деталей; 

– за каждым рабочим местом закрепляется несколько технологиче-
ских операций; 

– на обрабатывающих переменно-поточных линиях партии деталей 
запускаются в производство поочередно, через строго определенный пери-
од времени; 

– эти линии периодически переналаживаются с обработки деталей 
одного наименования на другое. 

В каждый данный период на линии изготавливают изделия только 
одного наименования. 

В основе организации и расчета многопредметных линий лежат об-
щие принципы организации поточного производства с учетом специфики, 
обусловленной серийностью производства. При подборе номенклатуры де-
талей необходимо стремиться к тому, чтобы она обеспечивала наиболь-
шую непрерывность производства, единство применяемого оборудования 
и оснастки, а также высокую степень их использования. Для решения та-
кой задачи необходимо произвести конструктивно-технологическую клас-
сификацию изделий с учетом требований, предъявляемых к технологии 
различными формами поточного производства, а именно: возможность бо-
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лее полного совпадения технологических маршрутов обработки всех за-
крепляемых за линией изделий; возможность синхронизации операций 
техпроцесса; обеспечение полной загрузки оборудования. Нужно стре-
миться к тому, чтобы однородные операции для всех деталей выполнялись 
на станках одинаковых моделей. Это создает условия для высокой загруз-
ки оборудования поточной линии и для организации работы по группово-
му методу на каждом рабочем месте. 

При закреплении за линией изделий с одинаковой трудоемкостью их 
обработка будет вестись с единым тактом, при расчете которого должны 
быть учтены только потери времени на переналадку, т.е. 

( ) ,/1
1

.... ∑
=

η−=
п

i
iзаплдзап NFr  

где .л.дF  – действительный фонд времени работы линии в планируемом 
периоде; η – допустимый коэффициент потерь времени на переналадку 
линии (0,02 ÷ 0,09); n  – число наименований изделий, закрепленных за ли-
нией; i.запN  – программа запуска i  – того изделия на этот период. 

Если закрепленные за линией изделия имеют различную трудоем-
кость, то обработка их с единым тактом невозможна. В этих случаях целе-
сообразнее вести обработку деталей на линии с различными, частными для 
каждого изделия тактами. 

Частный такт может быть рассчитан различными способами, наибо-
лее распространенным среди них является распределение общего действи-
тельного фонда времени работы линии по объектам обработки 
пропорционально трудоемкости программных заданий. 

( ) ,/1
1
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п

i
iаазаплда NNFФ ττ⋅η−= ∑

=
 

где а.запN  – программа запуска а; аτ  – трудоемкость обработки изделия а. 
Тогда частный такт обработки изделия одного наименования 

а

а
азап N

Фr =. . 

Требования к пространственной планировке многопредметных линий 
аналогичны требованиям к планировке однопредметных поточных линий. 

Оперативно-календарное планирование на многопредметных линиях 
предусматривает: разработку графика изготовления всех закрепленных за 
линией изделий с определением размера партий, периодичности и очеред-
ности запуска; установление необходимой величины заделов, составление 
графиков переналадки линии с учетом минимальных потерь времени и 
полной загрузки наладчиков. 
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4.4. Организация автоматизированного производства 
 
Развитие поточного производства идет по пути автоматизации про-

цессов. 
Комплексно-механизированное и автоматизированное поточное про-

изводство – это система машин, оборудования, транспортных средств, 
обеспечивающая строго согласованное во времени выполнение всех ста-
дий изготовления изделий, начиная от получения исходных заготовок и 
кончая контролем готового изделия и выпуска продукции через равные 
промежутки времени. Конечное свое выражение процесс автоматизации 
производства находит в создании автоматических линий, цехов и заводов- 
автоматов. 

Автоматическая поточная линия (АПЛ) – это система согласованно 
работающих и автоматически управляемых машин, расположенных по хо-
ду технологического процесса, транспортных и контрольных механизмов, 
выполняющих весь цикл операций по обработке, контролю и перемеще-
нию деталей. Автоматические станочные линии зависят от вида исходных 
материалов (заготовок), габаритов, массы и технологической сложности 
изготовляемых изделий. 

Такт (ритм) автоматической линии ( r ) определяется по формуле 
,tttr .трвo ++=  

где ot  – основное время; вt  – вспомогательное время (на установку, закре-
пление и снятие изделия); .трt  – время транспортировки изделия (детали) с 
одной позиции на другую. 

Широкое применение в практике нашли роторные машины и ротор-
ные автоматические линии (АРЛ). Ротор представляет собой барабан, на 
периферии которого на разном расстоянии друг от друга расположены ра-
бочие инструменты (смонтированные в быстросъемных блоках) и рабочие 
органы, сообщающие инструментам перемещения в процессе вращения 
ротора. Главное преимущество АРЛ – высокая производительность, безот-
казность, возможность получения синхронного процесса, непрерывность 
транспортного движения, быстросъемность инструментальных блоков. Ро-
торные линии отличаются также определенной гибкостью. Они позволяют 
автоматизировать обработку некоторых однотипных деталей и получать 
высокие технико-экономические показатели. На автоматических роторных 
линиях выполняются операции холодной и горячей штамповки, прессова-
ния из металлопорошков, обработки пластмасс, точного литья, токарной 
обработки, нанесения покрытий, сборки и упаковки, контроля форм и раз-
меров изделий. 
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Прогрессивная область техники – робототехника. Основным видом 
применяемой робототехники является робот. Робот – это механизм, пред-
назначенный для выполнения, главным образом, вспомогательных опера-
ций производственного процесса (установка, снятие, манипуляция 
предметом, кантовка, поворот, контроль и др.), осуществляемых автомати-
чески по заданной программе и траектории движения исполнительных ме-
ханизмов без участия человека. Применение роботов в машиностроении 
обусловлено тем, что на предприятиях большинство действий рабочих 
движений по изготовлению изделий носит чисто манипуляционный харак-
тер, не требующий затрат умственного труда. Промышленные роботы 
имеют перед человеком преимущество в скорости и точности выполнения 
однообразных операций; манипулятор может осуществлять такие движе-
ния, которые человек не может выполнять физически. 

Роботы успешно заменяют человека на химических предприятиях, 
где приходится иметь дело с вредными химическими или радиоактивными 
веществами, в кузнечных цехах для работы с раскаленными и тяжелыми 
заготовками и в других случаях. 

Достоинством роботов является их широкая универсальность и гиб-
кость при переходе на выполнение других операций. Однако нужно пом-
нить, что при выполнении вспомогательных операций, где приходится 
чередовать механический труд с умственным, применение роботов неэф-
фективно, так как для таких операций пришлось бы использовать сложные 
дорогостоящие и малонадежные устройства. 

Разнообразие производственных процессов предопределяют различ-
ные типы роботизированных технологических комплексов (РТК). Про-
стейшим типом РТК является роботизированная технологическая ячейка 
(РТЯ), в которой выполняется небольшое количество технологических 
операций. РТЯ лежит в основе более крупных роботизированных комплек-
сов: роботизированного технологического участка (РТУ), роботизирован-
ной технологической линии (РТЛ). РТК может быть представлен в виде 
цеха, состоящего из нескольких РТУ, автоматизированных складов и 
транспортных промышленных роботов. Высшей формой развития роботи-
зированного производства является роботизированный завод. 

В результате внедрения роботов меняется организация управления 
технологическими процессами, ликвидируются ручные операции, сокра-
щаются межоперационные запасы предметов труда, повышается произво-
дительность труда и качество продукции. 

Важным направлением внедрения достижений научно-технического 
прогресса является создание гибких производственных систем (ГПС). 

ГПС в соответствии с государственным стандартом представляет со-
бой совокупность в разных сочетаниях оборудования с числовым про-
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граммным управлением, роботизированных технологических комплексов, 
гибких производственных модулей, отдельных единиц технологического 
оборудования и систем обеспечения их функционирования в автоматиче-
ском режиме в течение заданного интервала времени, обладающих свойст-
вом автоматизированной переналадки при производстве изделий 
произвольной номенклатуры, в установленных пределах значений их ха-
рактеристик. 

Гибкие производственные системы применяются в различных типах 
производства и различаются по характеру выпускаемой продукции и видам 
выполняемых работ, по количеству агрегатов, объединенных в систему, по 
степени автоматизации отдельных элементов и всей системы в целом, 
уровню организационной структуры и др. 

По организационным признакам различают следующие виды ГПС: 
– гибкая автоматизированная линия (ГАЛ) – гибкая производствен-

ная система, функционирующая по технологическому маршруту, в кото-
ром предусмотрена возможность изменения последовательности 
использования технологического оборудования; 

– гибкий автоматизированный цех (ГАЦ) – гибкая производственная 
система, представляющая собой в различных сочетаниях совокупность 
гибких автоматизированных и роботизированных технологических участ-
ков для изготовления изделий заданной номенклатуры; 

– система обеспечения функционирования технологического обору-
дования ГПС – совокупность взаимосвязанных автоматизированных сис-
тем, обеспечивающих проектирование изделий, технологическую 
подготовку их производства, управление гибкой производственной систе-
мой при помощи ЭВМ и автоматическое перемещение предметов произ-
водства и технологической оснастки. 

Составными частями ГПС являются подсистемы: 
– технологическая; 
– транспортно-накопительная; 
– инструментального обслуживания; 
– автоматизированного управления с помощью ЭВМ. 
Кроме того, ГПС может включать в себя: системы автоматизирован-

ного контроля (САК); автоматизированную систему удаления отходов 
(АСУО); автоматизированную систему научных исследований (АСНИ), 
систему автоматизированного проектирования (САПР); автоматизирован-
ную систему технологической подготовки производства (АСТПП) и др. 

Обязательным требованием при проектировании ГПС является обес-
печение блочно-модульного принципа. Гибкий производственный модель 
(ГПМ) – это автономно функционирующая единица технологического 
оборудования. Основными характеристиками ГПМ являются: способность 
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работать некоторое время автономно, без участия человека; автоматиче-
ское выполнение всех основных и вспомогательных операций; гибкость, 
удовлетворяющая требованиям мелкосерийного производства; простота 
наладки, устранения отказов основного оборудования и систем управления 
и др. Одной из важнейших подсистем ГПС является автоматизированная 
система управления (АСУ). 

АСУ – это комплекс технологических средств с ЭВМ, способных 
воспринимать информацию от автоматизированных систем предприятия – 
АСУП (календарные планы, графики), САР (чертежи), АСТПЛ (техпро-
цесс обработки и контроля детали), преобразовывать ее при помощи 
управляющих программ, непосредственно передавать команды исполни-
тельным органам оборудования всех подсистем ГПС. Таким образом, в 
ГПС функционируют два потока ресурсов: материальный и информацион-
ный. Материальный поток обеспечивает выполнение всех основных и 
вспомогательных операций процесса обработки предметов: 

– подачу заготовок и инструмента, установку их на станках; 
– механическую обработку деталей; 
– снятие готовых деталей и перемещение их на склад; 
– замену инструмента и его перемещение; 
– контроль обработки и состояния инструмента; 
– уборку стружки и подачу смазочно-охлаждающей жидкости. 
Информационный поток дает возможность определить: 
– очередность, сроки и количество обрабатываемых изделий, преду-

смотренные планами работы ГПС; 
– момент передачи программ обработки непосредственно к исполни-

тельным органам станков. 
Кроме того, на основе информационных потоков можно обеспечить: 
– программу работы роботов, установочных и переналадочных меха-

низмов; 
– групповое управление станками, транспортно-накопительными ме-

ханизмами, системой инструментального обслуживания. 
Используя информационный поток, можно разработать программу 

обеспечения заготовками, инструментами, вспомогательными материала-
ми, а также управления всем комплексом и учетом его работы. 

Интеграция всех автоматизированных систем в рамках АСУП ведет 
к созданию гибкого автоматизированного производства (ГАП). 

Гибкое автоматизированное производство отличается как от произ-
водств, оборудованных автоматическими станочными линиями с кинема-
тической связью механизмов, так и от производств, оснащенных 
универсальным оборудованием и автономными станками с ЧПУ. От пер-
вых ГПС отличаются гибкостью, что позволяет обрабатывать с их помо-
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щью широкий ассортимент деталей и осуществлять быструю смену объек-
та производства, что практически невозможно осуществить при примене-
нии автоматических линий. 

От производств, оснащенных универсальным оборудованием и стан-
ками с ЧПУ, ГПС отличаются высокой производительностью оборудова-
ния и труда за счет одновременного выполнения многих операций 
процесса,  используя одну установку обрабатываемого предмета. Кроме 
того, ГПС может работать в автоматическом режиме круглосуточно. 

Важнейшим отличием ГПС от производств, построенных по тради-
ционной технологии, является возможность их интеграции с автоматизи-
рованной системой технической подготовки производства (САПР, 
АСТПП), что позволяет перейти к безбумажной технологии. Это вносит 
существенные изменения в структуру кадров по всему циклу «проектиро-
вание – изготовление продукции», повышает степень наукоемкости произ-
водства, увеличивает долю умственного труда в общих трудовых затратах. 

Экономическая эффективность ГПС связана с социальным аспектом. 
При этом определяющими факторами экономии при замене универсальных 
станков является рост производительности оборудования и труда, высво-
бождение большого количества станочников. ГПС можно использовать в 
третьи смены и в выходные дни по безлюдной технологии. 

При сравнении эффективности ГПС с автономными станками с ЧПУ 
определяющим фактором экономии является снижение затрат на перена-
ладку при переходе к обработке других деталей. 

Главный недостаток ГПС – большие затраты на их создание, приоб-
ретение, содержание и использование. Однако высокая производитель-
ность ГПС, возможность использования в безлюдные смены, экономия 
производственных площадей, сокращение незавершенного производства 
свидетельствуют об экономических преимуществах гибкого автоматизиро-
ванного производства. 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Общая характеристика поточного производства. Разновидности 

поточных линий. 
2. Основы организации поточных линий. 
3. Синхронизация операций технологического процесса обработки 

детали. 
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4. В чем заключается особенность расчета количества рабочих мест 
поточной линии? 

5. Заделы в поточном производстве, их виды и характеристика. 
6. Межоперационные оборотные заделы и их основные характери-

стики. 
7. Общие характеристики применяемых в поточном производстве 

транспортных средств. 
8. Виды конвейеров, их характеристики и назначение. 
9. Особенности проектирования планировки поточных линий. 
10. Непрерывно-поточные линии с рабочими конвейерами и их ха-

рактеристика. 
11. Непрерывно-поточные линии с распределительными конвейера-

ми, особенности их функционирования. 
12. Прямоточные линии и основные особенности организации их работы. 
13. Многопредметные поточные линии, их характеристики и органи-

зация работы. 
14. Автоматизированное производство и организация его работы. 
 

Тематика исследований и рефератов 
 
1. Сущность поточной организации производства, пути ее развития. 
2. Классификация поточных линий. 
3. Синхронизация операций технологического процесса, ее методы и 

приемы. 
4. Организационная регламентация потока и ее варианты. 
5. Заделы на поточных линиях и их разновидности. 
6. Транспортные средства поточных линий и их характеристики. 
7. Планировка поточной линии и основы ее проектирования. 
8. Дайте понятие рабочего и распределительного конвейера. 
9. Особенности определения количества рабочих мест поточной линии. 
10. Организация гибких производственных систем. 
11.Особенности организации и расчета многопредметных поточных 

линий. 
Тестовые задания 

 
1. Определить такт поточной линии: 
 

а) 
qF

N ; б) 
N
Fq ; в) 

qF
pN ⋅ ; г) 

N
pFq ⋅ . 

2. Определить такт автоматической линии: 

а) 
N
F

r q= ; б) трвo tttr ++= ; в) вo ttr += , 
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где ot  – время обработки изделия; вt  – время, необходимое для установки, 
закрепления и снятия детали; трt  – время транспортировки изделия с од-
ной позиции на другую. 

 
3. Определить фактическую производительность автоматической линии: 

а) 
ц

ц

Т
N

q =ϕ ;   б) 
.... ообстобсц

ц

ttТ
N

q
++

=ϕ ; 

в) 
тобсц

ц

tТ
N

q
.+

=ϕ ; в) 
..ообсц

ц

tТ
N

q
+

=ϕ , 

где цN  – количество изделий, изготовленных за 1 цикл; цТ  – время одного 
цикла; .т.обсt  – время технического обслуживания; .о.обсt  – время организа-
ционного обслуживания. 

 

Задачи 
 

Задача 4.1. На однопредметной прямоточной линии (ОППЛ) обраба-
тывается вал. Технологический процесс состоит из операций: токарной, 
сверлильной, фрезерной и шлифовальной. Длительность операций соот-
ветственно составляет, мин: 3,1  ;1,2  ;1,1  ;9,1 4321 ==== tttt . Месячная про-
грамма – 12 600 шт. В месяце 21 рабочий день. Режим работы линии – 
двухсменный. Продолжительность рабочей смены – 8 часов. Период обо-
рота линии – 0,5 смены. Брак на операциях отсутствует. Определите такт 
линии, число рабочих мест и их загрузку, число рабочих. Составьте график 
регламентации рабочих мест и рабочих на линии (постройте стандарт-план 
работы ОППЛ). Рассчитайте величину межоперационных оборотных заде-
лов и постройте график их движения. Определите величину среднего обо-
ротного задела на линии, длительность производственного цикла 
обработки партии деталей. 

Решение. 
1. Программа запуска за период оборота линии, равный 0,5 смены, 

составит 
.шт 1502221/126003 =⋅⋅=N  

2. Такт ОППЛ определяется по формуле 
.мин 6,1150/605,08/. =⋅⋅== зэзап NFr  

3. Число рабочих мест рассчитывается по формуле 

зipi rtС /= ; 
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19,16,1/9,1 ==piС . 

Принимаем 2 рабочих места ( 2=пріC ). 
Аналогично производим расчеты по всем операциям, а результаты 

заносим в стандарт-план работы ОППЛ (рис. 4.13). 
4. Коэффициент загрузки рабочих мест определяется по формуле 

прірізі ССК /= ; 

6,02/19,1 ==зіК  и т.д. 

Аналогично проводятся расчеты по остальным операциям. 
5. Cоставляется стандарт-план. Стандарт-план строится в виде таб-

лицы (рис. 4.13), в которую заносят все операции технологического про-
цесса и нормы времени их выполнения. Затем проставляется число 
рабочих мест по каждой операции (расчетное и принятое). Строится гра-
фик работы оборудования на каждой операции в соответствии с его за-
грузкой. Рассчитывается необходимое число рабочих на каждой операции 
и строится график-регламент их труда на линии путем подбора работ (как 
это показано на втором, третьем, пятом и шестом рабочих местах). Опре-
деляется окончательная численность рабочих, работающих на линии; при-
сваивают рабочим номера или в буквенные индексы и устанавливают 
порядок обслуживания рабочих мест. 

6. Рассчитывается списочная численность рабочих для работы в две 
смены 

перясп кS ⋅⋅ϕ=ϕ  

где яϕ  – явочная численность рабочих; S  – сменность работы; перк  – ко-
эффициент перехода от явочной численности рабочих к станочной. 

.чел 91,124 =⋅⋅=ϕсп  

7. Расчет межоперационных оборотных заделов производится по 
стандарт-плану ОППЛ между каждой парой смежных операций по формуле 

( ) ( ) 11 // ++ ⋅⋅−⋅=Ζ jjjjjjоб tCTtCТ , 

где  jT  – продолжительность j -того частного периода между смежными 
операциями при неизменном числе работающих единиц оборудования, мин; 

jC  и 1+jC  – число единиц оборудования, работающих в течение частного 
периода jT  соответственно на j -той и ( )1+j -й операциях; jt  и  1+jt  – 
нормы штучного времени соответственно на j -той и ( )1+j -й операциях 
технологического процесса, мин. 
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Число  
рабочих 
мест 

Загрузка 
рабочих 
мест 

График работы оборудования и переходы  
рабочих за период оборота линии 0,5 смены 

(240 мин) 

№
 п
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ция t  

рC  прC  №
 р
аб
оч
их

 
ме
ст

 

% мин 

Чи
сл
о 
ра
бо
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О
бо
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бо
чи
х 
ме
ст

 

30 60 90 120 150 180 210 240

Выпуск 
изделий 

за 
240=T  

1 Токарная 1,9 1,19 2 1 
2 

100 
19 

240 
45 2 А 

Б 
1 

2+6 
        126 

24 

2 Свер-
лильная 1,1 0,69 1 3 69 165 1 В  

3+5 
         

150 
 

3 Фрезер-
ная 2,1 1,31 2 4 

5 
100 
31 

240 
74 2 Г 

Д          114 
36 

 

4 
Шлифо-
вальная 1,3 0,81 1 6 81 194 1 Е           

150 
Итого рабочих на линии 6 4  

 
Такт запуска в данном примере 6,1=зr . 
 

Рис. 4.13. Стандарт-план работы ОППЛ 
 

 
 
 
 

 

185



 186

Этот расчет можно осуществлять в табличной форме (табл. 4.4). 
 

Таблица 4.4 
Расчет межоперационных оборотных заделов 

 

Частный 
период 

TJ 

Длитель- 
ность 

 периода 
TJ, ч 

Расчет заделов Ζ , шт. Площадь 
эпюр 

  Между операциями 1 и 2  

1T  45,6 ( ) ( ) 71,1/16,459,1/26,4521 +=⋅−⋅=Ζ′−  1938 

2T  120 ( ) ( ) 461,1/11209,1/212021 −=⋅−⋅=Ζ ′′−  2760 

3T  74,4 ( ) ( ) 391,1/04,749,1/24,7421 +=⋅−⋅=Ζ ′′′−  1450 
  Итого: 6148 
  Между операциями 2 и 3  

1T  165,6 ( ) ( ) 711,2/16,1651,1/26,16532 +=⋅−⋅=Ζ′ −  5879 

2T  74,4 ( ) ( ) 711,2/24,741,1/04,7432 −=⋅−⋅=Ζ ′′ −  2641 
  Итого: 8520 
  Между операциями 3 и 4  

1T  45,6 ( ) ( ) 223,1/06,451,2/16,4543 +=⋅−⋅=Ζ′ −  1140 

2T  120 ( ) ( ) 363,1/11201,2/112043 −=⋅−⋅=Ζ ′′ −  2160 

3T  74,4 ( ) ( ) 143,1/14,741,2/24,7443 +=⋅−⋅=Ζ ′′′ −  521 
  Итого: 3821 
  Всего: 18489 

 

8. Расчет площади эпюр оборотных заделов выполняется по рис. 4.14, 
а результаты записываются в табл. 4.4. Исходя из площадей эпюр оборот-
ных заделов определяется средняя величина межоперационных оборотных 
заделов между каждой парой смежных операций и в целом по линии. 

9. Среднюю величину межоперационного оборотного задела в целом 
по линии определяем по формуле 

шт. 77240:18489:
1

===Ζ ∑
=

об

т

і
iоб

ср TS  

10. Величину незавершенного производства без учета затрат труда в 
предыдущих цехах рассчитываем по формуле 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+Ζ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
Ζ= ∑

=
np

т

j
jоб ttH /

1
, 

где npt  – суммарные затраты времени в предыдущих цехах. 
Тогда        ( ) ч.нормо 1,40602/4,677 −=+⋅⋅=H . 
11.  Длительность производственного цикла определяется по формуле 

часа 05,2мин 2,1236,177 ==⋅=⋅Ζ= запоб
ср

ц rt .
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Число  
рабочих 
мест 

Загрузка 
раб. мест Задел График работы оборудования и перехода рабочих 

за период оборота 0,5 см. (240 мин) 
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Рис. 4.14. График движения межоперационных оборотных заделов 
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Задача 4.2. Изделие собирают на рабочем конвейере. Сменная про-
грамма сборки – 100 шт., цех работает в две смены по 8 часов. Шаг кон-
вейера – 2 м. Регламентированные перерывы составляют 20 минут в смену. 
Технологический процесс сборки: 

 
№ операции 1 2 3 4 5 6 
Норма времени, мин 8,0 5,5 14,2 3,7 12,5 6,4 

 
Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест 

на линии, определить основные параметры конвейера и продолжитель-
ность цикла сборки. 

 
Задача 4.3. На линии с распределительным конвейером обрабатывает-

ся деталь. Шаг конвейера – 1 м, суточная программа для линии – 500 штук, 
линия работает в две смены по 8 часов, радиус натяжного и приводного 
барабанов 0,4 м. Технологический процесс обработки: 

 
№ операции 1 2 3 
Норма времени, мин 10,4 5,2 7,0 

 
Определить такт линии, рассчитать необходимое число рабочих мест 

и их загрузку. Рассчитать основные параметры конвейера. Составить таб-
лицу распределения разметочных знаков конвейера. 

 
Задача 4.4. На прямоточной линии обрабатывается валик. Опреде-

лить величину межоперационных оборотных заделов и построить график 
их движения. Период комплектования задела 2 часа. Линия работает с так-
том 8 мин. Нормы времени по операциям следующие: 

 
№ операции 1 2 3 4 5 
Норма времени, мин 6 8 4 12 4 

 
Задача 4.5. На поточной линии обрабатываются детали А. Суточные 

задания по вариантам представлены в табл. 4.5. 
 

Таблица 4.5 
Программа выпуска изделий за сутки 

 
Варианты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Программа выпус-
ка изделий, шт. 180 190 185 170 165 175 155 150 160 185 

 
Линия работает в две смены, продолжительность смены – 8 часов. 

Регламентированные перерывы за смену – 20 минут. Нормы времени на 
выполнение операции приведены в табл. 4.6. 



189

Таблица 4.6 
Нормы времени по операциям, мин 

 
Операция 1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 
Норма времени, мин 6,4 5,4 8,2 6,7 8,5 

 

Определить такт линии, число рабочих мест, количество рабочих и 
степень их занятости, основные параметры конвейера (скорость, длину, 
длительность цикла обработки деталей) при шаге конвейера 1,5 м. Рассчи-
тать разметочные знаки конвейера и составить таблицу их распределения. 

Задача 4.6. На рабочем конвейере собирается редуктор. Суточная 
программа по вариантам приведена в табл. 4.5. Режим работы – двухсмен-
ный, продолжительность смены – 8 часов. Нормы времени по операциям 
представлены в табл. 4.7. 

 
Таблица 4.7 

Нормы времени по вариантам 
 

Операции 1 2 3 4 5 6 7 8 
Нормы времени, мин 2,3 7,2 2,8 2,6 5,0 7,0 6,5 5,1 

 
Определить такт линии, темп, продолжительность цикла сборки. 

Рассчитать необходимое число рабочих мест на линии, длину, скорость 
конвейера. 

Задача 4.7. Поточная линия работает в одну смену, продолжитель-
ность смены – 8 часов. Нормы времени на выполнение операций приведе-
ны в табл. 4.8. 

Определить, при какой программе выпуска за смену и при каком ко-
личестве рабочих мест поточная линия будет работать как непрерывно по-
точная. 

Таблица 4.8 
Нормы времени по операциям 

 
Операции 1 2 3 4 
Нормы времени, мин 2,2 4,0 1,8 20 

 
Задача 4.8. Обеспечению бесперебойной работы ГПС способствует 

склад изделий, где хранятся заготовки и детали. Склад представляет собой 
определенное количество ячеек (как в местных накопителях, так и в цен-
тральном складе). Вместимость ячейки может быть принята равной разме-
ру партии деталей. Для надежного функционирования и упрощения 
оснастки проводится специализация ячеек, т.е. закрепление их за опреде-
ленным оборудованием. Одним из наиболее возможных критериев опреде-
ления вместимости склада может служить вероятность его переполнения,  
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которая влияет на сохранение его работоспособности. Вероятность пере-
полнения склада  будет равна 

n
icp PP = , 

где iP  – вероятность переполнения ячеек, закрепленных за i -тым оборудо-
ванием: ni ,...,1=  – количество оборудования. 

Вероятность нахождения на складе iN  деталей определяется через 
коэффициент загрузки оборудования зiк  

( ) 11 +−=≤ iN
зiii кNmP , 

где iN  – программа выпуска i -той группы деталей. 
Решив это уравнение, получим вместимость склада i -того оборудо-

вания iN  
( )

1
1

+
⋅

−
=

зіn

cpn
i кl

Pl
N . 

Суммарная вместимость склада склN  ГПС будет равна 

∑
=

=
п

і
iскл NN

1
. 

В ГПС имеется три станка с коэффициентами загрузки: ;85,0=зiк  
;94,0=зiк  77,0=зiк . Задана вероятность переполнения склада – 0,989.  

Рассчитаем среднюю вероятность 

997,0989,03 ==cpP . 

Тогда вместимость склада каждого оборудования будет равна: 
( )  371

85,0
997,01

1 =+
⋅
−

=
n

n
l

lN ячеек; 

( )  951
94,0
997,01

2 =+
⋅
−

=
n

n
l

lN ячеек; 

( )  231
77,0
997,01

3 =+
⋅
−

=
n

n
l

lN ячеек; 

Вместимость склада ГПС равна 
 1552395372 =++=N ячеек. 

Задача 4.9. Рассчитать вместимость склада ГПС, состоящих из пяти 
станков с ЧПУ типа «Обрабатывающий центр» (коэффициенты загрузки 
соответственно равны 0,57; 0,72; 0,93; 0,88; 0,94) при условии, что вероят-
ность переполнения склада не превышает 0,98. 
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5. ОРГАНИЗАЦИЯ НЕПОТОЧНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ (СЕРИЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО) 

 
В машиностроении преобладают предприятия с серийным типом 

производства. В серийном производстве номенклатура изготавливаемых 
изделий или оказываемых услуг более или менее стабильно и регулярно 
повторяется в программе выпуска. Число выполняемых в цехах детале-
операций значительно превышает количество рабочих мест, требующихся 
для изготовления заданной продукции, что предопределяет необходимость 
изготовления деталей (сборочных единиц) на рабочих местах партиями в 
порядке чередования с другими деталями, изготавливаемыми на тех же ра-
бочих местах. 

Важнейшей задачей оперативно-календарного планирования в этих 
условиях является установление и обеспечение периодичности изготовле-
ния изделий в соответствии с производственным заданием. 

Ритмичная работа предприятия, отдельных его цехов и участков с 
минимальными материальными и трудовыми затратами возможна только в 
условиях соблюдения строгого календарного режима запуска-выпуска и 
передвижения деталей и сборки по операциям производственного процес-
са. Календарный режим движения деталей и узлов определяется производ-
ственными календарно-плановыми нормативами. Правильный расчет этих 
нормативов позволяет создать надежные предпосылки взаимно согласо-
ванной ритмичной работы во всех звеньях производства и одновременно 
обеспечить лучшее использование основных и оборотных фондов, способ-
ствует росту производительности труда и тем самым снижает себестои-
мость продукции. 

Расчеты календарно-плановых нормативов в серийном производстве 
включают: 

–  определения размера партии деталей; 
–  определение периодичности запуска-выпуска партии деталей, узлов; 
– определение продолжительности производственных циклов обра-

ботки партии деталей; 
– построение календарных планов-графиков работы производствен-

ных участков; 
– расчет заделов. 
Ведущее место в оперативно-производственном планировании в се-

рийном производстве принадлежит определению размера партий деталей и 
периодичности их запуска в обработку. 

В организации производства под партией понимается определенное 
количество одинаковых заготовок, полуфабрикатов, деталей, узлов, обра-
батываемых или собираемых на каждой операции непрерывно с однократ-
ной затратой времени (подготовительно-заключительного). 
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Организация работы партиями дает: 
– сокращение затрат подготовительно-заключительного времени на 

штуку; 
– повышение производительности труда рабочего за счет приобрете-

ния устойчивых навыков в результате многократного повторения одних и 
тех же приемов труда; 

– упрощение организации и планирования производства за счет со-
кращения количества объектов планирования, учета. 

Однако работа партиями имеет и ряд недостатков: 
– работа партиями затрудняет организацию и планирование равно-

мерного производства, т.к. партии разного размера имеют различную рит-
мичность; 

– длительность производственного цикла и величина незавершенно-
го производства увеличивается с увеличением размера партии, появляются 
дополнительные задержки в производстве и дополнительные издержки, 
связанные с увеличением оборотных средств. 

Из всего приведенного выше можно сделать вывод о том, что всякое 
изменение размера партии изделий приводит к противоречивым экономи-
ческим результатам. Поэтому нельзя неограниченно ни уменьшать, ни уве-
личивать размер партии, необходимо найти ее оптимальный размер. 

Расчет размера партии деталей можно произвести различными методами: 
– определение экономически выгодного размера, обеспечивающего 

минимальные затраты на изготовление одной штуки; 
– по допустимому проценту подготовительно-заключительного вре-

мени и др. 
Расчетный размер партии корректируется. Корректировка должна 

отвечать следующим условиям: 
– число различных размеров партий на участках и в цехах должно 

быть максимально ограничено; т.к. размер партии предопределяет перио-
дичность производства, то этот размер должен быть принят в соответствии 
с принятой системой периодичности повторения производства; 

– партия должна быть кратна месячному выпуску. Это способствует 
ритмичности и упрощает оперативно-производственное планирование. 

,
n
nR
qn

=  

где n  – расчетная или принятая величина партии, шт.; qnn  – среднеднев-
ное потребление деталей, шт.; R  – периодичность повторения, дн. 

Обычно кратность берется:  

1,2,3,4,5,6,8,10,12,3,2,1,
2
1,

3
1,

4
1,

5
1,

6
1,
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1,
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1,

12
1  партий в месяц; 
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– размер партии должен быть кратен тому количеству деталей, кото-
рое определяется стойкостью технологической оснастки (особенно инст-
рументальной); 

– размер партии должен быть таким, чтобы производственные и 
складские площади были достаточны для хранения изделий или деталей, 
особенно крупногабаритных, во время межоперационных перерывов; 

– размер партии должен быть кратен или равен размеру партий в 
смежных цехах по всему циклу; 

– размер партии должен обеспечить загрузку станков и рабочих не 
мене чем на смену; 

– при определении величины партии следует принимать во внимание 
металлоемкость деталей, чтобы учесть возможность материально-
технического снабжения, а также предотвратить необоснованный рост не-
завершенного производства вследствие установления недопустимо круп-
ных партий. 

Размер партии следует определять, начиная с завершающей стадии 
техпроцесса: 

– главная сборка – иn  изделий; 
– узловая сборка – уn  узлов; 
– изготовление деталей – qn  деталей; 
– изготовление заготовок – зn  заготовок. 
При определении экономически выгодного размера партии должна 

быть решена задача наименьшей себестоимости изготовления изделия. 
Сущность этого метода состоит в том, что изменение величины партии 
различно отражается на отдельных частях стоимости обработки. 

Часть затрат изменяется с изменением величины партии, другие не 
зависят от ее величины (рис. 5.1). 

,
п
С

СC з
н.обр +=  

где нС  – затраты на обработку, не зависящие от величины партии (зар-
плата, материал, топливо, энергия и 
т.д.); зС  – затраты, зависящие от раз-
мера партии (затраты, связанные с 
наладкой и переналадкой оборудова-
ния). 

С другой стороны, с ростом 
размера партии прямо пропорцио-
нально ей увеличивается цикл и раз-
меры незавершенного производства 
(рис. 5.2). 

п
С

СC з
н.обр +=

Расходы 
на 1 шт. 

n
Рис. 5.1. Зависимость затрат  

на обработку от размера партии 
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Оптимальный размер партии находится построением суммарной па-
раболической кривой (рис. 5.3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5.2. Зависимость незавершенного 
производства от размера партии 

Рис. 5.3. Зависимость затрат производства 
от размера партии 

 
Из графика видно, что оптимальный размер партии соответствует 

точке пересечения прямой и гиперболы, которая соответствует наимень-
шей сумме затрат на наладку и потерь от связывания средств. 

Метод определения экономически выгодного размера партии изде-
лий достаточно сложен, поэтому на практике пользуются упрощенным 
расчетом, определяя размер партии по формуле 

,
першт

пз
t

tn
α

=  

где п  – размер партии ведущей (с наибольшей длительностью операции) 
детали; пзt  – подготовительно-заключительное время (время на наладку, 
оформление документации, включение партии в график выпуска, учет и 
контроль движения партии в технологическом процессе и т.п.), мин на 
партию деталей; штt  – норма штучного времени, мин/шт.; перα  – процент 
допустимых потерь на переналадку оборудования. Значение перα  тем 
меньше, чем меньше число операций в технологическом процессе изготов-
ления детали и ее себестоимость. Например, в машиностроении для изго-
товления детали с числом операций до 10 и наименьшей себестоимостью 
перα  рекомендуется принимать равным 2 %. Для процесса с 20 операциями 

и высокой себестоимостью детали значение перα  рекомендуется устанав-
ливать на уровне 8 %. 

В основе комплектности и равномерности производства лежит прин-
цип периодичности, т.е. периодическое повторение производства одних и 
тех же предметов через равные промежутки времени. Эти промежутки на-
зывают периодами повторения производства. При партионном производстве 

незавершенное  
производство 

Сн п 

n  n

суммарная кривая 
С 

.обрC  

.оптп

незавершенное 
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периодом повторения называется отрезок времени между запуском в произ-
водство или выпуском двух смежных партий одних и тех же предметов. 

Период повторения зависит от размера партии n  и масштаба выпус-
ка (r) предметов по программе и не зависит от трудоемкости и длительно-
сти производства. 

В массовом производстве период совпадает с тактом производства. 
Обозначим: П  – период повторения производства; п  – число штук 

деталей в партии; r  – такт выпуска готовых деталей, соответствующий 
программе выпуска. 

Согласно определению в массовом производстве r=Π , а в серий-
ном в n  раз больше, т.е. 

nrП ⋅=  
В практической деятельности часто пользуются отношением цT  

(длительность цикла) к П , определяющим количество партий, которые 
всегда должны находиться в производстве, чтобы обеспечить равномерную 
работу и планируемый выпуск продукции. 

Пример: 
шт. 600 шт., 300 шт., 100 ч, 2000 ,ч 167 .,шт 25 321 ====== NNNFТn ц  

1 случай (рис. 5.4): .шт 1001 =N ; ч 20
100
2000

1
===

N
Fr ; 

ч 5002025 =⋅=⋅= rпП ; 33,0
500
167

==
П
Тц . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5.4. График движения партии деталей при 1<
П
цΤ  

 
Из графика видно, что длительность цикла занимает только часть пе-

риода повторения, равную П33,0 . Производство в данном случае характе-
ризуется прерывностью ( П67,0  – предметы труда совсем отсутствуют в 
производстве). 

500=Π  500=Π

167=Τц 167=Τц
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2 случай (рис. 5.5): шт.; 3002 =N  ч 7,6
300
2000

==r ; 167257,6 =⋅=П ; 

1
167
167

==
П
Тц . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 5.5. График движения партии деталей при 1=
П
Тц  

 
В этом случае в производстве всегда должна находиться одна партия 

предметов, т.е. после окончания обработки одной партии начинается обра-
ботка второй. 

3 случай (рис. 5.6): .шт 6003 =N ; ч4,3=r ; ч 5,83=П ; 

2
5,83

167
==

П
Тц . 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5.6. График движения партии при 2=
П
Тц  

 
В этом случае в производстве всегда должны находиться две партии 

предметов. Производство каждой партии начинается еще до того, как за-

5,83=П

167=цТ  

167=цТ 167=цТ  

167=П  

167=цТ  
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канчивается предыдущая. Обе партии находятся в разных стадиях обра-
ботки. 

Из графиков видно, что во всех отрезках Π  движение предметов и 
объем выполненной работы одинаковы, т.е. при ритмичном повторении 
запуска-выпуска партии предметов каждого наименования выполняется 
основное условие равномерности производства. 

Содержание и методы построения календарного плана видоизменя-
ются в широких пределах в зависимости от степени неизменности произ-
водственных условий. Но сущность и целевое назначение разработки 
календарного плана является неизменными. 

Укрупненная схема движения продукции в процессе производства 
показана на рис. 5.7. 

Техника планирования заключается в том, чтобы установить такую 
систему сроков движения планируемой детали по операциям и стадиям 
техпроцесса, чтобы обеспечить своевременное поступление ее в готовом 
виде на стадию сборки в точке е . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5.7. Схема движения продукции в процессе производства 
 
Решение этой задачи состоит из совокупности расчетов и построений: 
1. Расчет и построение плана или графика производственного цикла 

главной сборки изделия и определение срока подачи готового узла к нача-
лу соответствующего этапа. 

2. Расчет длительности производственного цикла сборки узла ef  и 
определение срока (в точке е) подачи готовой детали; 

3. Построение плана движения детали по операциям обработки и за-
готовки и определение длительности нахождения ее на этапах cd  и aв . 

4. Определение длительности межцеховых перерывов в производстве. 
График позволяет получить данные о календарных опережениях ка-

ждой стадии технологического процесса детали как по отношению к по-
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следующей стадии, так и по отношению к сроку выпуска готового изделия. 
Так, отрезки ac  и ap  показывают опережения заготовительной операции 
по отношению к механической обработке ( c,t ) и срок выпуска готового 
изделия ( )p . 

Календарный план производства изделия в целом является сочетани-
ем графиков-планов изготовления отдельных деталей. 

Как правило, календарные планы разрабатываются по стадиям про-
изводства, т.е. в разрезе цехов, причем календарный план цеха охватывает 
только те изделия и детали, которые проходят в процессе своего производ-
ства через данный цех. Если в программу цеха включены изделия разных 
наименований, то и календарный план цеха должен охватить путем целе-
сообразного сочетания по времени и по объему работ весь комплект частей 
от различных изделий, подчиняя это сочетание принципу комплектности 
производства. Календарный план разрабатывается, в первую очередь, для 
завершающей сборочной стадии, затем – для обработочной и заготови-
тельной. Техника построения календарного плана для цеха или участка 
должна отвечать следующим требованиям: 

– обеспечение своевременного начала производства и сроков выпус-
ка по каждой позиции плана; 

– соответствие планируемой системы сроков пропускной способно-
сти оборудования и площадей; 

– соответствие планируемой системы сроков, установленных планом 
по труду, численности и квалификации производственных рабочих. 

Порядок составления плана следующий: 
1. Исходя из конечного срока изготовления партии предметов в дан-

ном цехе на календарном плане графически наносят все операции, начиная 
с последней и кончая первой. 

2. Каждая операция изображается графически в виде линии, длина 
которой соответствует количеству рабочих дней. 

3. Каждая операция проверяется на возможность выполнения в уста-
новленные сроки путем нанесения ее на плане загрузки соответствующего 
рабочего места. Для этой цели параллельно с календарным планом строит-
ся график загрузки всех рабочих мест или рабочих участков. Сроки начала 
и конца каждой операции в календарном плане должны совпадать со сро-
ками этих операций в плане загрузки соответствующего рабочего места. 

4. В связи с этим первоначально установленные в календарном плане 
сроки выполнения операций корректируются и окончательно определяются 
только в процессе планирования загрузки рабочих мест. В результате этого 
взаимное расположение технологических операций данной партии предметов 
может иметь в календарном плане самый различный вид сочетания. 

Необходимыми предпосылками составления стандарт-плана являют-
ся: строгое закрепление детале-операций за рабочими местами, баланс за-
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грузки и пропускной способности оборудования, расчет периодичности 
запуска-выпуска партий. 

Периодичность устанавливается единая для всего участка. Строить 
стандарт-план следует, соблюдая условия: 

1. Партию деталей запускать в обработку с начала смены и загружать 
станок по возможности на всю смену. 

2. Применять по возможности параллельно-последовательный вид 
движения. 

3. Предусматривать некоторый резерв времени в загрузке станков. 
Одним из важнейших вопросов организации серийного производства 

является расчет заделов. Заделы в серийном производстве принято разли-
чать по месту их образования. Выделяют две их взаимосвязанные разно-
видности: 

– цикловые заделы, которые включают партии узлов, деталей или за-
готовок, запущенные в производство, но еще не законченные обработкой 
на той или иной технологической стадии и находящиеся в цехах, на произ-
водственных участках; 

– складские межцеховые заделы в составе уже изготовленных заго-
товок, деталей или сборочных единиц, ожидающие дальнейшей обработки 
на последующей стадии производства или постепенно потребляемые в 
процессе узловой или монтажной сборки. 

Цикловые заделы, находящиеся в процессе обработки в каждый дан-
ный момент времени, определяются по формуле 

сбцjцj NT ⋅=Ζ , 

где цjΖ  – цикловой задел по предметам труда j -того наименования, шт.; 

цjT  – длительность производственного цикла изготовления или сборки де-
талей j -того наименования, дн.; сбN  – среднесуточная потребность сбор-
ки в деталях j -того наименования, шт. 

Расчет циклового задела может основываться на ранее установлен-
ных нормативных величинах периодичности изготовления партий соответ-
ствующих деталей Π  и длительности производственного цикла их 
обработки. 

Нормативные цикловые заделы на любую дату можно определить не-
посредственно из календарных графиков работы производственных участков. 

Складские заделы устанавливаются для необходимости создания ре-
зерва на случай возможного опоздания изготовления очередной партии. При 
равномерном расходовании деталей для питания дальнейших технологиче-
ских стадий производства складской задел склΖ  рассчитывается по формуле 

jcmp
jj

склj
nn

Ζ+
−

=Ζ
2

21 , 
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где склjΖ  – складской задел по предметам труда j -того наименования, шт.; 

21, jj nn  – величина партии предметов труда j -того наименования цеха-
поставщика и цеха-потребителя соответственно; jcmpΖ – страховой задел 
предметов труда j -того наименования. 

Складские заделы могут устанавливаться методом статистического 
моделирования на основе данных фактических отклонений в сроках изго-
товления предметов труда в условиях данного производственного участка. 

Нормативная величина переходящих цикловых и складских заделов 
на 1-е число месяца может быть точно определена на основе конкретного 
графика, определяющего календарные сроки запуска и выпуска партий де-
талей по отдельным участкам (цехам). Нормативная величина незавершен-
ного производства включает цикловой и складской заделы. В стоимостном 
выражении она определяется по формуле 

( ),склjнзцjjнзпj ΖKΖCΖ +⋅=  

где нзпjΖ  – незавершенное производство по предмету труда j -того наиме-
нования, руб.; jC  – себестоимость предмета труда j -того наименования, 
руб.; нзK  – коэффициент нарастания затрат при изготовлении предметов 
труда j -того наименования (в укрупненных расчетах 5,0=нзK ). 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Календарно-плановые нормативы, рассчитываемые для организа-

ции серийного производства и их краткая характеристика. 
2. Методы расчета размера партии деталей и их особенности. 
3. В чем заключаются основные требования корректировки расчет-

ного размера партии деталей? 
4. Что такое периодичность запуска деталей (изделий) в производст-

во и как она определяется? 
5. Сущность и целевое назначение разработки календарного плана 

производства продукции. 
6. Виды заделов в серийном производстве и методы определения их 

величины. 
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Тематика исследований и рефератов 
 

1. Понятие равномерного выпуска и ритмичной работы предпри-
ятия. 

2. Календарно-плановые нормативы, их сущность, назначение и ме-
тоды расчета. 

3. Понятие размера партии деталей. Что дает организация работ пар-
тиями? 

4. Основные методы расчета величины партии деталей, их сущ-
ность, достоинства и недостатки. 

5. В чем заключается сущность корректировки расчетного размера 
партии деталей и каким требованиям она должна удовлетворять? 

6. Сущность определения экономически выгодного размера партии 
деталей. 

7. Периодичность производства продукции, ее суть и условия обес-
печения. 

8. Содержание и методы построения календарного плана производ-
ства продукции. 

9. Заделы в серийном производстве, их разновидности и методы рас-
чета. 
 

Тестовые задания 
 
1. Назовите календарно-плановые нормативы для серийного типа 

производства: 
а) нормативный размер партии деталей и периодичность запуска, за-

делы цикловые и складские; 
б) такт поточной линии, график режима работы поточной линии, за-

делы внутрилинейные и межлинейные; 
в) длительность производственного цикла изготовления изделий, 

сводный график запуска-выпуска, объемно-календарные расчеты; 
г) такт поточной линии, нормативный размер партии деталей, дли-

тельность производственного цикла изготовления изделий. 
 
2. Величина партии деталей определяется по формуле: 
 

а) ( )α−
α

=
1
пзtn ;   б) ( )α−

α
=

1
штtn ; 

 

в) ( )
α
α−

=
пз

шт

t
tn 1 ;   в) 

α
=

шт

пз
t
tn  
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3. Увеличение размера партии деталей обеспечивает (найти непра-
вильный ответ): 

а) лучшее использование оборудования; 
б) дополнительную потребность в производственных и складских 

площадях; 
в) повышение производительности труда рабочих; 
г) уменьшение длительности производственного цикла. 
 
4. Периодичность запуска партии в производство определяется по 

формуле: 
а) ;rnП ⋅=    б) ;r/nП =  

в) ;n/rП =   г) .1+=
n
rП  

 
5. Программа запуска продукции i -того наименования в j -том цехе 

определяется по формуле 
а) ( )фiплiвыпijзапij NN ΖΖ −+= ; 

б) ( )фiплiвыпijзапij NN Ζ+Ζ+= ; 

в) ( )фiплiвдвыпijзапij NK/NN Ζ−+= ; 

г) ( )фiплiвыпijзапij NN ΖΖ −−= ; 

где вдΚ  – коэффициент выхода годных деталей. 
 

6. Назовите систему оперативно-производственного планирования, 
характерную для единичного типа производства: 

а) по ритму выпуска; 
б) по заделам; 
в) по заказам; 
г) по цикловым комплектам. 
 
7. Под ритмичной работой предприятия понимается: 
а) четкое соблюдение графика изготовления и поставки продукции 

потребителям; 
б) систематические выполнение предприятием плана выпуска про-

дукции соответствующего ассортимента и качества по заранее установлен-
ному графику; 

в) систематические выполнения всеми подразделениями предпри-
ятия плана выпуска продукции соответствующего ассортимента и качества 
по заранее установленному графику. 
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Задачи 
 
Задача 5.1. Рассчитайте минимальный размер партии деталей и пе-

риодичность запуска-выпуска этой партии в обработку. Определите опти-
мальный размер партии и потребное число станков для обработки деталей 
а, б, в, г, д, е изделия А, месячный выпуск которого в сборочном цехе со-
ставляет 1000 шт. Число рабочих дней в месяце – 20. Режим работы меха-
нообрабатывающего цеха – двухсменный, сборочного – односменный. 
Продолжительность рабочей смены – 8 часов. Время на плановый ремонт и 
переналадку оборудования составляет 6 % номинального фонда времени 
работы. 

Рассчитайте длительность производственного цикла обработки пар-
тии деталей в механообрабатывающем цехе, если межоперационное про-
леживание партий деталей составляет 1 смену. Рассчитайте длительность 
операционного цикла, опережение запуска-выпуска партии деталей между 
смежными цехами и технологическое опережение между смежными опе-
рациями в механообрабатывающем цехе. Определите величину цикловых 
заделов в механообрабатывающем цехе и складских заделов между меха-
нообрабатывающим и сборочным цехами. Составьте календарный план-
график работы механообрабатывающего цеха. Страховой задел между 
смежными цехами равен однодневной потребности в деталях для сборки 
изделия А. 

Состав операции технологического процесса обработки деталей и 
нормы штучного времени приведены в табл. 5.1, а группировка комплекта 
деталей по однородности  внутрицеховых технологических маршрутов и 
очередность их прохождения в цехе механической обработки деталей – в 
табл. 5.2. 

 
Таблица 5.1 

 
Состав операции и нормы штучного времени обработки деталей 

 
Норма штучного времени  

детали ( )пзt , мин 
Операции  

а б в г д е 

Подготови-
тельно-

заключитель-
ное время 
( )пзt , мин 

Допустимые  
потери времени 
на переналадку 
оборудования 

( ),%α  
Фрезерная 6 10 25 2 6 6 20 4 
Сверлильная 10 3 6 2 4 4 20 4 
Шлифовальная 4 2 6 3 2 2 20 4 
Строгальная - 4 10 - 2 2 20 4 
Зубофрезерная - 9 9 - - - 60 5 
Токарная - - - 8 4 2 20 4 
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Таблица 5.2 
 

Группировка комплекта деталей по однородности технологического маршрута 
прохождения по участку 

 
Наименование деталей, имеющих  

одинаковый технологический маршрут 
Маршрут прохождения деталей  

по участку механической обработки 
А С(2,6)-Ф(1,6)-Ш(1,1) 
Б Ф(2,6)-С(0,8)-Ст(1,1)-З(2,5)-Ш(0,6) 
В Ф(6,6)-С(1,6)-Ст(2,6)-З(2,5)-Ш(1,6) 
Г Т(4,2)-С(1.)-Ф(1,1)-Ш(1,1) 
Д Ф(3,2)-С(2,1)-Ст(1,1)-Ш(1,1) 
Е Ф(3,2)-С(2,1)-Т(1,1)-Ст(1,1)-Ш(1,1) 

 

Примечания:  
1. Условные обозначения: Ф – фрезерный, С – сверлильный, Ш – шлифоваль-

ный, Ст – строгальный, З – зуборезный, Т – токарный станки. 
2. В скобках после условного обозначения проставляется длительность обработ-

ки партии деталей в сменах. 

Решение. 
1. Рассчитывается минимальный размер партии деталей. Для его опре-

деления может быть использован метод постепенного подбора, согласно ко-
торому сначала определяют минимально допустимый размер партии, а затем 
его корректируют, руководствуясь конкретными производственными усло-
виями. Минимальный размер партии определяется двумя способами в зави-
симости от характера оборудования, на котором обрабатываются детали. 

Первый способ: для обработки деталей применяется оборудование, 
требующее значительного времени на переналадку. Применительно к за-
даче этому требованию отвечает зубофрезерная операция, для выполнения 
которой требуется 60 мин подготовительно-заключительного времени. В 
данном случае для обработки деталей б и в минимальный размер партии 
определяется по формуле 

α⋅= − штзп ttn /min , 

где α  – допустимые потери времени на переналадку оборудования, доли 
единицы. 

Второй способ: для обработки деталей применяется оборудование, 
не требующее значительного времени на переналадку. Применительно к 
задаче этому требованию отвечают все остальные операции, требующие 20 
мин подготовительно-заключительного времени. Для деталей а, г, д и е 
минимальный размер партии деталей рассчитывается по формуле 

штсмmin t/Tn = , 

где cмT  – продолжительность смены, мин; штt  – норма штучного времени 
(минимальная из всех выполняемых операций), мин. 
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Расчет минимального размера партии деталей приведен в табл. 5.3 
(графы 2 и 3). 

Таблица 5.3 
Расчет минимального размера партии деталей 

 

Периодичность 
запуска дета-
лей, раб. дн. 

Д
ет
ал
и Расчетный минимальный размер 

партии деталей )( minn , шт. 

Кратность 
minn месячному 
заданию 

( )min:пNм  
рас-
четная 

р
зП  

при-
нятая 

п
зП  

При-
нятый 
раз-
мер 
П  

1 2 3 4 5 6 7 
а  1204:480 =  3,8120:1000 =  2,4 2,5 125 

б 13305,09:60 =⋅
 

- 5,7133:1000 =  2,66 2,5 125 

в 13305,09:60 =⋅
 

- 5,7133:1000 =  2,66 2,5 125 

г  2402:480 =
 

2,4240:1000 =  4,8 5,0 250 

д  2402:480 =
 

2,4240:1000 =  4,8 5,0 250 

е  2402:480 =
 

2,4240:1000 =  4,8 5,0 250 

 
2. Периодичность запуска-выпуска партии деталей определяется по 

формуле 

срдзп NпП :min= , 

где срдN  – среднедневная потребность в деталях. Она рассчитывается по 
формуле 

рмсрд Д:NN = , 

где мN  – месячный выпуск изделий, шт.; рД  – число рабочих дней в месяце. 
Подставив в формулу соответствующие данные, получим 

.шт 5020:1000 ==срдN  

Периодичность запуска-выпуска для детали а равна  

дня 4,250:120 ==азП . 

Аналогично производим расчет по всем остальным деталям (см. табл. 5.3, 
графа 5), а в графе 6 проставляем планируемый ритм производства. 

3. Определяется оптимальный размер партии деталей по формуле 

срд
п
з NПn ⋅= . 
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Для детали а оптимальный размер в партии составляет  
.шт125505,2 =⋅=п  

Аналогично проводятся расчеты по остальным деталям (см. табл. 5.3, 
графа 7). 

4. Определяется количество партии деталей в месяц. По деталям а, б 
и в имеем 

партий; 8125:1000: 7 === пNn м  

по деталям г, д, е   .партии4250:1000 ==n  
5. Потребное число станков на месячную программу выпуска дета-

лей рассчитывается по формуле 

вэ

т

і
зпштмеср кFnttNС ⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+= ∑

=
− 60/

1
, 

где т  – число запусков партий деталей в производство; эF  – эффективный 
месячный фонд времени работы одного станка. Он определяется по формуле 

( )100/1 α−⋅⋅⋅= рсмсмэ ДТкF ; 

( ) ч. 301100/612082 =−⋅⋅⋅=эF . 

Подставив в формулу соответствующие значения по фрезерным 
станкам, получим 

( )[ ] ( ) 05,3130160/620662251061000 =⋅⋅⋅++++++⋅=ф
рC  

или 3 станка. 
Аналогично выполняются расчеты по другим видам оборудования. 

Результаты расчетов приведены в табл. 5.4. 
 

Таблица 5.4 
Расчет потребного количества станков и их загрузка 

 
Штучное время по деталям 

( )штt , мин 
Количество 
станков Оборудование 

а б в г д е 

пзt
 

Число 
запусков 
в месяц pC  npC  

Коэф-
фици-
ент зК  

Фрезерное 6 10 25 2 6 6 20 6 3,05 3 1,02 
Сверлильное 10 3 6 2 4 4 20 6 1,61 2 0,8 
Шлифовальное 4 2 6 3 2 2 20 6 1,06 1 1,06 
Строгальное - 4 10 - 2 2 20 4 1,0 1 1,0 
Зуборезное - 9 9 - - - 60 2 1,0 1 1 
Токарное  - - - 8 4 2 20 3 0,77 1 0,77 
ИТОГО 20 28 56 15 18 16 - - 8,49 9 0,94 
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6. Длительность производственного цикла обработки партии деталей 
определяется по формуле 

( ) пар

т

i

m

i
мопзinpiштц кtmtCtпТ ⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅−++= ∑ ∑

= =1 1
. 1/ , 

где т  – число операций по обработке деталей i -того наименования; моt  – 
время межоперационного пролеживания деталей, мин; парк  – коэффициент 
параллельности (условно принимается равным 0,6). 

Подставляя в формулу соответствующие данные, получаем значение 
длительности производственных циклов обработки партий деталей всех 
наименований 

( ) ( )[ ]
смены; 3 или

часа 2460/6,0480132031/42/103/6125 =⋅⋅−+⋅+++=цаT
 

( ) ( )[ ]

смены; 3,1 или
час 8,2460/6,0

48015602041/91/41/22/33/10125

=⋅

⋅⋅−++⋅+++++=цбT

 

( ) ( )[ ]

смены; 8,2 или
часа 0,6660/6,0

48015602041/91/101/62/63/25125

=⋅

⋅⋅−++⋅+++++=цвT
 

( ) ( )[ ]

смены; 5,9 или
часа 9,4660/6,0

480142041/91/32/23/2250

=⋅

⋅⋅−+⋅++++=цгT

 

( ) ( )[ ]

смены; 6,3 или
часа 2,5060/6,0

480152051/41/21/22/43/6250

=⋅

⋅⋅−+⋅+++++=цдT

 

( ) ( )[ ]

смены. 5,7 или
часа 2,4560/6,0

480152051/21/21/22/43/6250

=⋅

⋅⋅−+⋅+++++=цеT
 

7. Рассчитываем опережения запуска-выпуска партии деталей. Раз-
личают общее и частное опережение запуска-выпуска. Под общим опере-
жением запуска понимается время со дня запуска в производство партии 
деталей в первом (по ходу технологического процесса) цехе и до момента 
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окончания сборки готовых изделий, комплектующихся из деталей этой 
партии. Опережение выпуска меньше опережения запуска на величину 
длительности производственного цикла в этом цехе. Под частным опе-
режением понимается время между запуском-выпуском партии деталей 
в предыдущем цехе и запуском-выпуском этой же партии в последую-
щем цехе. 

Величина опережения состоит из двух элементов – времени техноло-
гического опережения и времени резервного опережения. Время техноло-
гического опережения определяется продолжительностью производствен-
ного цикла обработки партии деталей в данном цехе. Если по ходу 
технологического процесса величина партии не изменяется или уменьша-
ется в кратное число раз, то время технологического опережения равно 
суммарной длительности производственного цикла во всех цехах, т.е. 

∑
=

=
цК

i
ціТО ТT

1
, 

где цК  – число цехов, в которых обрабатывается данная партия деталей. 
Применительно к рассматриваемому примеру известна только дли-

тельность производственного цикла по всем партиям деталей, обрабаты-
ваемым в механическом цехе. Поэтому выбирается максимальная 
периодичность запуска-выпуска. По расчету она составляет 5 дней (см. 
табл. 5.3). В сборочный цех детали поступают из механического цеха пар-
тиями по 250 штук, из которых будет собрано 250 изделий за 5 дней, так 
как суточная производительность цеха равна 50 изделий. Следовательно, 
длительность производственного цикла сборочного цеха составляет 5 дней, 
т.е. дней. 5=сб

цТ   
Для заготовительного цеха длительность производственного цикла 

принимаем равной 1 день, т.е. день 1=зцТ , а для механообрабатывающего 
цеха по детали в – равной максимальной продолжительности, т.е. 

смены 2,8=вцТ , или 4,1 дня. 
Время резервного опережения предусматривается между смежными 

цехами на случай возможной задержки выпуска очередной партии в пре-
дыдущем цехе. Величина такого опережения устанавливается равной  
3 – 5 календарным дням.  

Исходя из вышеизложенного строится график производственного 
процесса по детали в (рис. 5.8) и определяется опережение запуска-
выпуска. 
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Рис. 5.8. Производственный процесс и опережения 
 запуска-выпуска партии изделий 

 
сб
ц

мо
ц

з
ц ТТT ,,  – длительность цикла заготовительных работ, механооб-

работки и сборки соответственно; з
рT  и мо

рТ  – резервное время между за-
готовительными и механообрабатывающими, механообрабатывающими и 
сборочными работами соответственно; cб

pT  и мо
зТ  – время опережения за-

пуска в сборочный и механический цехи соответственно; мо
вT  и з

вТ  – вре-
мя опережения выпуска изделий из механического цеха и выпуска 
заготовок соответственно; опз

обдT  – общая длительность цикла и опережения 
запуска. 

Из рисунка видно, что общая длительность производственного про-
цесса и опережение запуска составляет 16 дней. Время технологического 
опережения рассчитывается таким образом: .дней 10541 =++=ТОT . Вре-

мя резервного опережения .дней 633 =+=+= мо
р

з
рр ТТТ  Технологическое 

опережение определяется и пооперационно. Для этого необходимо рассчи-
тать длительность цикла обработки партии деталей по операциям  

( ) 60/пзнцоп ttпT += . 

Подставляем в эту формулу соответствующие данные по партии де-
талей а и получаем 

( ) смены 6,1часа 83,1260/206125 ≈=+⋅=′а
цопT ; 

Цех

Сборочный

Механический 

Заготовительный 

1=зцT

3=зрТ

4=мо
цТ

3=мо
рТ

5=сб
цТ  

5=сб
зT  

8=мо
вТ  

12=мо
зТ

15=звТ

16=опз
обдТ
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( ) смены 6,2часа 16,2160/2010125 ≈=+⋅=′′а
цопT ; 

( ) смены 1,1часа 7,960/204125 ≈=+⋅=′′′а
цопT . 

Графически это показано на рис. 5.9. 
Аналогично рассчитываются данные по всем видам деталей. Расчеты 

длительности цикла обработки партии деталей по операциям и технологи-
ческого опережения приведены в табл. 5.5. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 5.9. Опережение при обработке партии деталей а  

в механообрабатывающем цехе 
 

Таблица 5.5 
 

Расчет длительности цикла обработки партии деталей  
и технологического опережения запуска-выпуска 

 
Длительность цикла обработки партии деталей  

по операциям, смен Операция 
а б в г д е 

Фрезерная 1,6 2,6 6,6 1,1 3,2 3,2 
Сверлильная 2,6 0,8 1,6 1,1 2,1 2,1 
Шлифовальная 1,1 0,6 1,6 1,6 1,1 1,1 
Строгальная - 1,1 2,6 - 1,1 1,1 
Зуборезная - 2,5 2,5 - - - 
Токарная - - - 4,2 2,1 1,1 
ИТОГО TOT  5,3 7,6 14,9 8,0 9.6 8,6 

 
8. Определяется нормативная величина цикловых и складских заде-

лов. Цикловые заделы – это внутрицеховые, в частности, технологические, 

1,6 

5=звП  5=звП

2,6 

5=звП
1,1 

1,16,26,1 ++=TOT

звП
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транспортные, оборотные и страховые, а складские – это заделы, создавае-
мые между цехами. 

Величина технологического задела в механообрабатывающем цехе 
определяется по формуле 

звцоппм П/Тп ⋅=Ζ , 

где пп  – оптимальный размер партии деталей, шт.; цопТ  – длительность 
цикла обработки партии деталей на рабочем месте, смен; звП  – принятая 
периодичность запуска-выпуска деталей, смен. 

Подставив в эту формулу соответствующие данные по детали а, об-
рабатываемой на фрезерном станке, получаем 

.шт 405:6,1125 =⋅=Ζам  

Аналогично выполняются расчеты по другим операциям и деталям, 
результаты заносятся в табл. 5.6. 

Величина страхового задела в механообрабатывающем цехе рассчи-
тывается по формуле 

плммостр Т:Nt ⋅=Ζ , 

где моt  – время ожидания партии деталей между выпуском ее на преды-
дущем рабочем месте и запуском на последующем, смен; мN  – программа 
выпуска деталей в плановом периоде, шт.; плТ  – плановый период, смен. 

Подставив в эту формулу соответствующие данные, получим размер 
страхового запаса по каждой детали на каждом рабочем месте 

( ) шт. 25220/10001 =⋅⋅=Ζa
cmp  

Результаты расчетов приведены в табл. 5.6. 
Оборотный межоперационный задел возникает, если детали от одно-

го рабочего места к другому передаются различными по размеру партиями. 
В задаче детали передаются неизменными партиями, следовательно, обо-
ротный задел не создается 

 
Таблица 5.6 

Расчет технологических и страховых заделов  
в механообрабатывающем цехе, штук 

 
Технологический задел Страховой задел Операция 

а б в г д е а б в г д е 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Фрезерная 40 65 165 28 80 80 25 25 25 25 25 25 
Сверлильная 65 20 40 28 52 52 25 25 25 25 25 25 
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Продолжение табл. 5.6 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Шлифовальная 27 15 40 40 28 28 25 25 25 25 25 25 
Строгальная - 27 65 - 28 28 - 25 25 - 25 25 
Зуборезная - 63 63 - - - - 25 25 - - - 
Токарная - - - 105 52 28 - - - 25 25 25 
ИТОГО 132 190 373 201 240 216 75 125 125 100 125 125 

 
Величина транспортного задела устанавливается в зависимости от 

вида транспортных средств. Предположим, что изделия перевозятся уста-
новленными партиями. 

Складской задел состоит из страхового и оборотного. По условию 
задачи величина страхового задела равна суточной потребности сборочно-
го цеха. Средняя величина оборотного задела определяется по формуле 

( ) 2:сб
п

об
поб пп −=Ζ , 

где об
пп  и сб

пп  – соответственно оптимальный размер партии деталей в ме-
ханообрабатывающем цехе и сборочном. 

Подставляя в формулу соответствующие данные, получаем величи-
ну складского задела по каждой детали. Результаты расчетов приведены в 
табл. 5.7. 

 
Таблица 5.7 

Расчет страховых и оборотных заделов, штук 
 

Складской задел 
Деталь 

Страховой Оборотный Всего 
а 50 37 87 
б 50 37 87 
в 50 37 87 
г 50 100 150 
д 50 100 150 
е 50 100 150 

 
9. Строится календарный план-график механообрабатывающего уча-

стка (рис. 5.10). 
 

Задача 5.2. Определить минимальный размер партии деталей, запус-
каемой в производство, если время на обработку деталей по ведущей опе-
рации составляет 2 мин, подготовительно-заключительное время на 
обработку партии – 28 мин, допустимые потери на переналадку оборудо-
вания – 10 %. 
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Дни смены 
1 2 3 4 5 6 7 8 

№ 
опера-
ции 

Станок № 
р.м. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

 
1 

 
Фрезерный 
 

 
1 

                

  
 
 

2 
                

  
 
 

 
3 

                

2 
 
Сверлильный 
 

4 
                

 
 
 
 

5 
                

3 
 
Токарный 
 

6 
         

 
       

4 
 
Строгальный 
 

7 
                

5 
 
Зуборезный 
 

8 
                

6 

 
Шлифоваль-
ный 
 

9 

                

 
 
 
 

Рис. 5.10. График обработки и прохождения  по участку партии деталей изделия А 
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6. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ МОЩНОСТЬ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

6.1. Понятие производственной мощности предприятия  
и факторы, ее определяющие 

 
Под производственной мощностью понимается максимально воз-

можный выпуск продукции предприятием, цехом, участком в течение оп-
ределенного промежутка времени (обычно год) по установленной планом 
номенклатуре и установленного качества, рассчитанный на основе полного 
использования производственных площадей и всего наличного оборудова-
ния, при применении передовых технических норм его производительно-
сти, передовой технологии и наиболее совершенной организации труда. 
Измеряется производственная мощность в тех же единицах, что и произ-
водственная программа (штуках, метрах, тоннах и т.п.). 

Величина производственной мощности зависит, прежде всего, от ка-
чества основных фондов и степени их использования. Определяя произ-
водственную мощность, исходят из всего закрепленного за производством 
наличного оборудования, за исключением резервного, с учетом тех работ 
по модернизации и совершенствованию оборудования, которые будут про-
ведены до начала планового периода. На величину мощности и ее исполь-
зование влияют и применяемые в производстве инструменты и 
приспособления. Применение новых инструментов и приспособлений по-
зволяет использовать более эффективные техпроцессы, сокращает затраты 
вспомогательного времени. Значительное влияние на величину мощности 
оказывают качество и состав сырья. Увеличение и лучшее использование 
производственной мощности зависят также от технологии производства. 
Значительное влияние оказывает на величину производственной мощности 
и специализация производства. Особенно большое влияние на объем вы-
пускаемой продукции оказывают культурно-технический уровень кадров и 
их отношение к труду. 

Важным фактором, влияющим на величину производственной мощ-
ности, является уровень организации труда и производства, одним из эле-
ментов которой является режим работы предприятия (сменность, 
продолжительность рабочего дня, число рабочих дней в году). При плани-
ровании производственной мощности различают три ее разновидности:  

– входная; 
– выходная; 
– средняя. 
Входной мощностью называется мощность предприятия (цеха, уча-

стка) на начало планового периода, как правило, на начало года. 
Входная мощность определяется на основе: 
– имеющегося оборудования, технологической оснастки и производ-

ственных площадей; 
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– на основе тех работ по дополнительному техническому оснащению 
предприятия (цеха, участка), которые будут произведены к началу плано-
вого периода. 

Выходная мощность – это мощность на конец планового периода. 
Она определяется с учетом работ, намеченных планом по строительству и 
дооборудованию предприятия, а также модернизации оборудования. 

Выходная мощность определяется по формуле 
,ММММM умсвхвых −++=  

где вхМ  – входная мощность; сМ  – мощность, вводимая в действие в ре-
зультате выполнения строительных и монтажных работ; мМ  – мощность, 
нарастающая в результате модернизации оборудования и совершенствова-
ния техпроцессов; уM  – убыль мощности в результате снятия с производ-
ства устаревшего оборудования и сооружений. 

Средняя мощность – это средняя мощность предприятия (цеха, уча-
стка) в плановом или отчетном году. Она в сопоставлении с фактическим 
выпуском продукции в текущем году показывает напряженность плана, 
уровень использования мощности. При равномерном наращивании произ-
водственных мощностей на предприятии на протяжении всего года за счет 
организационно-технических мероприятий, а также при равномерном по-
полнении оборудования средняя (среднегодовая) мощность определяется 
как частное от деления суммы входной и выходной мощностей на два. Ес-
ли же предусматриваются мероприятия, которые проводятся в разное вре-
мя года, и существенно отражаются на мощности предприятия, например, 
ввод мощностей путем установки значительного числа оборудования, со-
оружение новых цехов, участков, выбытие части мощностей, то среднего-
довая мощность определяется как сумма входной мощности и 
среднегодового прироста мощности за вычетом среднегодовой выбываю-
щей мощности. 

Среднегодовая вводимая мощность определяется путем умножения 
вводимого прироста мощностей на число месяцев действия до конца года и 
делением на 12 (число месяцев в году). 

Например: 
В цехе вводится производственная мощность: 1 апреля – 100 тыс. 

тонн и 1 октября – 100 тыс. тонн продукции, тогда 

 100
12

31000009100000
=

⋅+⋅
=прМ тыс. т. 

Среднегодовая выбывающая мощность рассчитывается путем умно-
жения убывающей мощности на число месяцев в году, в течение которых 
она не использовалась и делением на 12. 
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В общем виде величину средней мощности можно рассчитать по 
формуле 

,
1212

12

1

12

1
∑∑
==

⋅
−

⋅
+= і

выву
і

прпр

вхср

ТМТМ
ММ  

где срМ  – среднегодовая величина мощности; прМ  – прирост мощности; 

прТ  – продолжительность использования вновь вводимой мощности в ме-
сяцах; уМ  – убыль мощности; вывТ  – число месяцев с момента вывода оп-
ределенной мощности до конца года. 

Из рассмотрения этих трех показателей мощности видно, что сама 
величина производственной мощности – это динамический показатель, из-
меняющийся по мере развития техники, улучшения организации производ-
ства, повышения использования техники передовыми рабочими. 

Однако определенная с учетом перечисленных факторов величина 
производственной мощности не нуждается в частном пересмотре. Она ус-
танавливается на два-три года и только в случае существенных изменений 
в условиях производства может пересматриваться через более короткие 
периоды времени. Максимальное количество продукции, которое изготав-
ливается на предприятии, и которое характеризует его производственную 
мощность, не всегда равны. 

Отношение планируемого выпуска продукции предприятия к его 
мощности определяет планируемое использование производственной 
мощности, а отношение фактического выпуска продукции к величине 
мощности характеризует достигнутый уровень ее использования. 

 
6.2. Основы расчета производственной мощности 

 

Расчет производственной мощности является важной частью обос-
нования плана производства, так как на ее основе определяется объем вы-
пуска продукции, выявляются резервы роста производства и составляются 
балансы производственных мощностей. Расчеты производственной мощ-
ности необходимы для обоснования экономической целесообразности спе-
циализации и кооперирования предприятий планируемого объема 
капитальных вложений.  

Расчет производственной мощности базируется: 
– на использовании опыта передовых заводов; 
– на использовании рабочих, полностью освоивших технику и про-

изводство и добившихся устойчивого выполнения и перевыполнения норм; 
Производственная мощность завода в целом определяется по мощно-

сти ведущих цехов, в которых сосредоточена преобладающая часть основ-
ных фондов или производственных площадей предприятия, где 
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выполняются важнейшие технологические операции (в машиностроении 
чаще всего ведущими цехами являются механосборочные цехи). 

В ведущих цехах производственная мощность рассчитывается по ве-
дущим участкам или ведущему оборудованию с учетом следующих условий: 

1. Расчет должен производиться по выпуску продукции только уста-
новленного качества и установленной номенклатуры; 

2. Расчет ориентируется на максимальное использование основных 
производственных фондов (производственная площадь и производствен-
ное оборудование) по количеству, по времени, по интенсивности; 

3. Расчет производится с учетом влияния способа организации про-
изводства. 

Основными исходными данными для расчета производственной 
мощности предприятия являются: 

1. Количество и технический уровень технологического оборудова-
ния и производственных площадей. 

2. Режим работы. 
3. Технологический процесс и нормы времени на изготовление про-

дукции. 
4. Производственная программа (номенклатура изделий и количест-

венные соотношения их выпуска). 
Главнейшим фактором, определяющим величину производственной 

мощности машиностроительного предприятия, являются его основные 
фонды (и, прежде всего их активная часть – технологическое оборудова-
ние, а также производственная площадь). Поэтому при определении про-
изводственной мощности возникает требование тщательно выявить 
количественный и качественный состав парка оборудования и все произ-
водственные площади, которые должны быть учтены. 

Расчет мощности ведется по всему производственному оборудова-
нию, закрепленному за цехами. В расчет принимается не только дейст-
вующее оборудование, но и бездействующее вследствие неисправности, 
ремонта, модернизации, отсутствия загрузки и т.д. 

Не принимается в расчет мощности по производству основной про-
дукции оборудование вспомогательных служб завода: ремонтно-
механических, электроремонтных, инструментальных и т.п. цехов, а также 
участков того же назначения в основных производственных цехах. Доку-
ментом, в котором сосредоточены перечень и техническая характеристика 
всего оборудования завода, является его производственно-технический 
паспорт. При расчете количества оборудования необходимо его группиро-
вать отдельно по каждому подразделению. Внутри подразделения обору-
дование группируется по признаку его взаимозаменяемости.  

В сборочных цехах главнейшим показателем являются площади це-
ха. Различаются производственные площади, на которых осуществляется 
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технологический процесс, вспомогательные, на которых размещены вспо-
могательные и обслуживающие хозяйства цеха, и бытовые помещения. 

В расчет мощности принимаются все производственные площади 
производственных цехов, занятые: 

а) производственным оборудованием; 
б) рабочими местами, в том числе верстаками, сборочными стен-

дами и т.п.; 
в) транспортным оборудованием: конвейерами, рольгангами, скли-

зами и т.п.; 
г) заделами у рабочих мест; 
д) проходами между оборудованием и между рабочими местами 

(кроме магистральных проездов). 
Вспомогательные площади при определении мощности в расчет не 

принимаются. К ним относятся площади: 
– инструментального и ремонтного хозяйства; 
– цеховых складов и кладовых; 
– помещения технического контроля; 
– отделений приготовления и раздачи охлаждающей жидкости; 
– прочих вспомогательных помещений; 
– пожарных и магистральных проездов. 
В условиях, когда предприятие выполняет множество различных 

производственных операций над большим количеством деталей, базой для 
расчета производственной мощности не могут служить нормы производи-
тельности оборудования. Для расчетов используют нормы выработки или 
нормы времени на изготовление продукции. 

Сумма норм времени на изделие выражает его трудоемкость. Кор-
ректируя ее на процент выполнения норм, получают количество рабочего 
времени, затрачиваемого рабочими на изготовление изделия (в человеко-
часах), и приравнивают эту величину (по станочным работам) к времени 
загрузки оборудования (в станко-часах). 

Количество человеко-часов равно количеству станко-часов, если каж-
дый станок обслуживается одним рабочим. Если же рабочий одновременно 
обслуживает несколько станков или один станок обслуживается бригадой ра-
бочих, то количество станко-часов и человеко-часов не совпадает. 

Нормированное время в человеко-часах при многостаночном обслу-
живании 1T  определяется по формуле 

пнкTT ⋅=1 , 

где Т  – нормированное время при одностаночном обслуживании; пнк  – 
коэффициент понижения норм при переходе на многостаночное обслужи-
вание. 



 219

Основное требование, которое предъявляется к нормам, закладываемым 
в расчет мощности, заключается в том, чтобы они были технически обосно-
ванными, отражали передовую технологию и прогрессивные нормативы. 

Расчет прогрессивных норм осуществляется следующим образом. 
Данные о выполнении норм выработки рабочими цеха (участка) за квар-
тал, принятый в качестве базы, группируются по профессиям. Из числа 
рабочих, имеющих наибольшее выполнение норм, отбирается группа, 
составляющая 20 ÷ 25 % общего числа рабочих данной профессии. Сред-
невзвешенный процент выполнения норм по этой группе и принимается в 
качестве прогрессивного уровня выполнения норм для данной профессии. 

Пример определения прогрессивного процента норм приведен в 
табл. 6.1. 

 
Таблица 6.1 

Определение прогрессивного процента выполнения норм 
 

Выполнение 
норм, % 

Среднеспи-
сочная чис-
ленность  
рабочих 

Удельный 
вес рабочих 
в группе, %

Нормирован-
ное время  
в часах 

Фактически 
отработанное 
время в часах 

Средний 
% вы-
полне-
ния 
норм 

До 99 1 6,3 570 581 98 
100 – 119 8 50,0 4650 4002 116,2 
Свыше 120 7 43,7 4040 3010 134,0 
Всего 16 100 9260 7539 122 

 
Как видно из примера, 7 человек выполняют норму выше среднего 

процента (134 %). Этот процент и принимается в качестве прогрессивного 
уровня выполнения норм всей группой токарей. 

Действующие технические нормы, поделенные на указанный про-
цент, принимаются при расчете мощности в качестве прогрессивных норм 
для определения трудоемкости изделий. Между средним и прогрессивным 
выполнением норм существует определенная зависимость, которая приня-
та в качестве коэффициента приведения ( прк ) средних норм выработки к 
прогрессивному уровню  

срппр ккк /= , 

где пк  – прогрессивный процент выполнения норм выработки передови-
ками производства, %; срк  – средневзвешенный процент выполнения 
норм по группам рабочих, %. 

В нашем примере прк  составляет 1,1 (134 / 122). 
Для упрощения расчетов по приведению среднего уровня выполне-

ния норм до прогрессивного для предприятий машиностроения рекомен-



 220

дованы следующие коэффициенты приведения: 1,1 при срк  до 125 %; 1,12 
при срк  от 126 до 150 %. 

Прогрессивная трудоемкость изделия определяется делением дейст-
вующей трудоемкости на прогрессивный процент выполнения норм и ум-
ножением на 100. 

Например, трудоемкость изделия А на токарном станке 1К62 состав-
ляет 68,5 нормо-часа, а прогрессивный уровень выполнения норм – 134 %, 
тогда прогрессивная трудоемкость будет равна 

 2,47
134

1005,68
=

⋅ нормо-ч. 

Кроме того, учитывая неуклонный рост производительности труда, 
трудоемкость изделий на конец года будет меньше, чем на начало года. 

Следовательно, прогрессивная трудоемкость, закладываемая в расчет 
мощности на конец года, тоже будет соответственно меньше. 

Для получения трудоемкости на конец года ужесточают прогрессив-
ную начальную трудоемкость по данной группе оборудования на коэффи-
циент, отражающий запланированное повышение производительности 
труда. 

Например, для изделия А трудоемкость (прогрессивная) составляет  
47,2 нормо-часа, а рост производительности труда запланирован на 8 %, 
тогда прогрессивная трудоемкость на конец года составит 

7,43
08,1

2,47
=  нормо-ч. 

На предприятиях номенклатура программы достигает десятков, со-
тен и даже тысяч позиций. 

Если расчет будет выполняться по такой обширной номенклатуре, то 
величина мощности, выраженная в сотнях или тысячах номенклатурных 
позиций, будет необозримой. 

Поскольку производственная мощность предприятия зависит от но-
менклатуры изделий по производственной программе, постольку послед-
няя должна давать четкое представление о профиле предприятия и быть 
достаточно обозримой, т.е. не содержать чрезмерно обширной номенкла-
туры изделий. 

В этих случаях для определения производственной мощности поль-
зуются расчетной программой. В расчетной программе применяются те же 
единицы измерения, которые приняты для данных изделий в плане произ-
водства предприятия. 

В расчетную программу не включаются: 
– единичные неповторяющиеся заказы; 
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– случайные заказы; 
– поставки по кооперации, не носящие устойчивого систематическо-

го характера; 
– услуги своему капитальному строительству; 
– капитальный ремонт собственных основных фондов и др. 
При составлении расчетной программы производят укрупнение но-

менклатуры путем объединения разных наименований изделий в группы 
по конструктивно-технологическому подобию и приведение всей группы к 
одному базовому изделию – представителю. Необходимо, чтобы структура 
трудоемкости приводимых изделий была, возможно, более близка к струк-
туре трудоемкости изделия – представителя и чтобы последнее имело в 
группе наибольший выпуск и наибольшую суммарную трудоемкость. 

Пример укрупнения номенклатуры программы приведен в табл. 6.2. 
Если в программу включены изделия, ранее не выпускаемые, то при 

расчете мощности они приравниваются к аналогичным уже освоенным из-
делиям. 

Расчет производственной мощности выполняется в последователь-
ности от низшего звена к высшему, т.е. от мощности групп однородного 
оборудования – к мощности участка, от мощности участка – к мощности 
цеха, от мощности цеха – к мощности предприятия. 

Величина мощности технологически однородного оборудования, 
выпускающего одинаковую продукцию, рассчитывается по формуле 

дту FПСМ ⋅⋅= , 

где уС  – количество установленного оборудования, шт.; тП  – часовая 
производительность единицы оборудования; дF  – действительный фонд 
времени единицы оборудования. 

 
Таблица 6.2 

Укрупнение номенклатуры программы 
 

Изделие 

Трудоем-
кость изде-
лий по 

действую-
щим нор-
мам, 

в нормо-
часах 

Коэффициент 
приведения тру-
доемкости изде-
лий к изделию-
представителю 

Количест-
во изде-
лий 

по про-
грамме 

Приведенные 
количества 
изделий-

представителей 

Количест-
во изде-
лий по 

укрупнен-
ной рас-
четной 

программе

А 396 1.0 1300 1300  
В 360 0,91 100 91  
С 415 1,05 20 21  

Итого   1420 1412 1412 
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Производственная мощность непрерывно-поточной синхронизиро-
ванной линии нпМ  зависит от действительного фонда времени ее работы 

дF  и такта работы поточной линии: 

выпднп r/FМ = . 

Производственная мощность сборочного участка при сборке изделий 
на полу определяется по формуле 

( ) ( )дпиздцвнднусб кSТ/кFSМ = , 

где уS  – общая площадь сборочного участка, м; днF  – действительный 
фонд времени использования площади участка, ч; внк  – коэффициент, учи-
тывающий вспомогательную площадь участка (проходы, проезды и т.д.); 
цТ  – цикл сборки типового изделия-представителя, ч; издS  – площадь, за-

нимаемая одним собираемым изделием-представителем, м2; дпк  – коэффи-
циент, учитывающий дополнительную площадь, необходимую при сборке 
изделия (для хранения деталей, приспособлений и т.п.) ( 1>дпк ). 

В процессе расчетов на каждом из этапов устанавливаются коэффи-
циенты сопряженности ведущего звена и остальных производственных 
звеньев (групп оборудования, участков, цехов). Они определяются как от-
ношение мощности ведущего звена к мощности каждого из остальных 
звеньев. При этом выявляются «узкие места» участков, цехов и завода. Под 
«узким местом» на предприятии понимается звено, мощность которого 
меньше мощности ведущего звена. Для ликвидации узких мест разрабаты-
ваются организационно-технические мероприятия. 

К их числу относятся: 
– перераспределение работ между исполнителями; 
– увеличение сменности работы; 
– внедрение научной организации труда (НОТ); 
– перераспределение оборудования между участками и цехами; 
– улучшение технологической оснащенности производства; 
– модернизация существующего оборудования; 
– пополнение парка оборудования и др. 
Рассчитанные и выравненные производственные мощности отдель-

ных участков являются основой для определения производственной мощ-
ности цеха. 

Производственная мощность вспомогательных цехов и участков ус-
танавливается из расчета полного обеспечения их продукцией нормальной 
производственной деятельности основного производства. 
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Расчет производственной мощности цеха, включающего агрегаты 
периодического действия, определяется по формуле 

,
Т
F

кQМ
ц

д
гпц ⋅=  

где Q  – масса сырья, вмещаемого агрегатом, т; гпк  – коэффициент выхода 
готовой продукции; цТ  – длительность цикла переработки партии сырья, ч. 

Производственная мощность механического цеха мехМ  определяется 
по формуле (в штуках) 

пл

д
мех Т

F
М = , 

где плТ  – плановая трудоемкость изготовления одного изделия на i -той 
группе оборудования; дF  – действительный фонд времени i -той (ведущей) 
группы оборудования, ч/мин. 

Производственная мощность сборочного цеха определяется его по-
лезной площадью и временем использования этой площади. 

Возможный выпуск продукции сборочного цеха определяется по 
формуле 

ціi

д
сб ТS

FМ = , 

где дF  – действительный фонд времени работы полезной площади цеха, ч; 
iS  – площадь, необходимая для сборки одного i -того изделия, м2; ціТ  – 

длительность цикла сборки i -того изделия, ч/мин. 
Производственные мощности отдельных цехов (как основных, так и 

вспомогательных) должны выравниваться путем разработки соответст-
вующих организационно-технических мероприятий. При отсутствии такой 
возможности производственные предприятия определяются производст-
венной мощностью ведущего цеха. 

 
6.3. Показатели использования производственной мощности  

и пути ее повышения 
 
Наиболее обобщающими показателем является коэффициент исполь-

зования производственной мощности 

мак

фак
исп П

П
к = , 

где факП  – объем фактически выработанной продукции; макП  – макси-
мально возможный объем производства. 
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На практике факмак ПП > из-за различных потерь. Все потери можно 
разбить на три группы: 

1. Потери в использовании фонда рабочего времени оборудования и 
площадей (ремонт, модернизация, поломки, плохая организация производ-
ства и т.д.). 

2. Потери, связанные с непроизводительной работой технологиче-
ского оборудования (брак, дополнительные работы, связанные с исправле-
нием брака, увеличение вспомогательного времени и т.п.). 

3. Потери, связанные с некомплектностью оборудования (неравно-
мерная загрузка отдельных типов оборудования). 

Таким образом, количество выпущенной продукции зависит от ко-
эффициента использования орудий труда (оборудования). 

Различают два показателя использования оборудования: экстенсив-
ный и интенсивный. 

Экстенсивный показатель использования оборудования характеризу-
ет использование фонда времени его работы. 

Этот показатель равен отношению времени, фактически отработан-
ного оборудованием (станком), ко времени его возможного использования: 

3

1

н

т

і
ii

экс F

nt
К

∑
== , 

где i

т

і
int∑

=1
 – трудоемкость технологических операций по данной группе обо-

рудования с учетом перевыполнения норм; m  – число наименований дета-
лей; n  – количество деталей одного наименования; 3нF  – номинальный 
фонд времени работы оборудования при эксплуатации его в три смены. 

Степень экстенсивного использования оборудования тем выше, чем 
больше времени оно работает и чем меньше имеет простоев. 

Интенсивный показатель использования оборудования равен отно-
шение минимально необходимого количества времени на производство 
продукции, определенного по прогрессивным расчетным нормам, к факти-
чески затраченному времени: 

∑

∑
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где npt  – среднепрогрессивные (расчетные) нормы времени на обработку 
деталей; n  – количество деталей данного наименования; m  – число наиме-
нований деталей. 

Произведение коэффициентов экстенсивного и интенсивного ис-
пользования дает интегральный (комплексный) коэффициент (показатель) 
использования оборудования комК . 

инэкском ККК ⋅= . 

Он характеризует использование оборудования в целом, как во вре-
мени, так и по производительности. 

В свою очередь эксК  и инК  также дифференцируются. 

загрпррежэкс КККК ⋅⋅= , 

где режК  – потери из-за установленного режима работ; прК  – потери из-за 
простоя; загрК  – коэффициент загрузки. 
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.бр.з.пмашин КККК ⋅⋅= , 

где машК  – коэффициент машинного времени; з.пК  – коэффициент, учи-
тывающий подготовительно-заключительное время; .брК  – коэффициент, 
учитывающий брак. 
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В условиях рыночной экономики для быстрого реагирования на из-
менение потребительского рынка предприятиям необходимо иметь резерв-
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ную мощность, определенную как разность между производственной 
мощностью предприятия и выпуском продукции по плану в соответствии с 
заключенными договорами. Наличие резерва позволит предприятию опе-
ративно перестраивать производство на нужный продукт. Правильное пла-
нирование использования производственных мощностей означает прежде 
всего увеличение выпуска продукции без дополнительных затрат на капи-
тальное строительство. Этим самым достигается повышение производи-
тельности труда и снижение себестоимости продукции. Чем выше 
показатель использования производственной мощности, тем выше произ-
водительность труда. Однако машиностроительные заводы повсеместно 
работают не на полную мощность. Основные пути улучшения использова-
ния производственной мощности тесно связаны с мероприятиями, позво-
ляющими снизить трудоемкость продукции, сократить простои 
оборудования, увеличить производительность труда рабочих. К таким ме-
роприятиям можно отнести: технические, организационные, экономиче-
ские, социальные и экологические. 

Мероприятия технического характера: 
– сокращение затрат основного времени на единицу продукции; 
– сокращение затрат вспомогательного времени; 
– сокращение потерь времени на непроизводительную работу обору-

дования. 
Средствами реализации этих мероприятий являются: 
– внедрение новой техники; 
– внедрение новых эффективных технологических процессов (скоро-

стное резание, силовое резание и др.); 
– повышение качества используемых материалов; 
– механизация и автоматизация процессов. 
К мероприятиям организационного характера относят специализа-

цию цехов, участков и рабочих мест; внедрение поточных методов работы; 
соответствие структуры технологических процессов обработки структуре 
технологического парка оборудования; развитие специализации и коопе-
рирования и др. 

К экономическим факторам относятся установление государственно-
го налога на недвижимость (1 % от остаточной стоимости основных фон-
дов), отчислений от прибыли. Эти меры обязывает предприятия 
реализовывать неиспользуемое оборудование и наиболее полно использо-
вать все имеющиеся основные фонды. 

К социальным факторам относят мероприятия по созданию нормаль-
ных условий труда и отдыха работающих, повышению квалификации кад-
ров, освоению смежных профессий и т.п. 
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К экологическим факторам относят создание условий для очистки 
воздуха от вредных веществ, охраны окружающей природной среды и т.д. 

Все вышеперечисленные факторы взаимодействуют между собой и 
их необходимо внедрять комплексно. 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Понятие производственной мощности предприятия. 
2. Разновидности производственной мощности предприятия и мето-

ды их расчета. 
3. Основы расчета производственной мощности. 
4. Показатели использования производственной мощности и пути их 

повышения. 
5. Каковы основные пути улучшения использования производст-

венной мощности. 
 

Тематика исследований и рефератов 
 
1. Расчет годового действительного фонда времени работы оборудо-

вания в прерывном производстве. 
2. Исходные данные для расчета производственной мощности и 

предъявляемые к ним требования. 
3. Понятие производственной мощности и факторы, ее определяющие. 
4. Основные показатели использования производственной мощности 

и методика их расчета. 
 

Тестовые задания 
 
1. Производственная мощность М поточной линии рассчитывается 

по формуле 
а) 60/qFrМ ⋅= ;    б) ( ) 60/ ⋅= rFМ q ; 
 
в) qFCrМ ⋅⋅= 60/ ;   г) ( ) 60// CrFМ q ⋅= , 

где r  – такт поточной линии, мин; qF  – действительный годовой фонд 
времени работы линии, час; C  – количество рабочих мест. 
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2. Коэффициент загрузки оборудования зоK  определяется по формуле 

а) qзо FtNК 60/⋅= ;   б) qзо FtNК /⋅= ; 

 
в) tNFК qзо ⋅= / ;    г) 60/ ⋅⋅= tNFК qзо , 

где t  – трудоемкость изделия, мин; N  – производственная программа, шт. 
 
3. Считается «узким» местом группа оборудования, у которой 
а) коэффициент пропускной способности меньше единицы; 
б) коэффициент пропускной способности больше единицы; 
в) коэффициент пропускной способности меньше коэффициента 

пропускной способности ведущей группы оборудования; 
г) коэффициент пропускной способности больше коэффициента про-

пускной способности ведущей группы оборудования. 
 
4. Определить действительный годовой фонд времени работы обору-

дования при прерывном производстве: 
а) nnкq FFF −= ;     б) nnpq FFF −= ; 

б) nnpкq FFFF −−= ;   в) cpq FFF −= , 

где кF  – календарный фонд времени; pF  – режимный (номинальный) 
фонд времени; nnF  – время на планово-предупредительные ремонты; cF  – 
фонд времени сезонной работы. 

 
5. Определите производственную мощность М сборочного цеха: 
а) ccq S/ST/FM += ;   б) )S/S()T/F(M ccq ⋅= ; 

в) ccq S/ST/FM ⋅= ;   в) S/STFM ccq ⋅⋅= , 

где cS  – площадь, занимаемая одним рабочим местом, м2; cT  – время 
сборки, час; S  – площадь цеха, м2. 

 
6. Коэффициент пропускной способности группы оборудования: 

а) 
q

n
nc FC

T
K

⋅
= ;    б) 

q

n
nc F

TC
K

⋅
= ;  

в) 
n

q
nc T

FC
K

⋅
= ;    г) 

C
FT

K qn
nc

⋅
= ,  

где C  количество оборудования, шт.; nT  – прогрессивная трудоемкость 
производственной программы, час. 
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7. Под прогрессивной трудоемкостью понимается трудоемкость, в 
расчет которой положен уровень выполнения норм выработки лучшей ус-
тойчивой группы рабочих, численностью: 

а) не менее 10 %;     б) не менее 25 %; 
в) не менее 30 %;     г) не менее 50 %. 
 
8. Коэффициент сменности работы оборудования cK  рассчитывает-

ся по формуле: 
а) Nt/FK qc ⋅= ;    б) Nt/FCK qc ⋅⋅= ; 
 
в) qc FC/NtK ⋅⋅= ;    г) qc F/CNtK ⋅⋅= , 

где C  – количество станков; t  – трудоемкость изделия, час; N  – производ-
ственная программа, шт. 

 
9. Коэффициент использования производственной мощности мK  оп-

ределяется по формуле: 
а) cpм M/tNK ⋅= ;    б) срм М/NK = ; 
 
в) N/МK срм = ;     в) tN/MK cpм ⋅= , 

где cpM  – среднегодовая производственная мощность, шт. 
 
10.  Для расчета мощности используется трудоемкость 
а) плановая;     б) проектная; 
в) прогрессивная;     г) по действующим нормам. 

 
Задачи 

 
Задача 6.1. Дан баланс производственной мощности за отчетный год 

по изделию А (в шт.): 
1. Производственная мощность на начало года           3400 
2. Прирост мощностей, всего       500 

в т.ч. за счет: 
– технического перевооружения      150 
– организационно-технических мероприятий    150 
– ввода новых основных фондов      200 
3. Выбытие мощностей        200 
Выпуск продукции в отчетном году составил 2600 шт., среднегодо-

вая мощность в отчетном году – 3520 шт. В планируемом периоде ожида-
ется увеличение объема выпускаемой продукции на 5 %.  
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Обосновать возможность такого увеличения выпуска продукции, ес-
ли планируется рост коэффициента использования производственной 
мощности на 3 %. 

При необходимости определить объем вводимых мощностей (коэф-
фициент освоения равен 0,8). 

Задача 6.2. На производственном участке механического цеха в те-
чение квартала (62 рабочих дня) должно быть изготовлено 25 тыс. валиков. 
Технологический процесс изготовления валиков приведен в табл. 6.3. 

 
Таблица 6.3 

Технологический процесс изготовления валиков 
 

Операция Норма времени, час Процент выполнения норм
Токарная 0,6 125 
Фрезерная 0,78 110 
Сверлильная 0,24 120 

 
Режим работы участка двухсменный. Планируемые потери времени 

на ремонт оборудования – 10 %.  
Определить необходимое количество станков каждого вида и их за-

грузку. 
Решение. 
Определяем действительный фонд временит работы единицы обору-

дования по формуле 
ксмплq fТFF α⋅⋅⋅= , 

где плF  – время работы оборудования в плановом периоде, час; смТ  – про-
должительность смены, час; f  – количество рабочих смен в сутках; кα  – 
коэффициент, учитывающий потери времени на капитальный ремонт. 

Подставляя значение данных в формулу, получим 
часа 8,8929,02862 =⋅⋅⋅=qF . 

2. Определяем необходимое количество станков каждого типа по формуле 

qвн

вр
р FК

Nt
С

⋅

⋅
= , 

где врt  – норма времени, час; N  – программа выпуска, шт.; внК  – коэффи-
циент выполнения норм. 

Для токарной операции имеем 

станков. 14

;44,13
8,89225,1

250006,0

=

=
⋅
⋅

=

np

р

C

С
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Для фрезерной операции 

станков. 20

;86,19
8,8921,1

2500028,0

=

=
⋅
⋅

=

пр

р

С

С
 

Для сверлильной операции 

станков. 6

;6,5
8,8922,1

2500024,0

=

=
⋅
⋅

=

пр

р

С

С
 

3. Определяем коэффициент загрузки оборудования для каждой опе-
рации. Для этого используем формулу 

пр

р
з С

С
=η ; 

для токарной операции 

96,0
14

44,13
==ηз , 

для фрезерной операции 

99,0
20

86,19
==ηз , 

для сверлильной операции 

93,0
6
6,5
==ηз . 

 
Задача 6.3. Определить число деталей, которое можно обработать на 

фрезерных станках в течение квартала сверх задания, если на участке  
12 фрезерных станков, работающих в две смены (по 8 часов каждая). В 
квартале 65 рабочих дней. Потери времени на ремонт составляют 6 %. 
Плановая загрузка – 8400 нормо-ч, коэффициент выполнения норм на уча-
стке – 1,2. Норма времени на обработку одной детали – 2 часа. 

Задача 6.4. Определить мощность участка механического цеха по 
данным: на участке установлено 10 единиц оборудования, годовой фонд 
времени работы станка – 3950 ч, прогрессивный уровень выполнения норм 
выработки – 110 %,  технически обоснованная норма времени на обработ-
ку детали – 0,6 ч. 
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Задача 6.5. В цехе установлено 10 токарных станков. Режим работы 
цеха: длительность смены – 8 часов, количество смен – 2, рабочих дней в го-
ду – 250. Нормативная трудоемкость обработки детали на станке – 20 мин, 
прогрессивное выполнение норм выработки – 120 %, время потерь на пла-
новый ремонт станков – 6 %. 

Рассчитать мощность данной группы оборудования. 
 

Задача 6.6. Рассчитать потребное число станков по операциям и их 
загрузку на линии. Годовое задание составляет 900000 шт., потери времени 
в работе оборудования – 7 %, линия работает в две смены по 8 часов. Тех-
нологический процесс обработки следующий: 

 
№ операции 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Норма времени, мин 0,62 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,5 0,3 0,3 0,4 

 

Задача 6.7. Определить необходимое количество оборудования, если 
известно: трудоемкость продукции – 150 тыс. нормо-часов, прогрессивный 
уровень выполнения норм выработки – 110 %, полезный фонд времени ра-
боты станка в год – 3900 ч. 

 

Задача 6.8. Определить мощность участка по следующим данным: 
на участке установлено 15 единиц оборудования. Годовой фонд времени 
работы станка – 3900 ч, прогрессивный уровень выполнения норм выра-
ботки – 108 %. Технически обоснованная норма времени на обработку де-
тали – 0,4 ч. 

 

Задача 6.9. Определить мощность и коэффициент загрузки станка по 
следующим данным: в году 256 рабочих дней, режим работы – двухсмен-
ный, продолжительность смены – 8 ч, потери времени на ремонт станка –  
4 %, годовой план изготовления деталей на станке – 500 шт., трудоемкость 
детали – 5 нормо-часов, коэффициент выполнения норм – 1.1. 

 

Задача 6.10. Найти коэффициент использования размерных пара-
метров токарного станка с высотой центров 400 мм, если в течение месяца 
на нем обрабатывались детали диаметром: до 100 мм – 30 %, до 200 мм – 
40 %, до 400 мм – 30 %. 

 



 233

7. ОРГАНИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА 

 
7.1. Организация инструментального хозяйства 

 
7.1.1. Задачи и структура инструментального хозяйства 
На промышленных предприятиях используется множество видов ин-

струментальной и технологической оснастки, поэтому работа цехов, уча-
стков и рабочих мест зависит от своевременного обеспечения их различ-
ным инструментом. От качества и стойкости применяемого инструмента 
зависит степень использования материальных ресурсов, производитель-
ность труда, себестоимость продукции и другие показатели.  

Инструментальное хозяйство – это совокупность общезаводских и 
цеховых подразделений предприятия (отделов, групп, цехов, участков), за-
нятых определением потребности, приобретением, проектированием, изго-
товлением инструмента и оснастки, ее учетом, хранением, выдачей в цехи 
и на рабочие места, техническим надзором. 

Задачами инструментального хозяйства являются: 
– обеспечение всех рабочих мест инструментом высокого качества и 

в требуемые сроки; 
– организация правильной и экономичной эксплуатации инструмента; 
– снижение затрат на изготовление инструмента, его ремонт и вос-

становление; 
– выработка системы, которая постоянно поддерживала бы необхо-

димые запасы. 
Для выполнения этих задач на предприятии создаются определенные 

службы и производственные подразделения, а также устанавливаются их 
взаимные связи и связи с цехами предприятия. 

В структуру инструментального хозяйства входят: 
– инструментальные цехи; 
– центральный инструментальный склад (ЦИС); 
– база восстановления инструмента; 
– инструментальная раздаточная кладовая (ИРК); 
– заточные отделения в цехах; 
– ремонтные базы, участки или отделения в цехах. 
На крупных и средних предприятиях управление инструментальным 

хозяйством осуществляется инструментальным отделом. В состав инстру-
ментального отдела входят: 

– заместитель начальника отдела по производству оснастки; 
– заместитель начальник отдела по эксплуатации; 
– планово-экономическое бюро; 
– технический сектор и др. 
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7.1.2. Классификация и индексация инструмента 
С целью более эффективной эксплуатации инструмент классифици-

руется на определенные группы. Классификация  производится в соответ-
ствии с его производственно-технологическим назначением и конструк-
тивными особенностями. Она служит для систематизации номенклатуры 
инструмента, позволяет преодолеть трудности, связанные с планировани-
ем, организацией учета, выдачей и хранением инструмента.  

Классификация инструмента осуществляется по следующим признакам: 
а) по назначению: 
– рабочий (с помощью этого инструмента осуществляется производ-

ственный процесс); 
– вспомогательный (предназначен для обслуживания рабочих мест); 
– измерительный (служит для определения свойств и размеров про-

дукции); 
– приспособления (устройства для закрепления продукции на рабо-

чем месте); 
б) по характеру использования: 
– специальный (используется на конкретной операции только для 

определенных изделий); 
– нормальный (для определенных работ независимо от вида изделий); 
в) по виду обработки: литейный, кузнечный, станочный и т.д.; 
г) по виду оборудования, на котором применяется инструмент: то-

карный, сверлильный, фрезерный и т.д.; 
д) по десятичной системе: весь инструмент разбивается на 10 групп, 

группа – на 10 подгрупп, подгруппа – на 10 видов, каждый вид – на 10 раз-
новидностей и т.д. При этом первая цифра обозначает класс инструмента, 
вторая – подкласс, третья – группу и т.д. 

Индексация сводится к присвоению каждому типоразмеру инстру-
мента условного обозначения в соответствии с тем положением, которое 
он занимает в классификаторе. Например, шифр инструмента 113 означает, 
что он относится к классу режущих, подклассу резцов, группе токарных. 

 
7.1.3. Определение потребности в инструменте 
Для определения потребности завода в инструменте необходимо 

знать: 
– номенклатуру потребляемого инструмента; 
– расход по каждому типоразмеру инструмента на плановый период 

(расходный фонд инструмента); 
– величину эксплуатационного фонда цехов и завода в целом. 
В цехах массового и серийного производства номенклатура нормаль-

ного и нормализованного инструмента определяется по картам применяемо-
сти инструмента, а специальный инструмент – по картам техпроцесса. 
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В цехах мелкосерийного и единичного производства номенклатура по-
требляемого инструмента устанавливается на основе карт типовой оснащен-
ности оборудования или по опытно-статистическим данным. Карты типовой 
оснащенности содержат перечень основных видов инструмента на каждом 
типе станка с указанием % применяемости каждого вида инструмента. 

Потребность каждого типа инструмента на плановый период опреде-
ляется по формуле 

( )ф.обобрасхпот ІІІІ −+= , 

где потІ  – потребность инструмента на год; расхІ  – расходный фонд инст-
румента; обІ  – оборотный фонд инструмента, плановая величина; ф.обІ  – 
фактическая величина оборотного фонда инструмента. 

Расходный фонд – это количество инструмента, которое может быть 
предельно израсходовано в течение года на выполнение данной программы. 

Оборотный фонд – это количество инструмента, которое необходимо 
иметь в эксплуатации и в запасе для обеспечения бесперебойного хода 
процесса. 

 

Расчет  расходного фонда инструмента  ( расхI ) 
На методику расчета влияет тип производства. В условиях массового 

и крупносерийного производства расчет расхI  ведется на основе стойкости 
инструмента и времени его работы (норм расхода инструмента). 

Норма расхода ( нормi ) – количество инструмента определенного ти-
поразмера, расходуемого при обработке детали (в практике чаще расчет 
ведется на 100 или 1000 шт.), тогда: 

норм
издК

і
iзапвыпрасх iNI ⋅= ∑

=1
)( , 

где издК  – количество наименований изделий, обрабатываемых данным 
инструментом. 

 

Расчет расходного фонда режущего инструмента 
Массовое и крупносерийное производство 
Расход режущего инструмента проводится на основе затрат машин-

ного времени и стойкости инструмента 

.шт,
60 изн

маш
норм Т

ti = , 

где изнТ  – машинное время износа инструмента в часах. 
Тогда 

( ) .шт,
160 убизн

машзап
расх Т

tNI
η−

⋅
=  
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где убη  – коэффициент случайного выхода инструмента из строя 
( 2,005,0 ÷=η ). 

стизн T
l
LТ ⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 1 , 

где L  – длина рабочей части инструмента (слой, допустимый к стачива-
нию), мм; l  – толщина, снимаемая за 1 переточку, мм; cmT  – экономиче-
ская стойкость инструмента между двумя переточками, час. 

Серийное и единичное производство 
Количество инструмента определяется по методу средней оснащен-

ности оборудования. Все оборудование разделяется на однородные груп-
пы, по каждой группе устанавливается доля машинного времени в общем 
времени работы оборудования. 

Машинное время распределяется по отдельным видам инструмента в 
зависимости от его доли участия. 

Расходный фонд рассчитывается раздельно для деталей, изготавли-
ваемых из разных материалов. 

Расчет проводится по формуле 

( ),11001
∑
=

−

η−
β⋅γ⋅

=
q

i убизн

чст
расх T

TI  

где чстТ −  – количество станко-часов работы данной группы станков при 
выполнении заданной программы деталей из однородного материала;  
γ  – удельный вес машинного времени в общем времени работы оборудо-
вания; β  – удельное значение каждого типа режущего инструмента в ос-
нащенности отдельной группы станков, %; q  – количество групп станков, 
применяющих данный тип инструмента. 

 
Расчет расходного фонда мерительного инструмента 
Расходный фонд одномерного жесткого инструмента. 
Количество инструмента зависит: 
– от количества необходимых замеров; 
– от стойкости мерителя; 
– от величины допуска на его износ. 
Норма расхода определяется по формуле 

изн

дет.изм
м.норм п

п
i = , 

где дет.измn  – количество измерений по техпроцессу на одну деталь; изнп  – 
количество измерений, выдерживаемых измерителем до его полного износа. 
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Тогда 

изн

издК

i
убвыбордетизмвып

мрасх п

пN
I

⋅

η⋅ρ⋅⋅
=
∑
=

100
1

.

. . 

Количество измерений до его полного износа определяется по фор-
муле 

инсвосизнмкизнизн рпn γ⋅⋅δ⋅= . , 

где мкизнп .  – стойкость измерительного инструмента – число измерений до 
износа инструмента на 1 мк; воср  – количество возможных восстанови-
тельных ремонтов до полного износа; изнδ  – величина допустимого износа 
инструмента в мк; инсγ  – коэффициент допустимого износа мерительного 
инструмента (обычно 0,7). 

Универсальный мерительный инструмент. 
Расходный фонд определяется укрупненно. Расчет ведется по фор-

муле 

см

плмер
мер.расх Т

Тіп
I

⋅⋅
= , 

где мерп  – количество точек, применяющих данный инструмент; i  – коли-
чество данного инструмента, применяемого на одной точке; плT  – плани-
руемый период в месяцах; смT  – срок службы мерительного инструмента в 
месяцах. 

Например: 
Микрометр    – 20 мес. 
Штангенциркуль   – 24 мес. 
Штангенглубиномер  – 36 мес. 
Щуп     – 12 мес. 
Угольник    – 40 мес. 
 

Расходный фонд абразивного инструмента 

аизн

К

i
машвып

арасх Т

tN
I

.

1
.. 60 ⋅

⋅
=
∑
= , 

где а.изнТ  – период износа абразивного инструмента до полного его ис-
пользования, в часах. 
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Для единичного и мелкосерийного производства 

∑
=

− γ⋅⋅
=

д

і аизн

чст
арасх T

rТI
1 .

. , 

где γ  – удельное значение машинного времени в общем объеме работы 
оборудования. 

 
Оборотный фонд инструмента  
Он устанавливается на все виды и типоразмеры инструмента. 
Цеховой оборотный фонд инструмента состоит из запасов двух видов: 
– инструмент, находящийся в эксплуатации; 
– инструмент, находящийся в ИРК цеха, т.е. 

запэксоб ІІI += . 

Эксплуатационный фонд включает в себя инструмент, находящийся 
в данный момент в эксплуатации цеха: 

.затм.рэкс ІІI += , 

где м.рI  – количество инструмента на рабочих местах; .затІ  – инструмент 
в заточке или в ремонте. 

Запас инструмента в ИРК состоит также из двух видов запасов. 

резперзап ІІІ += . , 

где перІ  – переходящий запас инструмента в ИРК; резІ  – резервный (стра-
ховой) запас инструмента в ИРК. 

Таким образом, оборотный фонд инструмента в цехе  

резперзатм.роб ІІІІI +++= . 

Структура оборотного фонда строится по системе «максимум-
минимум». Сущность этой системы заключается в том, что запасы инстру-
мента в ЦИСе и ИРК должны постоянно поддерживаться на уровне, гаран-
тирующем бесперебойное снабжение производства. Это достигается путем 
своевременной периодической выдачи заказов на изготовление или приоб-
ретение того инструмента, по которому запас достиг установленной точки 
заказа. 

При системе «максимум-минимум» устанавливается два предела за-
паса хранения инструмента: 

1. Максимальный, выше которого запас не должен подниматься. 
2. Минимальный, ниже которого запас не должен опускаться. 
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Размер минимального запаса minI  устанавливается на основании 
объема и режима потребления, возможных колебаний в расходе и времени, 
необходимом для срочного пополнения запаса инструмента 

цисм ТAII ⋅+= minmax , 

где мA  – месячный расход инструмента; цисТ  – периодичность поступления 
пополнений в месяцах (промежуток времени между заказами инструмента). 

Чтобы запас был не ниже minI , необходимо заблаговременно выда-
вать заказы на изготовление или приобретение инструмента с учетом цик-
ла их выполнения. 

Своевременность выдачи заказа устанавливается так называемой 
точкой заказа. Точка заказа представляет собой уровень запаса, при дости-
жении которого выдается заказ на возобновление запаса инструмента: 

омтз ТAII ⋅+= min , 

где оТ  – продолжительность цикла подготовки и выполнения заказа в ме-
сяцах. 

Величина ом ТA ⋅  – это количество инструмента, которое расходует-
ся за период изготовления очередной партии пополнения. 

Принципиальная схема системы «максимум-минимум» приведена на 
рис. 7.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.1. График изменения запаса инструмента  
при системе «максимум-минимум» 

 

Заказ должен выдаваться в размере разницы между maxI  и minI  
minmax IIP −= , 

где P  – партия пополнения. 
Для цеха оборотный фонд инструмента графически будет выглядеть 

следующим образом (рис. 7.2): 

время 

minI

 

p  

тзI
maxI  

oT

цисTКол-во 
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Рис. 7.2. График изменения в ИРК при системе «максимум-минимум» 

 
Количество инструмента экI  и запI  дают maxI , а экI  и количество 

инструмента в страховом запасе дают minI . 
 
Оборотный фонд инструмента в различных типах производства 
Единичное и мелкосерийное производство 
При расчете оборотного фонда инструмента в единичном и мелкосе-

рийном производстве имеют место определенные трудности: 
– отсутствует централизованная заточка инструмента; 
– отсутствует регламентированный порядок снабжения инструмен-

том рабочих мест; 
– нет точных нормативов расхода инструмента. 
Цеховой оборотный фонд инструмента определяется укрупненно, 

исходя из месячного расхода каждого типа инструмента и периода попол-
нения ИРК и ЦИСа. Период пополнения ИРК и ЦИСа обычно равен меся-
цу, иногда для инструментов, использующихся в больших количествах, 
этот период сокращается до 0,5 месяца и даже до недели (резцы, сверла). 

Оборотный фонд специального инструмента для цеха принимается 
минимальным, равным двум комплектам, а для ИРК его максимальное 
значение не должно превышать 5 комплектов (2 комплекта на рабочем 
месте, 1 – у наладчика и 2 – в ИРК).  

Общезаводской оборотный фонд не должен превышать четырехме-
сячного запаса инструмента. 

Контрольные цифры: 
75 % общего количества инструмента в ЦИСе; 
20 % в ИРК; 
5 % на рабочих местах. 

Резервный запас в ИРК 

Инструмент в заточке и ремонте

Инструмент на рабочих местах 

экI  

запI  

обI  

перI

резІ

затІ

м.рI

minI  

maxI  
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Массовое и крупносерийное производство 
Количество инструмента на рабочих местах определяется по сле-

дующей формуле: 

смрин

q

i
мp

p

мр
мр QКQ

П
I η⋅+⋅

τ

⋅
= ∑

=
.

1
.

.
.

60
, 

где м.рП  – периодичность (ритм) подачи инструмента из ИРК на рабочие 
места в рабочих часах ( м.рП  составляет 3,5 – 4 часа); pτ  – эквивалент эко-
номической стойкости инструмента между двумя заточками или ремон-
тами, мин (периодичность съема инструмента в данных конкретных усло-
виях) 

ст
маш

шт
p Т

t
t

⋅=τ , 

q  – количество групп оборудования, применяющих данный тип инстру-
мента при разных условиях; м.рQ  – число рабочих мест, одновременно 
применяющих данный тип инструмента в одинаковых условиях; инК  – ко-
личество инструмента данного типоразмера, одновременно применяемого 
на одном рабочем месте; сη  – коэффициент страхового запаса, учитываю-
щий возможность задержки подноски инструмента на рабочие места. 

При  1=инК  1=ηс . 
При 5>инК  2=ηс ; 

для дорогостоящего инструмента .0=ηс  
 

Количество инструмента в заточке и ремонте 
Расчет производится по формуле 

ин

q

мр
р

затц
зат КQ

Т
I ⋅⋅

τ

⋅
= ∑

1
.

.60
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где затцТ .  – цикл заточки (время от передачи инструмента с рабочего места в 
заточную мастерскую до возвращения его на рабочее место в рабочих часах). 

 Количество инструмента в ИРК 
Для расчета используется формула 

( )∑
= η−

⋅

τ

⋅
=

q

i убэ

инмр

р

цис
зап P

КQП
I

1

.

1
60

, 

где цисП  – период восстановления запаса ИРК из ЦИСа в рабочих часах; 

эР  – количество эксплуатационных периодов данного типоразмера инст-

румента ( 1+=
l
LРэ ). 
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Переходящий запас, поступающий в ИРК, может быть определен по 
формуле 

,цринпер ПНпI ⋅⋅=  

где инп  – партия поступления инструмента в цех из ЦИСа; рН  – норма 
среднедневного расхода инструмента в период поставки; цП  – период по-
ставки инструмента из ЦИСа в ИРК. 

Страховой запас определяется из условия 
( ) nepcmp II ⋅−= 10,005,0 . 

Оборотный фонд мерительного инструмента 
Для массового и крупносерийного производства оборотный фонд 

можно рассчитать, если: 
–  известно точное количество комплектов мерительного инструмен-

та на каждой используемой его точке;  
–  регламентирован порядок обслуживания рабочих мест и проверки; 
– обеспечена строгая периодичность пополнения запасов ИРК из 

ЦИСа. 
Оборотный фонд состоит из запасов трех видов: 
– меритель, находящийся в работе. 
– меритель, находящийся в проверке и на исправлении. 
– меритель, находящийся в ИРК. 
Меритель, находящийся в работе, определяется числом рабочих мест 

и контрольных пунктов, применяющих данный тип инструмента. 
)шт.(кпммер КnI += . 

При условии, что инструмент передается из смены в смену, мп  – ко-
личество рабочих мест, применяющих данный меритель; кпК  – количество 
контрольных пунктов, одновременно применяющих данный инструмент по 
техпроцессу. 

см

издК

i
кштвыборвып

кп t

tРN
К

⋅

⋅⋅
=
∑
=

100
1

.
, 

где выпN  – программа выпуска в смену, шт.; издК  – число наименований 
изделий, при измерении которых применяется данный инструмент; выборР  – 
коэффициент выборочности контроля, %; к.штt  – калькуляционное время 
на контрольную операцию (неплатежная норма); смt  – рабочее время сме-
ны, мин. 
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Количество мерительного инструмента на контроле (в проверке) и 
исправлении 

on
пп

пи
провмер I

П
ТI ⋅=.. , 

где nuT  – цикл проверки и исправления данного вида инструмента в рабо-
чих часах (время с момента поступления с рабочего места до окончания 
проверки и исправления); nпΠ  – периодичность проверки в рабочих часах; 

onI  – количество инструмента, поступающего одновременно на проверку 
(по заводскому графику). 

Количество инструмента в инструментальной раздаточной кладовой 
находится по выражению 

( )зupкcupк КNI +Π⋅= 1 , 

где cN  – среднесуточный расход инструмента, шт.; upкΠ  – периодичность 
поставки инструмента из ЦИСа в ИРК; зК  – коэффициент страхового за-
паса инструмента в ИРК. 

Оборотный фонд инструмента по заводу рассчитывается по формуле 

эксцисоб.зав FFF += ; 

∑= обэкс IF ; 

peзnepцис FFF += . 

Тогда 
.IFFF обрезпероб.зав ∑++=  

Схематично изменение оборотного фонда инструмента показано  
на рис. 7.3. 

Организация работ по инструментальному обеспечению производст-
ва включает четкое взаимодействие различных структурных подразделе-
ний. На центральном инструментальном складе сосредоточен учет всего 
применяемого инструмента. Здесь осуществляется качественная приемка 
инструмента, поступающего со стороны и от собственного производства. 

Способы расположения и хранения инструмента должны обеспечи-
вать его полную сохранность, быстрое нахождение, механизацию, раз-
дельное хранение годного и изношенного инструмента. Наиболее эффек-
тивны автоматизированные ЦИС. 

Хранение инструмента в ИРК осуществляется в соответствии с при-
нятой системой классификации и условиями производства на данном 
предприятии. Выдача инструмента в цехи осуществляется через ИРК в со-
ответствии с их лимитами. 



 244

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 7.3. Структура запасов инструмента предприятия 
 
Выдача инструмента на рабочие места и возврат его в ИРК может 

осуществляться централизованно, т.е. работниками ИРК, и децентрализо-
ванно, когда каждый рабочий сам получает и сдает инструмент в ИРК. Ин-
струмент, возвращенный с рабочих мест в ИРК, осматривается или прове-
ряется контролером отдела технического контроля, после чего раскладыва-
ется по местам хранения. Инструмент, требующий ремонта или восстанов-
ления, передается в соответствующую ремонтную базу. Изношенный ин-
струмент на рабочих местах заменяется новым, отремонтированным или 
восстановленным. 

Участок заточки должен примыкать к ИРК цеха, что облегчает и уп-
рощает передачу инструмента из ИРК в переточку. 

Технический надзор за состоянием и эксплуатацией инструмента 
осуществляется путем контроля за соблюдением правил его эксплуатации, 
проведения инструктажа о правилах эксплуатации и хранения инструмен-
та. Основными направлениями совершенствования инструментального хо-
зяйства и повышения эффективности его функционирования являются: 

– в области проектирования выпускаемой продукции и технологии ее 
производства – упрощение конструкции продукции, ее унификация и стан-
дартизация, контроль технологичности конструкции и др.; 

оТ
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– в области проектирования и производства технологической оснастки 
– унификация и стандартизация оснастки, ее составных частей и конструк-
тивных элементов, применение систем автоматизированного проектирова-
ния, сокращение продолжительности разработки и изготовления оснастки; 

– в области управления – развитие маркетинговых исследований, вы-
явление конкурентных преимуществ предприятия, совершенствование 
учета, контроля и мотивации работ, управление инструментальным хозяй-
ством на основе внедрения АСУП; 

– в области эксплуатации, ремонта и восстановления оснастки – обес-
печение нормальных условий работы ЦИС, инструментально-раздаточных 
кладовых, организации обеспечения рабочих мест, усиление технадзора, по-
вышение эффективности ремонта и восстановления оснастки. 

 
7.2. Организация ремонтного хозяйства 

 
7.2.1. Задачи ремонтного хозяйства 
В процессе эксплуатации машин происходит потеря их работоспо-

собности из-за разрушения отдельных деталей или их поверхностей, что 
влечет за собой уменьшение мощности и производительности. Зависи-
мость износа машин от времени можно выразить графически (рис. 7.4).  

Восстановление важнейших характеристик оборудования осуществ-
ляется путем ремонта, в процессе которого производится замена или ре-
монт изношенных деталей, регулировка механизмов. 

Первой задачей ремонтных служб является поддержание технологи-
ческого и подъемно-транспортного оборудования постоянно в работоспо-
собном состоянии, обеспечивающем заданную производительность и вы-
сокое качество выполняемых работ. 

Кроме физического износа, существует моральный износ. 
Второй задачей ремонта является модернизация морально устарев-

шего оборудования. 
Третья задача – это удлинение межремонтных периодов и снижение 

расходов на ремонт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.4. График зависимости износа от времени: 
I – участок приработки частей машины; II – участок нормального износа;  

III – участок прогрессирующего износа 
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Организация ремонтного хозяйства и технического обслуживания 
оборудования базируется на системе планово-предупредительных ремон-
тов. Для выполнения ремонтных и профилактических работ на предпри-
ятиях создается специальная служба с ремонтно-восстановительными ба-
зами, цехами, складами, получившая название ремонтного хозяйства. В со-
став ремонтного хозяйства предприятия входят: ремонтно-строительный 
цех, выполняющий ремонт зданий и сооружений; электроремонтный цех, 
выполняющий ремонт энергооборудования и подчиненный главному энер-
гетику; ремонтно-механический цех, выполняющий ремонт технологиче-
ского оборудования и находящийся в подчинении главного механика. Ре-
монтная база главного механика включает также смазочное и эмульсион-
ное хозяйство, склады оборудования и запасных частей. В крупных цехах 
также имеются ремонтные базы, находящиеся в ведении механика цеха. 

На ремонтную службу предприятия возложено выполнение следую-
щих работ: паспортизация и аттестация оборудования, разработка техноло-
гических процессов ремонта, планирование и выполнение работ по техни-
ческому обслуживанию и ремонту оборудования, модернизация оборудо-
вания, совершенствование организации ремонтного хозяйства и труда ра-
ботающих, занятых в этой службе. 

 
7.2.2. Сущность и содержание системы планово-предупредительного 

ремонта оборудования 
Под системой планово-предупредительного ремонта следует пони-

мать совокупность организационных и технических мероприятий по тех-
ническому уходу и ремонту оборудования, проводимых по заранее состав-
ленному плану, с целью обеспечения его безотказной эксплуатации. 

Системой планово-предупредительного ремонта предусматривается 
после отработки каждым агрегатом заданного количества часов проведе-
ние соответственно профилактических ремонтных операций. Чередование 
и периодичность осмотров и плановых ремонтов оборудования определя-
ются его особенностями, назначением и условиями эксплуатации.  

Все работы по уходу и ремонту оборудования можно разбить на 
группы: 

– межремонтное обслуживание, которое носит профилактический 
характер. Межремонтное обслуживание включает наблюдение за выпол-
нением правил эксплуатации оборудования, указанных в технических ру-
ководствах заводов-изготовителей, а также устранение мелких неисправ-
ностей и регулирование механизмов. Межремонтное обслуживание вы-
полняется во время перерывов в работе агрегата без нарушения процесса 
производства; 
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– периодические ремонтные и профилактические работы, которые 
включают:  

а) промывку оборудования. Промывке подвергаются все виды обо-
рудования, работающие в условиях загрязненности. Перечень агрегатов и 
узлов, подвергающихся промывке, устанавливается отделом главного ме-
ханика предприятия в соответствии с требованиями технического руково-
дства заводов-изготовителей; 

б) смену и пополнение масел. Проводится по специальному графику 
для всего оборудования; 

в) проверку точности. Проводится после плановых ремонтов и про-
филактических операций по особому плану-графику для прецизионного и 
финишного оборудования. Проверка точности проводится в соответствии с 
нормами, предусмотренными ГОСТ или техническими условиями, а у аг-
регатов специального назначения – по технологической точности обраба-
тываемых деталей; 

г) профилактические испытания. Проводятся для проверки электро-
оборудования и электросетей на основе «Правил технической эксплуата-
ции и безопасности обслуживания электроустановок промышленных 
предприятий». Профилактические испытания проводятся в нерабочее вре-
мя и в сроки, установленные ОГЭ. Для профилактических испытаний кра-
нов и лифтов предусматриваются простои.  

Осмотры производятся с целью проверки состояния оборудования, 
устранения мелких неисправностей, выявления объема подготовительных 
работ, подлежащих выполнению при очередном плановом ремонте. 

При осмотре проводятся следующие работы: 
–  наружный осмотр без разборки; 
–  вскрытие крышек для осмотра и проверки состояния механизмов; 
–  регулирование зазоров и подшипников; 
–  регулирование фрикционов, плавности хода суппортов и столов; 
– проверка систем подведения энергии, охлаждающей жидкости и др. 
При осмотре перед капитальным ремонтом выполняются все работы, 

как и при обычном осмотре, и, кроме того, выявляются детали, которые 
необходимо заменить при капитальном ремонте. 

Периодические плановые ремонты: 
а) малый ремонт – вид планового ремонта, при котором проводится 

замена или восстановление изношенных деталей, срок службы которых 
равен межремонтному периоду. Осуществляется регулировка механизмов, 
обеспечивающая нормальную эксплуатацию агрегата до очередного пла-
нового ремонта. Малый ремонт – наименьший по объему из всех ремонтов. 
Простой оборудования для малого ремонта не планируется, за исключени-
ем массового производства. Проводится в 3-ю смену и в перерывы; 
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б) средний ремонт – это вид ремонта, при котором производится час-
тичная разборка агрегата, капитальный ремонт отдельных узлов, замена и 
восстановление изношенных деталей, сборка и испытание под нагрузкой. 

Осуществляется средний ремонт во время простоя, станок с фунда-
мента не снимается; 

в) капитальный ремонт – это наибольший по объему вид ремонта. 
При капитальном ремонте производится полная разборка машины. В ряде 
случаев станок снимается с фундамента. 

При капитальном ремонте производится ремонт всех базовых дета-
лей, замена изношенных узлов и деталей. 

Проводится проверка на точность, мощность и производительность. 
Во многих случаях при ремонте устаревшего оборудования вместе с ре-
монтом проводится модернизация, которая осуществляется с целью повы-
шения технических характеристик агрегата. 

Ремонты, вызываемые авариями оборудования и не предусмотрен-
ные годовым планом ремонта, называются внеплановыми. 

 
7.2.3. Нормативная база системы ППР 
Эффективность применения системы ППР находится в прямой зави-

симости от совершенства нормативной базы, соответствия нормативов ус-
ловиям эксплуатации оборудования. Нормативы дифференцируются по 
группам оборудования и содержат последовательность проведения ремон-
тов и осмотров, объемы ремонтных работ, их трудоемкость и материало-
емкость. Важнейшими нормативами системы ППР являются: 

– ремонтные циклы и их структуры; 
– длительность межремонтных и межосмотровых периодов; 
– категория сложности ремонта; 
– нормативы трудоемкости; 
– нормативы материалоемкости и др. 
Ремонтным циклом называется период работы агрегата между двумя 

капитальными ремонтами (для оборудования, находящегося в эксплуатации). 
Для вновь установленного оборудования ремонтный цикл – это пе-

риод работы агрегата от начала ввода его в эксплуатацию до первого капи-
тального ремонта. 

Продолжительность ремонтного цикла учитывается по количеству 
отработанных оборудованием часов.  

Структура ремонтного цикла представляет собой перечень и после-
довательность выполнения ремонтных работ и работ по техническому ухо-
ду в период между капитальными ремонтами или между вводом в эксплуа-
тацию и первым капитальным ремонтом. Структура ремонтного цикла за-
висит от веса оборудования, срока службы деталей.  
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Например, для легких  и средних станков имеем 

143121 КТОТТОТТОСТОТТОТТОК −−−−−−−−−−−− , 

где К  – капитальный ремонт; Т  – текущий ремонт; ТО  – техническое об-
служивание, С – средний ремонт. 

При определении продолжительности цикла учитывается ряд факто-
ров: тип производства, физико-механические свойства обрабатываемых 
материалов, эксплуатационные условия, размер оборудования. 

Ремонтный цикл ц.рT  для легких и средних металлорежущих станков 
(массой до 10 т) определяют по формуле 

,. тумпцр АТ β⋅β⋅β⋅β⋅=  

где А  – длительность ремонтного цикла при работе агрегата в условиях 
массового производства (для металлорежущих станков с возрастом до 10 
лет – 24000; свыше 10 лет до 20 лет – 23000; свыше 20 лет – 20000; для аг-
регатных станков – 24000); 

nβ  – коэффициент, учитывающий тип производства; 

мβ  – коэффициент, учитывающий код обрабатываемого материала; 

уβ  – коэффициент, учитывающий условия эксплуатации оборудования; 

тβ  – коэффициент, учитывающий особенности весовой категории 
станков. 

Межремонтным периодом называется период работы оборудования 
между двумя очередными ремонтами ( )t . 

Межосмотровым периодом называется период работы оборудования 
между двумя очередными осмотрами или между очередным плановым ре-
монтом и осмотром ( )ot . 

Продолжительность межремонтного периода определяется по формуле 

,
1

.

++
=
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цр
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T

t  

где сп  – количество средних ремонтов, мп  – количество малых ремонтов. 
Продолжительность межосмотрового периода определяется по вы-

ражению 
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где оп  – количество осмотров. 
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Трудоемкость ремонтных операций зависит от вида ремонта и его 
сложности, которая определяется конструктивными особенностями и раз-
мерами оборудования. 

Для определения степени сложности ремонта вводится категория 
сложности ремонта, которая и оценивает степень сложности оборудования. 
Обозначается категория сложности ремонта буквой R , а ее значение, при-
своенное данному агрегату или машине, определяется коэффициентом, ко-
торый ставится перед R , например, R10 . 

Категория сложности ремонта R  является качественной характери-
стикой конструктивных и технологических особенностей оборудования. 
Она определяется для каждого вида оборудования в зависимости от пара-
метров, характеризующих сложность ремонта. 

Для оценки ремонтных особенностей оборудования определенный 
вид его принимается в качестве эталона. 

Для металлорежущего, деревообрабатывающего, кузнечно-прессово-
го, литейного, подъемно-транспортного и теплосилового оборудования в 
качестве эталона принят токарно-винторезный станок 1К62 с высотой цен-
тров 200 мм и расстоянием между центрами 1000 мм. Этому станку при-
своена 11 категория ремонтной сложности или R11 . 

Эталоном для электротехнического оборудования принят асинхрон-
ный электродвигатель с короткозамкнутым ротором в защитном исполне-
нии с паспортной мощностью 0,6 кВт, имеющий 1-ю категорию сложности 
ремонта. 

Для планирования и учета ремонтных работ вводится понятие «ре-
монтная единица». 

Для машиностроительных предприятий установлены единые норма-
тивы трудоемкости ремонтных операций, определяющие нормы затрат 
времени на одну ремонтную единицу, соответствующую первой категории 
сложности. 

Трудоемкость ремонтных работ определяется на основе структуры 
ремонтного цикла, вида ремонта и его сложности. 

Для металлорежущих станков трудоемкость работ рассчитывается за 
один ремонтный цикл на одну ремонтную единицу. 

Трудоемкость всех ремонтных и профилактических работ за ре-
монтный цикл на 1 ремонтную единицу в человеко-часах определяется по 
формуле 

( ) ,1 окнопмнмснскнн ttntntntt +−+++=  

где мнснкн t,t,t  – соответственно, нормы времени на ремонтную единицу 
при капитальном, среднем и малом ремонте; онt  и окнt  – нормы времени на 
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ремонтную единицу при простом осмотре и осмотре перед капитальным 
ремонтом. 

Общая трудоемкость ремонтных и профилактических работ за ре-
монтный цикл определяется по формуле 

Rtt нpeм ⋅= . 

Для расчета численности ремонтных рабочих необходимо знать го-
довые затраты времени на ремонт. Для этого определяется трудоемкость 
выполнения данного вида ремонтных или профилактических работ за один 
ремонт по формуле 

Rtt ніi.рем ⋅= , 

где ніt  – нормативы времени на одну ремонтную единицу при ремонтных и 
профилактических работах. 

Для определения годовых затрат времени на определенный вид ре-
монта i.ремt  умножается на коэффициент цикличности. Коэффициент цик-
личности показывает, какая часть или сколько ремонтных и профилакти-
ческих работ данного вида проводится в году. Коэффициент цикличности 
определяется по формуле 

рц

ц
ц Т

п
к = , 

где цп  – количество ремонтных или профилактических работ данного 
вида, выполняемых за ремонтный цикл в соответствии с принятой 
структурой. 

Тогда формула для определения годовых затрат времени на опреде-
ленный вид ремонтных или профилактических работ будет иметь следую-
щий вид 

ціі.ремі.год кtt ⋅=  

или 

цініі.год кRtt ⋅⋅= . 

Если имеется несколько однотипных станков, то 
.СкRtt цініі.год ⋅⋅⋅=  

Наряду с нормативами трудоемкости ремонтных работ система ППР 
предусматривает и нормативы простоя оборудования в ремонте. Эти нор-
мативы установлены также на одну ремонтную единицу (табл. 7.1). 
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Таблица 7.1 
Нормы простоя в ремонте на 1 ремонтную единицу, в сутках 

 
Для технологического, подъемно-
транспортного и теплосилового  

оборудования Наименование ремонтных работ 

1 смена 2 смена 3 смена 
1. Проверка на точность 0,1 0,05 0,04 
2. М 0,25 0,14 0,1 
3. С 0,6 0,33 0,25 
4. К 1,0 0,54 0,41 

 
Простой оборудования в ремонте исчисляется с момента остановки 

агрегата на его ремонт до его приемки из ремонта контролером. 
Расход материалов на ремонт металлорежущего оборудования со-

гласно Единой системе ППР устанавливается в процентах к основной зара-
ботной плате ремонтных рабочих (табл. 7.2). 

Таблица 7.2 
Расход материалов на ремонт оборудования 

 
Расход материалов на ремонт,  

% от основной заработной платы Оборудование 
капитальный средний малый 

Металлорежущие станки малой, средней 
и большой сложности: 

 
негидрофицированные 
гидрофицированные 

 
 
 

50 
65 

 
 
 

35 
50 

 
 
 

30 
40 

Станки особой сложности: 
 

негидрофицированные 
гидрофицированные 

 
 

130 
200 

 
 

90 
190 

 
 

60 
135 

 
Для регулирования производства сменных запасных деталей и узлов 

устанавливают нормы складских запасов. 
Норма максимального запаса не должна практически превышать 

трехмесячной – четырехмесячной потребности в данной детали, т.е. 
( ) мPH 43max ÷= . 

Норма минимального запаса соответствует «точке заказа», которая 
определяется по формуле 

( )
,min

ссл

qц
мц T

ПСТ
РTH

α

⋅⋅
==  

где цТ  – длительность производственного цикла изготовления партии де-
талей, мес.; мР  – месячная потребность в данной детали; С  – число стан-
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ков одной модели, в которых применяется данная деталь; qΠ  – применяе-
мость данной детали в одном станке, шт.; слT  – срок службы данной дета-
ли в условиях односменной работы станка, мм; сα  – поправочный коэф-
фициент на снижение срока службы при фактической сменности работы 
станка. Для определения значения слТ  и сα  используются справочные 
нормативные таблицы и номограммы. 
 

7.2.4. Организация выполнения ремонтных работ 
Решения, связанные с формами организации производства ремонта 

принимаются в зависимости от особенностей оборудования и размеров 
предприятия. Осуществляться ремонт может следующими путями: 

1. Централизованно на специализированных ремонтных заводах или 
в цехах, специализирующихся на ремонте определенных типомоделей обо-
рудования. 

2. Централизованно силами ремонтно-механических цехов предпри-
ятий. 

3. Силами специализированных комплексных бригад службы цехо-
вого механика. 

4. Силами выездных бригад, организованных при специализирован-
ных заводах или цехах для ремонта тяжелого, особо тяжелого, уникально-
го и прецизионного оборудования. 

В случаях, когда нецелесообразно создание специализированных заво-
дов или специализированных ремонтно-механических цехов, устанавливает-
ся наиболее рациональная для предприятия организация ремонтных работ. 

Существует три формы организации ремонтных работ на предприятии. 
1. Централизованная. Ремонт всех видов оборудования и его модер-

низация производится силами ремонтно-механического цеха. 
Применяется на небольших предприятиях единичного мелкосерий-

ного производства с общим количеством оборудования 2500-3000 единиц 
при наличии нескольких цехов, каждый из которых имеет оборудование не 
более 500 ремонтных единиц. 

Могут быть организованы кустовые ремонтные группы во главе с 
кустовым механиком.  

Группы находятся в подчинении у главного механика и обслуживают 
однотипное оборудование 1000 – 1500 ремонтных единиц. Они выполняют 
все работы, кроме капитального ремонта. 

2. Децентрализованная форма. Все ремонты, включая межремонтное 
обслуживание, производятся силами цеховой ремонтной базы (ЦРБ) и спе-
циализированных ремонтных бригад под руководством механика цеха. 
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Применяется на заводах крупносерийного и массового производства 
с количеством оборудования свыше 5000 ремонтных единиц, цехи которых 
имеют оборудование свыше 800 ремонтных единиц. 

При такой организации РМЦ выполняет следующие работы: 
а) изготовление отдельных деталей, которые не могут быть выполне-

ны цеховыми ремонтными базами; 
б) изготовление запасных деталей для укомплектования центральной 

и цеховых кладовых запасных деталей; 
в) централизованное восстановление деталей, требующих примене-

ния специальной технологической оснастки и оборудования; 
г) капитальный ремонт отдельных наиболее трудоемких и сложных 

агрегатов. 
3.Смешанная форма. Все ремонтные работы, кроме капитального, а 

иногда и среднего ремонтов, проводятся силами цеховых ремонтных баз. 
Капитальный и средний ремонт, а также модернизация оборудования про-
изводятся в РМЦ. 

Применяется на заводах с количеством оборудования от 3000 до 
5000 ремонтных единиц, цехи которых имеют оборудование от 500 до 800 
ремонтных единиц. 

Для ускорения ремонта нужно применять узловой метод ремонта. 
При этом методе узлы агрегата, требующие ремонта, снимают и заменяют 
запасными, заранее отремонтированными или вновь приобретенными. 

Применяться узловой метод может для ремонта оборудования, со-
стоящего из конструктивно обособленных узлов. 

 
7.2.5. Анализ организации ремонтного хозяйства и пути его  

совершенствования 
Цель анализа ремонтного хозяйства заключается в выявлении недос-

татков в этой области и путей совершенствования системы ППР на пред-
приятии. При анализе состояния ремонтного хозяйства рекомендуется: 

– выявить возможность использования услуг специализированных 
предприятий по разработке технической документации, выполнения работ 
по капитальному ремонту, изготовления запасных деталей; 

– оценить обоснованность принятого на заводе распределения работ 
между ремонтными цехами и цеховыми ремонтными базами; 

– проанализировать структуру ОГМ и выяснить возможность четкого 
выполнения соответствующих функций каждым подразделением ОГМ; 

– выяснить недостатки в системе планирования; 
– оценить состояние ремонтных баз; 
– проанализировать состояние организации межремонтного обслу-

живания; 
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– выяснить недостатки в применяемой системе оплаты труда, методов 
материального и морального стимулирования и порядка определения матери-
альной ответственности исполнителей за ущерб, нанесенный производству. 

Анализ состояния ремонтного хозяйства сопровождается анализом 
показателей, характеризующих деятельность ремонтной службы. К числу 
таких показателей относятся: простои оборудования в ремонте; затраты на 
ремонт; затраты на межремонтное обслуживание; показатели, характери-
зующие выполнение запланированного объема ремонтных работ и соблю-
дения плановых сроков вывода оборудования в ремонт и ввода его в экс-
плуатацию. Все эти показатели связаны с основными технико-экономи–
ческими показателями работы предприятия. Их следует рассматривать в 
динамике и при анализе сравнивать с плановыми, нормативными показате-
лями родственных и передовых предприятий и специализированных ре-
монтных заводов. Результаты анализа этих показателей используются для 
оценки общих достижений и недостатков в работе предприятия и разра-
ботки мероприятий по совершенствованию ремонтного хозяйства. 

Основными направлениями совершенствования ремонтного хозяйст-
ва являются: 

– организация централизованного ремонта оборудования; 
– создание ремонтных баз на предприятиях-изготовителях оборудо-

вания, что повышает их заинтересованность в повышении качества своего 
оборудования; 

– централизация ремонта и обслуживания оборудования непосредст-
венно на промышленных предприятиях; 

– механизация ручных ремонтных работ; 
– применение современных средств технической диагностики со-

стояния оборудования; 
– внедрение прогрессивных методов, технологических процессов и 

организационных форм выполнения ремонтных работ; 
– совершенствование технической подготовки ремонта; 
– совершенствование планирования ремонтных работ; 
– внедрение нормативной сдельно-премиальной системы оплаты труда; 
– внедрение автоматизированной системы управления ремонтным 

производством. 
 

7.3. Организация энергетического хозяйства 
 
7.3.1. Значение, функции и структура энергетического хозяйства 
Машиностроительное производство связано с потреблением в боль-

ших объемах энергоносителей. Исходя из этого основное назначение энер-
гетического хозяйства предприятия заключается в бесперебойном снабже-
нии производства всеми видами энергии при соблюдении техники безо-
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пасности, выполнении требований к качеству и экономичности энергоре-
сурсов. Основными видами энергии являются: электрическая, тепловая, 
химическая; энергия твердого, жидкого и газообразного топлива; тепловая 
энергия пара и горячей воды; механическая энергия. К энергоресурсам от-
носятся: электрический ток, натуральное топливо, пар разных параметров, 
сжатый воздух, горячая вода и др. Разнообразные виды ресурсов на пред-
приятии используются в качестве двигательной силы, в технологических 
процессах, для отопления, освещения, вентиляции, хозяйственно-бытовых 
нужд и т.д. 

Энергообеспечение предприятия имеет специфические особенности, 
обусловленные характером производства и потребления энергии: 

– производство энергии, как правило, должно осуществляться в мо-
мент потребления; 

– энергия должна доставляться на рабочие места бесперебойно и в 
необходимом количестве; 

– энергия потребляется неравномерно в течение суток и года. Это 
вызвано природными условиями (летние и зимние периоды, день, ночь) и 
организацией производства; 

– мощность установок по производству энергии должна обеспечи-
вать максимум потребления. 

Энергообеспечение большинства промышленных предприятий про-
исходит по централизованному принципу: электроэнергия поступает от 
энергетической системы (через заводскую понижающую подстанцию) или 
от заводской электростанции, связанной с энергетической системой; пар – 
по тепловой сети районной энергетической системы по заводской тепло-
централи; газ – из сети дальнего газоснабжения природным газом. 

Потребляемые предприятием энергоресурсы могут производиться и 
на самом предприятии: электроэнергия – на заводской электрической 
станции, пар и горячая вода – в котельных, генераторный газ – на газоге-
нераторной станции. 

Распространен и комбинированный вариант, когда часть потребно-
сти в энергии покрывается за счет собственных установок, а часть – цен-
трализованно. 

Энергетическое хозяйство предприятия выполняет следующие 
функции: 

– обеспечение предприятия всеми видами энергии; 
– наблюдение за строгим выполнением правил эксплуатации энерге-

тического оборудования; 
– организацию и проведение ремонтных работ; 
– организацию рационального использования и выявления резервов 

по экономии топлива и энергии; 
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– разработку и осуществление мероприятий по реконструкции и раз-
витию энергетического хозяйства предприятия. 

Состав и размеры энергетического хозяйства предприятия зависят от 
характера и масштабов производства, применяемых технологических про-
цессов, особенностей энергоснабжения. 

Энергетическое хозяйство предприятия подразделяется на две части: 
общезаводскую и цеховую. Общезаводскую часть образуют генерирую-
щие, преобразовательные установки и общезаводские сети. К цеховой час-
ти энергохозяйства относятся первичные энергоприемники, цеховые пре-
образовательные установки и внутрицеховые распределительные сети. 

Общезаводская часть энергохозяйства объединяет ряд цехов: элек-
тросиловой, теплосиловой, газовый, электромеханический, слаботочный. 

Большое влияние на состав и размеры энергетического хозяйства 
оказывает энергетика района. Районные ТЭЦ освобождают предприятия от 
необходимости самим производить энергию, обеспечивая их более деше-
вой электро- и теплоэнергией. В этом случае на предприятии создаются 
только трансформаторные подстанции. 

На крупных и средних машиностроительных предприятиях энергети-
ческое хозяйство возглавляет главный энергетик, на небольших предпри-
ятиях оно может находиться в ведении главного механика предприятия. 

В составе службы главного энергетика крупного предприятия име-
ются бюро энергопользования, энергооборудования, а также электрическая 
и тепловая лаборатории. Основной задачей бюро энергопользования явля-
ется нормирование расхода энергетических ресурсов, планирование энер-
госнабжения, составление энергетических балансов, сводный учет и анализ 
использования энергии. Бюро энергооборудования осуществляет руково-
дство планово-предупредительными ремонтами установок и энергосетей, 
контроль за техническим состоянием сетей, оборудования и правил их экс-
плуатации. Энергетические лаборатории выполняют исследовательские 
работы по снижению расхода энергии и топлива, проводят испытания обо-
рудования и сетей, проверку контрольно-измерительных приборов. 

Персонал энергетических цехов и цеховых энергетических хозяйств 
подразделяется на дежурный, обеспечивающий бесперебойность энерго-
снабжения, и персонал, занятый выполнением планово-предупредитель-
ных и монтажных работ. 

 
7.3.2. Определение потребности в энергоресурсах 
Определение потребности промышленных предприятий в энергоре-

сурсах базируется на использовании норм их расхода. Нормы расхода ус-
танавливаются с учетом рациональных условий производства и оптималь-
ных режимов эксплуатации оборудования. Нормы подразделяются на 
дифференцированные и укрупненные. Дифференцированные нормы 
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(удельные) устанавливают расход энергии по отдельным агрегатам, дета-
лям, на выполнение отдельных операций; укрупненные – расход по участ-
ку, цеху и предприятию на единицу или условную единицу продукции. 

К укрупненным нормам относится расход энергии на 1 т поковок, 
годных отливок, машинокомплект деталей, сборочную единицу; по пред-
приятию может устанавливаться норма на условное изделие и на 1000 руб. 
продукции. 

Технически обоснованные нормы определяются расчетно-
аналитическим методом. Применение этого метода связано с проведением 
замеров по расходу энергии технологическим оборудованием на разных 
режимах работы. Располагая нормами расхода энергии и планируемыми 
объемами работ, можно определить потребность в энергии на плановый 
период по предприятию, цехам и участкам. 

Общая потребность предприятия в конкретном виде топлива или 
энергии определяется по формуле 

сстпрвоосвн ЭЭЭЭЭЭПЭЭ ++++++= , 

где нЭ  – норма расхода энергии на единицу товарной продукции, кВт⋅ч; 
П  – планируемый объем производства в натуральном выражении; освЭ  – 
расход энергии на освещение; оЭ  – расход энергии на отопление; вЭ  – 
расход энергии на вентиляцию; прЭ  – потребность энергии на прочие нуж-
ды; стЭ  – отпуск на сторону; сЭ  – потери в сетях предприятия. 

Суммарный расход энергии по предприятию условно делится на две 
части – переменную и постоянную. В общем случае переменная часть, ко-
торая зависит от объема производства, составляет расход всех видов энер-
гии (на двигательные и технологические цели). Постоянная часть (не зави-
сящая от объема производства) – это расход энергии на освещение, ото-
пление, привод вентиляционных устройств, кондиционирование воздуха. 

Общий расход энергии по предприятию, цеху на календарный пери-
од определяется по формуле 

нз ЭЭЭ += , 

где зЭ  – зависимая составляющая расхода энергии; нЭ  – независимая со-
ставляющая расхода энергии. 

Переменная часть расходов энергии определяется по формуле 

.п.трз ННЭ ⋅= , 

где рН  – сводная норма расхода энергии на 1000 руб. товарной продук-
ции; .п.тN  – плановый объем товарной продукции, тыс. руб. 
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Годовой расход силовой электроэнергии ( qЭ ) определяется по уста-
новленной мощности силовых токоприемников и коэффициентам спроса, 
использования по времени и мощности 

сq

орзqycm
q кк

ккFP
Э

⋅

⋅⋅
= , 

где ycmP  – суммарная установленная мощность по группе оборудования, 
кВт; qF  – действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч; 

зк  – коэффициент, учитывающий загрузку оборудования по мощности; 
орк  – коэффициент одновременности работы оборудования; сq к,к  – ко-

эффициенты, учитывающие КПД двигателей и потери в сети. 
Постоянная часть расходов может быть определена также расчетным 

путем по нормативам освещенности, отопления помещений и др. 
Годовой фонд электроэнергии на освещение определяют по нормам 

расхода на 1 м2 площади здания, а годовое количество часов работы све-
тильников принимают в зависимости от количества часов работы в сутки и 
дней в году по формуле 

noсі

к

і
cвосв FМпЭ ⋅⋅= ∑

=1
, 

где к  – количество типов светильников; свn  – количество светильников 
данного типа; сіМ  – мощность светильника i-того типа; noF  – продолжи-
тельность осветительного периода, ч. 

При планировании потребности в энергии необходимо детально про-
анализировать ее расход за период, предшествующий плановому. Плано-
вые показатели по расходу энергии должны обеспечивать нормальный ход 
производственных процессов, исключая сверхнормативные потери. 

Учет энергоресурсов предполагает: 
– регистрацию первичных показателей количества и качества всех 

видов энергии, как вырабатываемой и отпускаемой на сторону, так и полу-
чаемой со стороны и расходуемой на предприятии; 

– оперативный учет расхода энергии с помощью приборов учета в 
соответствии с утвержденными технически обоснованными нормами ее 
расхода; 

– внесение на основании показателей измерительных приборов по-
правок на параметры энергоносителей, полученных расчетным путем. 

При организации электропотребления на предприятии необходимо: 
– учитывать расход потребляемой энергии на технологические нуж-

ды и на освещение раздельно; 
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– каждый цех должен иметь отдельный учет активной и реактивной 
энергии по счетчикам, установленным на входах; 

– все крупные электроприемники внутри цеха (компрессоры, насосы, 
крупные станции) должны обеспечиваться индивидуальным учетом по-
требления энергии. 

Предприятия, получающие электроэнергию для производственных 
нужд от энергосистем, оплачивают ее стоимость по двухставочному тари-
фу, состоящему из годовой платы за 1 кВт заявленной потребителем мак-
симальной мощности и платы за 1 кВт⋅ч отпущенной активной электро-
энергии. 

Определение потребности в энергии, топливе основывается на ис-
пользовании балансового метода планирования. Энергобаланс состоит из 
двух частей: расходной и приходной. В расходной части баланса дается 
расчетная плановая потребность в энергии на всю производственную, хо-
зяйственно-бытовую и непроизводственную деятельность предприятия. В 
приходной части даются источники покрытия этой потребности – получе-
ние энергии от районных систем, выработка на собственных генерирую-
щих установках предприятия, использование вторичных энергоресурсов. 

Различают сводный (топливно-энергетический) и частные балансы 
отдельных энергоресурсов, плановые и отчетные. Частными могут быть 
электробалансы выработки и потребления электрической энергии и др. 
Энергетические балансы могут быть перспективными и годовыми тактиче-
скими. Перспективные балансы составляются на длительный срок и ис-
пользуются при проектировании, реконструкции производства и развитии 
энергохозяйства предприятия. 

Основной формой планирования потребления и использования энер-
гоносителей на предприятии являются годовые тактические балансы. Их 
задача – обосновать, во-первых, потребность предприятия в топливе и 
энергии для выполнения плана по выпуску продукции (расходная часть 
баланса), а во-вторых, наиболее рациональные способы покрытия этой по-
требности за счет выработки энергии на собственных генерирующих уста-
новках, получение топлива и энергии извне, использование вторичных 
энергоресурсов (приходная часть баланса). 

Для анализа выполнения плановых балансов, оценки работы в облас-
ти рационализации энергохозяйства, экономии топлива и энергии состав-
ляются отчетные балансы. 

Составлению расходной части баланса предшествуют: 
– расчет потребности подразделений предприятия во всех видах топ-

лива и энергии; 
– определение допустимых потерь энергии в заводских цехах и пре-

образовательных установках; 
– определение суммарного потребления энергии. 
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Составлению приходной части баланса предшествуют: 
– определение производственных ресурсов своих генерирующих ус-

тановок и возможности получения топлива и энергии извне; 
– проектирование режимов работы своих генерирующих установок в 

порядке разбивки суммарных графиков нагрузки между агрегатами; 
– определение потребности за счет собственного производства, а так-

же использования вторичных энергоресурсов. 
 
7.3.3. Технико-экономические показатели энергетического хозяйства 

и основные пути его развития 
Работа энергетического хозяйства оценивается системой технико-

экономических показателей. Эти показатели объединяются в группы: 
– показатели экономичности производства и распределения энергии; 
– показатели себестоимости энергии и удельной величины 

энергетических затрат; 
– показатели энерговооруженности, в частности, электровооружен-

ности, вооруженности тепловой энергией и др. 
Путями совершенствования энергетического хозяйства являются: 
– приобретение ресурсосберегающего оборудования; 
– использование наиболее экономичных видов энергоресурсов; 
– совершенствование схем энергопотребления; 
– совершенствование технологических процессов; 
– автоматизация производственных процессов, учета и контроля ис-

пользования ресурсов; 
– совершенствование конструкции энергооборудования; 
– упрощение структуры энергетического хозяйства предприятия; 
– стимулирование улучшения использования ресурсов; 
– создание базы стандартизации энергосбережения и совершенство-

вания тарифной политики в энергетике. 
 

7.4. Организация транспортного хозяйства 
 
7.4.1. Задачи транспортного хозяйства, виды транспортных средств 
Машиностроительное производство связано с перемещением боль-

ших объемов материалов, полуфабрикатов, оснастки, оборудования, отхо-
дов производства и других грузов. 

Рациональная организация транспортного хозяйства обусловливается 
необходимостью координации транспортных процессов с технологически-
ми, обеспечения перевозок по внутризаводскому, внешнему кооперирова-
нию, снабжению предприятий сырьем, материалами и сбыту готовой про-
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дукции. Наряду с перемещением грузов в цехах транспортного хозяйства 
выполняются ремонт, техническое обслуживание, хранится транспортная и 
погрузочно-разгрузочная техника и др. 

В общем случае транспортное хозяйство предприятия состоит: 
– из транспортных средств; 
– из устройств общезаводского назначения – депо, гаражи, ремонт-

ные мастерские, рельсовые и безрельсовые пути и т.п. 
К основным функциям транспортного хозяйства предприятия относят-

ся: перевозка грузов, погрузочно-разгрузочные и экспедиционные операции. 
Основными задачами транспортного хозяйства являются: 
– своевременное и бесперебойное обслуживание производства 

необходимым транспортом; 
– правильный выбор и наиболее эффективное использование транс-

портной техники; 
– механизация и автоматизация транспортных операций; 
– снижение затрат, связанных с перевозкой грузов. 
По сферам протекания транспортных процессов транспорт подразде-

ляется на внешний, межцеховой и внутрицеховой. 
Внешний транспорт перевозит грузы на предприятие и с предпри-

ятий по внешнему кооперированию, снабжению и сбыту продукции, а 
также между складами предприятия и товарными станциями железных до-
рог, различными базами снабжения. 

Межцеховой транспорт выполняет перевозки сырья, материалов и 
других грузов с общезаводских складов в заготовительные цехи предпри-
ятия; готовой продукции – из сборочных цехов; деталей и сборочных еди-
ниц – между цехами предприятия. 

Внутрицеховой транспорт обеспечивает перемещение грузов в пре-
делах цехов. Он подразделяется на общецеховой и межоперационный; об-
щецеховой обеспечивает связь между отдельными участками, а межопера-
ционный – между отдельными рабочими местами. 

На машиностроительном предприятии находят применение различ-
ные виды транспорта: железнодорожный, автомобильный, водный, трубо-
проводный и многие типы подъемно-транспортных средств. 

По способу действия транспорт подразделяется на транспорт пре-
рывного и непрерывного действия. 

По направлению перемещения грузов – на горизонтальный (конвей-
ер, рольганг), вертикальный (подъемники, лифты), горизонтально-
вертикальный (кран, автопогрузчики), наклонный (канатные и монорель-
совые дороги). 

Транспортные средства классифицируются и по уровню механиза-
ции и автоматизации (автоматические, механизированные, ручные). 
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7.4.2. Организация перевозок грузов и расчет грузопотоков 
Организация перевозок строится на основе изучения грузооборота и 

грузопотоков в масштабе предприятия и его отдельных цехов и складов. 
Под грузооборотом понимается общее количество грузов, перемещае-

мое в единицу времени, например, в течение смены, суток, месяца, года. 
Грузовым потоком называется объем грузов, перемещаемых в еди-

ницу времени между двумя пунктами. Грузооборот представляет собой 
сумму отдельных грузопотоков. Методы установления размеров грузовых 
потоков зависят от типа производства. В условиях стабильной номенкла-
туры и объемов производства продукции они могут быть определены по 
производственным заданиям, нормам расхода материалов, полуфабрикатов 
и нормам технологических отходов. В единичном и мелкосерийном произ-
водстве грузопотоки устанавливаются на основе статистической обработки 
фактических данных. 

Данные по грузообороту и грузовым потокам целесообразно пред-
ставить в форме шахматной таблицы. 

По данным шахматных таблиц, планировок цехов и генеральным 
планам предприятий составляют схемы грузопотоков.  

При межцеховых перевозках применяют три основные системы 
маршрутов движения транспортных средств: маятниковую, веерную и 
кольцевую. Схему маршрута выбирают в зависимости от размещения на 
территории предприятия цехов, складов, от производительности транс-
портных средств, рода груза и т.д. 

 
Таблица 7.3 

Шахматная таблица грузооборота завода 
 

Получатель 
Отправитель Станция 

МПС 
Заводские 
станции Цех № 1 Цех № 2 Цех № 3 Отва-

лы 
Всего 

Станция МПС 
Заводские стан-
ции 
Цех № 1 
Цех № 2 
Цех № 3 
Отвалы и т.д. 

- 
1000 

 
- 
- 
- 
- 

10000 
- 
 

200 
- 

800 
- 

- 
2000 

 
- 
- 
- 
- 

- 
8000 

 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
 
 

8000 
- 
- 

- 
- 
 

1800 
- 

7200 
- 

10000 
11000 

 
2000 
8000 
8000 

- 
Итого  1000 11000 2000 8000 8000 9000 39000 

 
При маятниковой схеме перевозки транспортное средство осуществ-

ляет перемещение грузов между двумя определенными пунктами. Мар-
шрут может быть односторонним (когда транспортное средство в одну 
сторону движется с грузом, а в другую – без груза) и двухсторонним (когда 
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грузы транспортируются в обоих направлениях, например, перевозка гру-
зов между термическими и механическими цехами). Односторонний мар-
шрут имеет место между литейными и механическими цехами. 

Веерные маршруты организуются, когда необходимо перевезти гру-
зы из одного пункта в несколько или наоборот, доставить из нескольких 
пунктов в один, например, перевозка материалов из центрального склада в 
цехи, доставка отходов из цехов в дробильное отделение или вывоз гото-
вой продукции из нескольких цехов на заводской склад и т.д. 

Кольцевая система маршрутов основана на движении транспортных 
средств в одном направлении по замкнутой линии, на которой расположе-
ны ряд погрузочно-разгрузочных пунктов, склады и цехи. Различают коль-
цевые маршруты с равномерным, возрастающим и затухающим грузопото-
ком. При разработке системы маршрутов следует учитывать возможность 
их сочетания с целью полного использования транспортных средств в те-
чение смены и уменьшения холостых пробегов. 

Их всего многообразия перевозок в цехах следует выделить меж-
операционное перемещение объектов производства, которое осуществля-
ется в точном соответствии с последовательностью протекания и ритма 
производственного процесса. Для отображения транспортно-технологи-
ческих процессов составляются транспортно-технологические схемы 
(ТТС), которые показывают последовательности и способы выполнения 
всех погрузочно-разгрузочных и транспортных операций, места и методы 
укладки и разборки грузов. Все операции ТТС должны быть нормированы 
по затратам труда рабочих и времени работы различных подъемно-
транспортных машин. 

 
7.4.3. Выбор и расчет транспортных средств, управление  

транспортным хозяйством 
Выбор транспортных средств осуществляется исходя из схемы гру-

зопотоков, объема перевозок и характера перевозимых грузов. При выборе 
вида транспортных средств необходимо соблюдать следующие условия: 

– транспортные средства должны соответствовать основным пара-
метрам грузового потока. К основным параметрам грузового потока отно-
сят: мощность (в тоннах, штуках, кубических метрах груза, перевозимого 
за единицу времени); физико-механические свойства грузов (штучные, сы-
пучие, жидкие и др.); масса грузового места, габариты; расстояние и про-
филь трассы перемещения груза; 

– транспортные средства должны соответствовать техническим и орга-
низационным особенностям обслуживаемого производственного процесса; 

– транспортные средства должны обеспечивать максимальную про-
изводительность труда и наиболее благоприятные условия труда на обслу-
живаемом участке; 
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– параметры транспортных средств на смежных участках должны 
быть согласованы с целью комплексной механизации и автоматизации 
транспортных и погрузочно-разгрузочных операций; 

– избранные транспортные средства по экономическим показателям 
должны быть наиболее эффективными среди имеющихся вариантов. 

Число транспортных единиц прерывного действия (автомобилей, 
электрокаров и т.д.), необходимых для межцеховых перевозок, определя-
ется по формуле 

,q/Qn mccmc =  
где mcn  – количество транспортных средств, т; cQ  – суточный грузообо-
рот, т; mcq  – суточная производительность транспортного средства, т. 

Суточный грузооборот определяется по формуле 
,F/кQQc ⋅=  

где Q  – грузооборот в плановом периоде, т; к  – коэффициент, учитываю-
щий неравномерность грузооборота (1,1 – 3); F  – число рабочих дней в 
плановом периоде. 

Суточная производительность транспортного средства рассчитыва-
ется по формуле 

,t/кFкqq титсmc ⋅⋅⋅=  
где q  – грузоподъемность транспортного средства, т; тск  – коэффициент 
использования грузоподъемности; F  – суточный фонд времени транспор-
та, мин; ик  – коэффициент использования транспортного средства во вре-
мени; mt  – транспортный цикл, мин. 

Транспортный цикл – это время одного рейса в часах (минутах). Оно 
зависит от маршрута перевозки. При маятниковых, односторонних пере-
возках транспортный цикл определяется по формуле 

,
1

pnm tt
V
l

V
lt +++=  

где l  – расстояние между двумя пунктами, м; 1 ,VV  – скорость движения 
транспортных средств с грузом и без груза соответственно, м/мин; pn t,t  – 
время на одну погрузочную и разгрузочную операцию соответственно, мин. 

Количество средств непрерывного транспорта или конвейера опре-
деляется на основе часового  грузооборота и часовой производительности 
по формуле 

,q/Qn ччк =  
где кп  – количество конвейеров, ед.; чQ  – часовой грузооборот, т.е. коли-
чество груза, перевозимого за каждый час, т; чq  – часовая производитель-
ность конвейера, т. 
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Часовую производительность конвейера при перемещении штучных 
грузов можно определить по формуле 

( ) ,/60 ккч lVmq ⋅⋅=  

где т  – масса одного штучного груза, кг; кV  – скорость конвейера, м/мин; 
кl  – расстояние между двумя смежными грузами на конвейере, м. 

Для руководства транспортным хозяйством на крупных предприяти-
ях создается транспортный отдел. Он подчиняется одному из заместителей 
директора предприятия. Транспортный отдел имеет в своем составе плано-
во-экономическое бюро (группу), техническое бюро, занимающееся орга-
низацией и планированием ремонта транспортных средств и путей сооб-
щения, диспетчерское бюро, руководящее эксплуатацией транспортных 
средств, и бюро учета, осуществляющее учет транспортных и погрузочных 
работ и анализ результатов производственно-хозяйственной деятельности 
транспортного хозяйства. В подчинении транспортного отдела находятся 
цехи, специализированные по видам транспортных средств. 

При небольшом объеме перевозок на предприятиях организуется 
транспортный цех. 

На практике используется децентрализованная, централизованная и 
смешанная системы управления транспортными средствами. 

Децентрализованная система предусматривает рассредоточение 
транспортных средств между цехами и обслуживание ими только цехов, в 
ведении которых они находятся. 

Централизованная система основана на сосредоточении всех транс-
портных средств в ведении соответствующей транспортной службы пред-
приятия, осуществляющей межцеховые перевозки по графику согласно за-
ранее разработанным маршрутам. 

При смешанной системе часть внутрицеховых перевозок осуществ-
ляется децентрализованно, когда в распоряжение начальника цеха выделя-
ется необходимое количество транспортных средств и на него возлагается 
ответственность за их эффективное использование. 

 
7.4.4. Планирование, технико-экономические показатели и пути 

совершенствования транспортного хозяйства 
Планирование работы транспортного хозяйства является неотъемле-

мой частью стратегического и оперативного планирования предприятия. 
При разработке годового плана рассчитываются: грузооборот и объем по-
грузочно-разгрузочных работ, потребность в транспортных средствах, объ-
ем ремонтных работ, потребность в материалах и топливе, кадрах и фонде 
зарплаты; определяются цеховые расходы. Составляется смета затрат по 
транспортному хозяйству и калькуляция транспортных услуг. Разрабаты-
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вается план организационно-технических мероприятий по совершенство-
ванию работы внутризаводского транспорта. 

Оперативно-календарное планирование состоит в разработке планов 
перевозок на более короткие периоды (месяц, сутки, смену). Эти планы со-
ставляются на основе годовых планов с учетом дополнительных месячных 
заявок на перевозки грузов, поступивших от подразделений предприятия. 

Для характеристики использования транспортных средств применя-
ются различные показатели: выполнения планов по грузообороту и погру-
зочно-разгрузочным работам, использования наличного парка транспорт-
ных средств. При анализе использования прерывного транспорта опреде-
ляются скорость движения, коэффициент использования грузоподъемно-
сти, коэффициент использования пробега, производительность транспорт-
ных средств, себестоимость перевозки 1 т груза и т.д. Себестоимость пере-
возки 1 т груза определяется по формуле 

mc

чм
m q

CC −= , 

где чмC −  – себестоимость машино-часа работы транспортного средства, руб. 
Коэффициент использования грузоподъемности транспортных 

средств грк  равен отношению массы перевезенного груза Q  к транспорт-
ной грузоподъемности машины q , умноженной на число совершенных по-
ездок nn : 

nгр nq/Qк ⋅= . 

Коэффициент использования пробега прк  определяется по формуле 

( )nпр ll/lк +=  

где l  – путь, проделанный машиной с грузом; nl  – путь, проделанный ма-
шиной без груза. 

Коэффициент использования времени работы транспортных средств 
рассчитывается по формуле 

,
F
F

к
к

n
в =  

где nF  и кF  – соответственно полезное и календарное время работы 
транспортных средств в плановом периоде, ч. 

Основными направлениями повышения качества и эффективности 
работы транспортного хозяйства являются: 

– внедрение современного подъемно-транспортного оборудования и 
повышение уровня механизации и автоматизации транспортных средств; 
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– внедрение единых транспортных систем с автоматическим адресо-
ванием грузов; 

– проектирование технологии транспортных и погрузо-разгрузочных 
работ и ее оформление в единой технологической документации; 

– совершенствование нормирования, учета и контроля использова-
ния транспортных средств, мотивация повышения их эффективности; 

– применение экономико-математических методов и компьютеров в 
управлении и планировании внутризаводских перевозок; 

– совершенствование технического обслуживания и ремонта транс-
порта; 

– анализ соблюдения принципов прямоточности, пропорционально-
сти и непрерывности производственных процессов и др. 
 

7.5. Организация складского хозяйства 
 
7.5.1. Задачи складского хозяйства, классификация складов 
При движении материальных ресурсов в процессе материально-

технического обеспечения, производства и сбыта возникает необходимость 
в организации складских помещений, образующих складское хозяйство 
предприятия. 

Основными задачами складского хозяйства являются: 
– бесперебойное обеспечение производства необходимыми матери-

альными ресурсами; 
– создание оптимальных запасов материалов и  готовой продукции; 
– обеспечение сохранности материальных ресурсов; 
– максимальное сокращение затрат, связанных с осуществлением 

заводских операций; 
– учет построения материальных ресурсов и их расходование. 
Количество и тип складских помещений зависят от производствен-

ной структуры предприятия, масштабов и типа производства, особенно-
стей выпускаемой продукции, характера связей по кооперации с другими 
предприятиями. Размещение складских помещений осуществляется с уче-
том особенностей генерального плана предприятия и наиболее рациональ-
ной транспортно-технической схемы. 

По функциональному назначению склады подразделяются на заво-
дские и цеховые. Общезаводские склады подразделяются: 

– материальные (склады основных и вспомогательных материалов, 
топлива, лесоматериалов); 

– полуфабрикатов и заготовок для хранения материалов, прошедших 
соответствующую обработку в одних цехах и предназначенных для обра-
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ботки в других (склады черновых заготовок, выпускаемых заготовитель-
ными цехами, готовых деталей, выпускаемых обрабатывающими цехами и 
идущими в сборку); 

– производственные, обслуживающие производственный процесс; 
– готовой продукции, принимающие от цехов готовую продукцию, 

производящие упаковку и отправку ее потребителю; 
– отходов и вторичного сырья; 
– хозяйственные, предназначенные для хранения тары, спецодежды, 

хозяйственных материалов, рабочего инвентаря и т.д. 
Устройство и оснащение складов зависит от ряда факторов. Опреде-

ляющие среди них – грузооборот, длительность хранения, формы и габа-
риты изделий, требования к условиям хранения, требования комплексной 
механизации погрузочно-разгрузочных работ, объем и частота поставок и 
отправлений, вид используемого подвижного состава. 

В зависимости от этих факторов материалы и готовые изделия могут 
храниться на специально оборудованных открытых площадках, под наве-
сами, в отапливаемых и неотапливаемых помещениях. 

Для механизации погрузочно-разгрузочных работ и внутрискладских 
операций применяют различные устройства и машины: краны-штабелеры, 
электропогрузчики, кран-балки и мостовые краны, электрокары и различ-
ного рода средства непрерывного транспорта. 

В последние годы получили распространение автоматизированные 
склады тарно-штучных грузов, оборудованные системами машин, обеспе-
чивающими транспортировку, установку и поиск материалов по специаль-
ным программам с использованием роботов. 

Для оценки уровня оснащенности складов погрузочно-
разгрузочными средствами и механизмами применяют коэффициент на-
сыщенности средствами механизации  

,Q/Qк склптрнас =  

где птрQ  – суммарная грузоподъемность всех средств механизации, т; склQ  – 
грузооборот склада за расчетный период, т. 

Расположение складов зависит от характера материальных ценно-
стей и их значения. Так, материальные и производственные склады необ-
ходимо размещать ближе к цехам-потребителям с тем, чтобы обеспечить 
наименьший путь прохождения грузов. Склады готовой продукции разме-
щают ближе к сборочным цехам. 

К цеховым производственным складам машиностроительного произ-
водства относят материальные, промежуточные, склады готовых деталей, 
комплектовочные и специальные. 
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7.5.2. Определение площади складских помещений. Тарное  
хозяйство 

Общая площадь складских помещений общS  рассчитывается с уче-
том максимальной нормы запаса материалов махΖ . Она определяется как 
сумма текущих и страховых запасов. 

Если склад проектируют для нескольких однородных грузов, то его 
общую вместимость определяют с учетом общих суммарных текущих и 
страховых запасов данных ресурсов. 

Расчет ведется по формуле 

( )∑
=

τ+τ⋅=
к

i
cmiскл qB

1
, 

где склB  – общая грузовместимость склада, т; iq  – среднесуточная потреб-
ность (или отпуск) i -того груза, т; cm ,ττ  – средневзвешенные величины 
текущего и страхового запаса, сут. 

Средневзвешенная величина текущего запаса рассчитывается по 
формуле 
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а страхового – по формуле 
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где miτ  и ciτ  – нормы текущего и страхового запаса i -того груза, сут. 
Общая площадь складского помещения общS  состоит из полезной 

nS , оперативной oS , конструктивной кS  и площади служебно-бытовых 
помещений cS : 

cкonобщ SSSSS +++= . 

Полезную площадь склада nS , т.е. площадь, занятую непосредствен-
но материальными ценностями или устройствами для их хранения, можно 
определить исходя из удельных нагрузок по формуле 

гcmn m/BS = , 



 271

где гт  – масса груза, приходящаяся на 1 м2 площади склада (удельная на-
грузка), т/м2, стВ  – общая вместительность склада, т. 

Удельная нагрузка зависит от высоты укладки, характера груза, 
прочности тары и допустимой нагрузки на перекрытия. 

Этот способ применим для расчета площадей под материалы, храни-
мые в закромах, штабелях, емкостях. 

Размер полезной площади склада под штабелями (когда штучные 
грузы уложены на поддоны или в контейнер) рассчитывается по формуле 

,вl
пв

ВS
ред

ст
под ⋅⋅

⋅
=  

где едв  – грузовместимость транспортной единицы, т; рп  – число рядов 
укладки грузов в штабеля по высоте, шт.; l  и в  – длина и ширина транс-
портной единицы, м. 

При хранении штучных грузов на стеллажах полезную площадь 
склада определяют по формуле 

,nSS cmcmпол ⋅=  

где cmS  – площадь, занимаемая одним стеллажом, м2; cmn  – количество 
стеллажей, шт. 

Количество потребных стеллажей определяется по формуле 

,
пктV

B
n

язя

cm
cm ⋅⋅⋅

=  

где яV  – полный объем ячейки стеллажа, м3; т  – объемная масса материа-
ла, т/м3; зк  – коэффициент заполнения ячейки; яп  – количество ячеек в 
одном стеллаже. 

Оперативная площадь склада предназначена для обеспечения его 
нормальной работы. Она включает приемо-сдаточные помещения, отпуск-
ные и весовые площадки, проходы и проезды. 

Площадь склада, необходимая для выполнения приемо-сдаточных 
операций, зависит от грузопотоков склада, характера грузов и объема под-
сортировки. Ориентировочно для крытых складов она равна 0,1 ÷ 0,15 по-
лезной площади. 

Площадь склада, занятую дорогами, проездами и проходами, опре-
деляют в зависимости от числа штабелей и размеров подъемно-
транспортного оборудования, перемещающегося на складе. 

Ширина проходов между стеллажами и штабелями устанавливается  
0,6 – 0,9 м, при пользовании тележками – 1,1 – 1,2 м. Через каждые 20 – 30 м 
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должны быть сквозные проезды по ширине ворот. Внутри склада в зависимо-
сти от его ширины устраиваются продольные проезды шириной 2,5 – 8,0 м. 

Конструктивная площадь определяется конструктивными особенно-
стями здания (перегородки, колонны, лестничные клетки и т.п.). 

Размер конторских и бытовых помещений и конструктивная пло-
щадь определяются с учетом норм строительного проектирования, охраны 
труда и правил пожарной безопасности. 

Площадь различных служебных помещений для крытых складов 
принимается 0,06 – 0,1 полезной площади. 

Общие площади складов ориентировочно определяются с учетом ко-
эффициента использования площади склада испк , учитывающего дополни-
тельные площади, т.е.  

испполобщ к/SS = . 

Коэффициент использования для открытых складов сыпучих грузов 
составляет 0,4 – 0,6; для крытых складов при штабельном хранении и хра-
нении в двухрядных стеллажах – 0,3 – 0,4; при укладке грузов в сквозные 
стеллажи без проходов – до 0,7. 

Для комплексной механизации и автоматизации транспортных опе-
раций большое значение имеет тара. На предприятиях применяются раз-
личные виды тары: деревянная, металлическая, жесткая, мягкая, разборная 
и неразборная, однократного и многократного использования, стандартная 
и нестандартная. 

Наиболее перспективными для перевозки штучных грузов являются 
укрупненные грузовые единицы – контейнеры и средства пакетирования 
(поддоны всех типов, стропы, обвязки и т.д.). 

Преимущества использования контейнеров и средств пакетирования 
заключаются в следующем: 

– появляется возможность комплексно механизировать все операции 
со штучными грузами; 

– снижение расходов на перевозки за счет экономии на таре и уско-
рении движения грузов; 

– сокращение простоев транспортных средств под погрузкой и раз-
грузкой в 3 – 5 раз; 

– уменьшение потерь от повреждения грузов при выполнении погру-
зочно-разгрузочных работ. 

Тарное хозяйство предприятия занимается приобретением, проекти-
рованием и изготовлением необходимой производству тары, организует ее 
хранение, ремонт, выдачу в производство, осуществляет учет движения 
всех видов тары. 
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7.5.3. Складские операции и пути совершенствования складского 
хозяйства 

Организация складского хозяйства позволяет руководству предпри-
ятия получать информацию о наличии товарно-материальных ценностей, 
своевременно принимать решение по пополнению и бесперебойному 
снабжению производства.  

При функционировании складского хозяйства выполняются сле-
дующие операции: 

– приемка; 
– хранение; 
– учет; 
– отпуск материальных ценностей. 
При приемке материала кладовщик проверяет количество поступив-

ших ценностей, объем и номенклатуру, указанные в сопроводительных до-
кументах. Качественную приемку производят работники ОТК. На приня-
тые материалы составляется приемный акт. В случае несоответствия мате-
риалов указанным требованиям составляется оперативно-технический акт, 
служащий основанием для предъявления поставщику рекламаций. Приня-
тые на хранение материалы размещаются в соответствующих складах та-
ким образом, чтобы были соблюдены следующие условия: 

– обеспечение количественной и качественной сохранности материала; 
– удобство выполнения приемных и отпускных операций; 
– противопожарная безопасность; 
– легкость проверки наличия материалов; 
– максимальная механизация и автоматизация погрузки, разгрузки и 

перемещений. 
Учет товарно-материальных ценностей на складах должен отражать 

их движение (приход и расход), а также их наличие. Ведется учет материа-
лов по карточкам, которые являются основным учетным документом. Об 
уровне запаса сообщается в отдел материально-технического обеспечения. 
Бухгалтерия контролирует и анализирует работу всех заводских и цеховых 
служб по приходно-расходным документам и учетным картам, пользуясь 
установленными нормами потерь, путем сопоставления фактических и до-
кументальных остатков материальных ценностей, т.е. периодически про-
водится инвентаризация складов. 

На некоторых складах в зависимости от особенностей отпускаемых 
материалов проводят их подготовку. Она сводится к централизованному 
раскрою, резке, правке, расфасовке и др. Благодаря этому сокращаются за-
траты на транспортировку, сохраняются и используются отходы. 
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Отпуск материалов осуществляется по лимитным картам в пределах 
установленного месячного лимита. Все операции по приходу и расходу за-
носятся в карточки складского учета, где отдельно указывают приход и 
расход, а после каждой записи выводят остаток. Остатки, числящиеся по 
учетным карточкам, сверяют с карточками запаса. 

Организация отпуска материальных ценностей может быть пассив-
ной и активной. 

При пассивной системе потребители получают на складах товарно-
материальные ценности и своими средствами доставляют их в цех (приме-
няется в основном в единичном и мелкосерийном производстве).  

При активной системе на складе заранее подготавливают материалы 
и доставляют их в цех к рабочим местам точно по графику своими средст-
вами транспорта. Применяется такая система в крупносерийном и массо-
вом производстве. 

При анализе работы складского хозяйства определяются различные 
технико-экономические показатели: грузооборот склада, коэффициент ис-
пользования площади склада, коэффициент оснащенности склада средст-
вами механизации и др. 

При анализе состояния складского хозяйства рекомендуется: 
– оценить рациональность размещения складов на территории пред-

приятия; 
– проанализировать рациональность использования складских поме-

щений; 
– проверить правильность установления размеров страховых запасов, 

точек заказа и максимальных запасов; 
– определить размеры и причины потерь материалов на складах; 
– изучить состояние учета, планирования и управления складским 

хозяйством. 
Основными направлениями совершенствования складского хозяйст-

ва являются: 
– внедрение автоматических складов, сортирующих и выдающих 

грузы  с помощью специальных устройств с программным управлением; 
– широкое применение стандартной сборно-разборной унифициро-

ванной тары; 
– совершенствование планирования и управления складским хозяй-

ством на основе компьютеризации, применения экономико-математичес-
ких методов и моделей; 

– внедрение подсистемы АСУП «Склад», позволяющей выработать 
оптимальные решения по управлению складским хозяйством. 
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7.6. Организация технического контроля качества продукции 
 
7.6.1. Технический контроль его сущность, задачи, функции  

и принципы 
Технический контроль – это проверка соответствия продукции или 

процесса, от которого зависит качество продукции, установленным тех-
ническим требованиям. Технический контроль представляет собой ком-
плекс взаимосвязанных и проводимых в соответствии с установленным 
порядком контрольных операций. Большинство контрольных операций 
является неотъемлемой и обязательной частью производственного про-
цесса и поэтому возлагается на рабочих, выполняющих соответствующую 
производственную операцию. Вместе с тем, в целях обеспечения выпуска 
продукции надлежащего качества и предупреждения потерь в производ-
стве, ряд контрольных операций выполняется бригадирами, мастерами и 
специальным персоналом – работниками заводского отдела технического 
контроля (ОТК).  

Объектами технического контроля являются материалы и полуфаб-
рикаты, поступающие на предприятие со стороны, продукция предпри-
ятия, как в готовом виде, так и на всех стадиях ее производства, техноло-
гические процессы, орудия труда, технологическая дисциплина и общая 
культура производства. 

Основной задачей технического контроля на предприятии является 
своевременное получение полной и достоверной информации о качестве 
продукции и состоянии технологического процесса с целью предупрежде-
ния неполадок и отклонений, которые могут привести к нарушениям тре-
бований ГОСТов, ТУ и др. Технический контроль призван обеспечивать 
требуемую настроенность процесса, и поддерживать его стабильность, т.е. 
устойчивую повторяемость каждой операции в предусмотренных техноло-
гических режимах, нормах и условиях. 

Функциями технического контроля являются: 
– контроль за качеством и комплектностью выпускаемых изделий; 
– учет и анализ возвратов продукции, дефектов, брака, рекламации и др.; 
– предупреждение брака и дефектов в производстве. 
Общие принципы рациональной организации технического контроля 

сводятся к следующим: 
– технический контроль должен охватывать все элементы и стадии 

производственного процесса; 
– техника, методы и организационные формы контроля должны пол-

ностью соответствовать особенностям техники, технологии и организации 
производства; 
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– система контроля должна обеспечивать четкое и обоснованное 
распределение обязанностей и ответственности между отдельными испол-
нителями и различными подразделениями предприятия; 

– система контроля должна использовать эффективные методы ста-
тистического контроля. 

 
7.6.2. Задачи, функции и структура ОТК 
Исполнителями  контрольных операций выступают представители 

многих служб завода, цехов, отделов: главного металлурга, главного энер-
гетика, главного механика, а также ОТК и производственный персонал – 
мастер, исполнитель. Каждая из этих служб выполняет установленный для 
нее объем контрольных функций, которые направлены на поддержание ус-
ловий, обеспечивающих заданный уровень качества продукции. Основную 
часть контрольных операций в цехах выполняют непосредственно рабочие, 
наладчики, мастера. Представители ОТК осуществляют контроль изготов-
ленной цехами продукции, окончательный контроль готовых изделий пе-
ред предъявлением их потребителю и ряд контрольных операций, выпол-
няемых на спецустановках, сложных приборах. 

Технический контроль централизуется в едином заводском органе – 
ОТК (отдел технического контроля). 

Главными задачами ОТК являются предотвращение выпуска про-
дукции, не соответствующей требованиям стандартов, технических усло-
вий, эталонов, технической документации, договорным условиям, а также 
укрепление производственной дисциплины и повышение ответственности 
всех звеньев производства за качество выпускаемой продукции. 

ОТК выполняет следующие функции: 
– обеспечивает развитие и совершенствование системы технического 

контроля, как важного элемента управления качеством продукции. Для 
этого осуществляется систематический анализ эффективности действую-
щей системы технического контроля и внедрения наиболее прогрессивных 
методов контроля и оценки качества продукции; выполняет входной кон-
троль поступающих на предприятие материалов, полуфабрикатов, ком-
плектующих изделий, операционный контроль, приемоточный контроль 
готовой продукции и другие контрольные операции; 

– осуществляет окончательную техническую приемку и испытание 
готовой продукции; оформляет и предъявляет ее к сдаче заказчику; 

– выполняет инспекторский надзор и выборочные проверки качества 
готовых изделий, технологических процессов, состояние оснастки и при-
боров; условия хранения, упаковки, транспортировки и др.; 

– организует оперативно-технический учет и анализирует брак, де-
фекты и возвраты продукции по цехам, участкам; устанавливает причины 
и виновников брака; 
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– разрабатывает мероприятия по устранению брака и улучшению ка-
чества продукции. 

ОТК независим от служб предприятия в вопросах определения каче-
ства изготавливаемой продукции и подчинен непосредственно директору 
предприятия. Он самостоятельно осуществляет окончательную приемку 
готовой продукции, производит приемосдаточные испытания, а также кон-
тролирует законченную продукцию цехов. 

Структура ОТК и численность контролеров зависит от объема про-
изводства, характера выпускаемой продукции, производственной структу-
ры и системы управления предприятием. В соответствии с выполняемыми 
функциями отдел технического контроля может включать в себя бюро или 
группы исполнителей: технической приемки материалов, полуфабрикатов 
и изделий, поступающих от поставщиков; цехового контроля; контроля 
орудий производства; испытания и сдачи готовой продукции; учета и ана-
лиза брака. 

Бюро внешней приемки создается для контроля качества поступаю-
щих на предприятие материалов, комплектующих изделий и полуфабрика-
тов производственного назначения. Каждая партия поступившей от по-
ставщиков продукции предъявляется к приемке. Контролеры производят 
наружный осмотр продукции; выполняют простейшие проверочные опера-
ции, а в случае необходимости отбирают пробы и направляют их в лабора-
торию для анализа химического состава, проведения механических и дру-
гих испытаний в зависимости от требований стандартов; оформляют прие-
мочную документацию либо составляют акты – рекламации на отбрако-
ванную продукцию. 

Основной задачей бюро цехового контроля (БЦК) является контроль 
качества выпускаемой цехом продукции, своевременное предупреждение и 
выявление дефектов и брака, их учет, установление причин и виновников. 
БЦК осуществляет непрерывный выборочный операционный контроль ка-
чества в целях регулирования технологических процессов и поддержания 
их в заданных параметрах. 

Бюро или группы технического контроля создаются и во вспомога-
тельных цехах – ремонтных, энергетических и др. Бюро цехового контроля 
возглавляется начальником или старшим контрольным мастером и состоит 
из сменных контрольных мастеров и контролеров. Для контроля за состоя-
нием инструмента и оснастки создана центральная измерительная лабора-
тория (ЦИЛ) и ее контрольно-проверочные пункты (КПП) в цехах и на 
складах инструментов. 

В целях сокращения и удешевления содержания контрольного аппа-
рата необходимо обеспечить снижение трудоемкости контрольных опера-
ций, а также сбора и переработки информации о качестве продукции путем 
их механизации и автоматизации. 
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7.6.3. Виды и методы технического контроля 
Для каждого объекта технического контроля выбирается наиболее со-

ответствующий производственным условиям вид технического контроля. По 
этапам производственного процесса различают следующие виды контроля: 

– входной контроль, осуществляемый перед началом обработки с 
целью предупреждения дефектов и брака, обусловленного недоброкачест-
венностью поступающих материалов, полуфабрикатов;  

– операционный контроль проводится в процессе обработки изде-
лий с целью проверки качества выполнения операций, своевременного вы-
явления и изъятия брака, устранения дефектов. Он возможен после каждой 
операции или после группы операций в зависимости от требуемого качест-
ва изделий и характера психологического процесса. Этот контроль осуще-
ствляет исполнитель операции (рабочий, бригадир, испытатель), руководи-
тель участка, контролер, мастер ОТК. 

– приемочный контроль выполняется по окончании процесса изго-
товления изделий, деталей, сборочных единиц с целью определения 
соответствия качества требованиям, установленным в нормативно-
технической документации. Этому контролю подвергается вся продукция, 
законченная обработкой в данном цехе, перед поступлением в следующий 
цех или непосредственно на склад. Он выполняется контролером, 
мастером ОТК или представителем заказчика. 

По полноте охвата изготовленных изделий контролем различают 
контроль сплошной и выборочный.  

Сплошной контроль означает проверку каждого отдельного изделия 
в партии изготовленной продукции. Обычно такой контроль осуществля-
ется после операций, имеющих решающее значение для качества после-
дующей обработки или дающих большой процент брака при проверке наи-
более дорогих изделий.  

Выборочный контроль, при котором контролируется лишь часть из-
готовленных изделий, применяется при больших количествах одинаковых 
изделий и при устойчивых технологических процессах. Процент выбороч-
ности устанавливается на основе анализа устойчивости процесса и важно-
сти изготовляемой продукции. 

По степени связи с объектом контроля во времени различают лету-
чий, непрерывный и периодический контроль. 

Летучий контроль выполняется непосредственно на месте изготов-
ления продукции в случайные неопределенные моменты времени. Его 
осуществляют только выборочно для малоответственных деталей. 

Непрерывный контроль применяют для проверки технологических 
процессов в случаях их нестабильности и необходимости постоянного обес-
печения определенных количественных и качественных характеристик. 
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Периодический контроль применяют для проверки качества изделий и 
технологических процессов при установившемся производстве и стабильных 
технологических процессах. Он может быть сплошным и выборочным. 

По возможности использования продукции контроль может быть раз-
рушающий и неразрушающий (акустический, магнитный, радиационный). 

По месту выполнения контрольных операций контроль может быть 
стационарный и подвижный. 

Стационарный контроль производится на специально оборудован-
ном постоянном месте контролера, куда поставляются объекты контроля. 

Подвижный контроль осуществляется на том рабочем месте, где 
выполняется операция. Применяется для проверки громоздких, неудобных 
для транспортировки объектов контроля. 

Инспекционный контроль представляет собой повторную проверку 
продукции, уже принятой ОТК, или проверку соблюдения правил выпол-
нения контроля. Распространенной формой контроля стал самоконтроль, 
осуществляемый исполнителем. В процессе контроля используются раз-
личные контрольно-измерительные приборы, инструменты, устройства. 
Все средства разделяются на две группы: 

– позволяющие определять абсолютное значение контролируемых 
величин (индикаторы, манометры и др.); 

– позволяющие сортировать объекты по группам качества, когда оп-
ределяются лишь пределы контролируемых величин (калибры, контроль-
но-сортировочные устройства и т.п.).  

По характеру воздействия на ход технологического процесса разли-
чают средства активного и пассивного контроля. 

Средства, применяемые для оценки качества продукции после вы-
полнения соответствующей операции, являются пассивными. 

Средства, осуществляющие автоматическое регулирование хода тех-
нологического процесса, являются активными. Они  встроены в оборудо-
вание. При достижении заданных критических размеров обрабатываемых 
деталей оборудование автоматически останавливается. К средствам актив-
ного контроля относятся индикаторы, миниметры, электроконтактные уст-
ройства и др. 

Процесс контроля качества продукции состоит из определения коли-
чественного значения контролируемого параметра и его сравнения с уста-
новленным стандартом или другим нормативным показателем. Количест-
венные значения показателей качества продукции определяются: 

– экспериментальными методами, базирующимися на применении 
технических средств. Они позволяют дать наиболее объективную количе-
ственную оценку качеству, так как в их основе лежат физические экспери-
менты – методы метрологии (измерение геометрических размеров, массы, 
твердости и т.п.); 
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– органолептические методы, основанные на определении качества 
соответствующими специалистами с помощью органов чувств по балльной 
системе (измерение вкуса, запаха, цвета); 

– социологическими методами, основанными на использовании дан-
ных учета и анализа потребителей продукции. 

Наиболее прогрессивными методами контроля являются статистиче-
ские методы. Они основаны на применении методов математической ста-
тистики к систематическому контролю за качеством изделий и состоянием 
технологического процесса с целью поддержания его устойчивости и 
обеспечения заданного уровня качества изготавливаемой продукции. 

Статистические методы контроля имеют ряд преимуществ перед 
другими методами: 

– являются профилактическими методами контроля; 
– позволяют во многих случаях перейти к выборочному контролю и 

тем самым снизить трудоемкость контрольных работ; 
– создаются условия для наглядного изображения динамики качества 

продукции и настроенности процесса, что позволяет своевременно принять 
меры к предупреждению брака не только контролером, но и работниками 
цеха – рабочими, бригадирами, наладчиками, технологами. 

Статистический контроль предполагает: 
– анализ технологического процесса с целью приведения его к тре-

буемой настроенности, точности и статистически устойчивому состоянию; 
– текущий контроль с целью регулирования и поддержания процесса 

в состоянии, обеспечивающем заданные качественные параметры; 
– выборочный статистический приемочный контроль качества гото-

вой продукции. 
Для проведения статистического контроля строится контрольная 

карта (рис. 7.5). 
На карте обозначается средняя линия, соответствующая номиналь-

ному значению контролируемого параметра качества продукции или тех-
нологического процесса и границы регулирования. Две крайние линии по-
казывают верхнюю и нижнюю границы технического допуска, равные σ3 , 
где σ  – среднее квадратное отклонение измеряемого параметра. Оно опре-
деляется по формуле  

( ) ( ) ( )
n

xxxxxx n
22

2
2

1 ... −++−+−
+σ , 

где nxxx ,..., 21  – фактические значения контролируемого параметра; x  – 
среднее арифметическое значение измеряемого параметра; n  – количество 
деталей в партии. 
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Рис. 7.5. Контрольная карта 

 
В соответствии с кривой Гаусса вероятность нахождения случайной 

переменной x  в пределах σ3mx  равна 0,997 %, что вполне допустимо на 
практике. За этими крайними линиями уже будут находиться зоны брака. 
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Контролер периодически из партии изготовленной продукции прове-
ряет выборку небольшой величины (5 шт.). Выборка должна быть предста-
вительной, правильно отражать все качественные особенности контроли-
руемой партии. Ее размер определяется по формуле 

( ) ,/3 2εσ=выбП  

где выбП  – количество изделий в выборке; ε  – допустимая ошибка (0,05 ÷ 0,2). 
Результаты проверки контролер в виде точек наносит на контроль-

ную карту и сопоставляет с контрольными линиями. Выход точки за ли-
нию верхнего или нижнего технического допуска свидетельствует о появ-
лении брака. При его обнаружении все партии подвергаются стопроцент-
ному контролю. Сигналом необходимости подналадки оборудования и ре-
гулирования технологического процесса служит выход точек за пределы 
контрольных допусков σ± 2 , когда они находятся еще в пределах техниче-
ского допуска σ± 3 . Таким образом, проведение статистического контроля 
улучшает технологическую дисциплину, повышает общий уровень культу-
ры производства и сокращает длительность производственного цикла. 

 
7.6.4. Учет и анализ брака 
Учет и анализ брака имеет целью своевременное и полное выявление 

всех видов, причин и виновников брака и дефектов: разработку организа-
ционно-технических мероприятий, обеспечивающих ликвидацию и преду-
преждение брака; учет потерь от брака и отнесение их за счет конкретных 
виновников; организацию работы по изготовлению продукции взамен за-
бракованной; подготовку статистических материалов для итоговых сводок 
и изучения динамики брака по отдельным календарным периодам и местам 
образования. 

Браком называется продукция, изготовленная с отступлениями от 
стандартов и технических условий.  

Дефект – это каждое отдельное несоответствие продукции установ-
ленным требованиям. Дефекты бывают явные (выявление которых регла-
ментировано соответствующими документами) и скрытые (выявление ко-
торых не предусмотрено документацией). Если дефект можно исправить и 
это экономически целесообразно, то брак считается исправимым. Если ис-
правление нецелесообразно, то брак является окончательным и деталь 
подлежит утилизации как отходы производства. Если брак выявлен внутри 
предприятия, его считают внутренним, если у потребителя – внешним. 

Для ликвидации и предупреждения брака необходимо различать его 
виды, выявлять причины и виновников. Под видом брака подразумеваются 
те конкретные дефекты и отступления от установленных требований к ка-
честву материала, форм, размерам изделия, которые являются основанием 
для его забракования и отделения от годных изделий. 
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Причина брака – это отклонения от нормальных производственных 
условий и, в частности, от установленного технологического процесса, ко-
торые повлекли за собой появление брака, например, работа на неисправ-
ном оборудовании. 

Виновниками брака считаются те рабочие, инженерно-технические 
работники или служащие цехов или отделов, чьи действия или недосмотр 
обусловили возникновение брака, отклонение от нормальных производст-
венных условий. 

Учет и анализ внутреннего брака ведется на основании актов о браке, 
которые выписываются контролером ОТК при его обнаружении. В акте о 
браке указываются конкретный виновник, количество забракованных из-
делий, причина, вид и шифр брака. На основании акта о браке определяют-
ся убытки от него и суммы удержаний с виновника.  

Для выявления наиболее существенных причин брака используется 
анализ Парето. 

Анализ Парето включает в себя следующие этапы: 
1. Определение цели анализа. 
2. Сбор данных о характере, причинах, количестве и стоимости дефектов. 
3. Анализ результатов наблюдений, выявление наиболее значимых 

факторов. 
4. Построение диаграммы и графика Парето, наглядно показываю-

щих относительную значимость каждого фактора. 
В зависимости от целей анализа (например, снизить процент или 

стоимость брака, издержки или трудозатраты, связанные с исправлением 
брака) производят сбор и систематизацию данных. 

На основании полученных данных о причинах брака продукции со-
ставляется таблица регистрации данных и дефектах (табл. 7.4). 

 
Таблица 7.4 

Таблица регистрации данных о дефектах стартеров  
 

Дефекты Потери № де-
фекта Вид дефекта количе-

ство доля коэффи-
циент 

мас-
са доля 

1 2 3 4 5 6 7 
1. Короткое замыкание 64 0,251 1 64 0,109 
2. Реле не включает стартер 52 0,204 3 156 0,266 

3. Заедание привода на валу 
якоря 14 0,055 5 70 0,119 

4. Шум стартера 7 0,027 1 7 0,011 
5. Нет электроцепи 4 0,015 1 4 0,066 

6. Привод не возвращается  
в исходное положение 2 0,007 3 6 0,010 

7. Мал тормозной момент 37 0,145 5 185 0,315 
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Продолжение табл. 7.4 
1 2 3 4 5 6 7 

8. Фрезеровка шестерни 
привода, скол зуба 63 0,248 1 63 0,107 

9. Фрезерно-столярное кольцо 1 0,003 1 1 0,001 
10. Большой ток холостого хода 4 0,015 6 24 0,040 
11. Прочие 6 0,023 1 6 0,010 

Сумма: 254 1,0  586 1,0 
 

По доле дефекта (или потерь) выявляют наиболее существенные 
(группа А) и наиболее несущественные (группа С) причины брака и группу 
В, располагающуюся между группами А и С. 

Так, по данным таблицы группу причин брака, имеющих наиболь-
шую долю дефектов, составляют дефекты № 1, 2 и 8, группу С № 4 – 6, 9 – 
11, в группу В – № 7, 3. 

Если цели анализа направлены на выявление наибольших потерь от 
брака, то в группу А войдут дефекты № 2, 7, в группу С – № 4 – 6, 9, 10 и 
11, в группу В – № 1, 3, 8. 

Данное ранжирование факторов (причин брака) позволяет построить 
диаграмму Парето (рис. 7.6).  
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Рис. 7.6. Диаграмма Парето 
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С помощью диаграммы можно представить потери от брака в зави-
симости от причин его появления. Диаграмма Парето строится в виде 
столбчатого графика. Его столбики соответствуют отдельным факторам, 
являющимся причинами возникновения брака, и разделены на группы А, 
В, С. На первом месте по горизонтальной оси ставится дефект, встречаю-
щийся наиболее часто (или имеющий наибольшую долю потерь). В приме-
ре по доле потерь – это дефект № 7 и т.д. в порядке уменьшения их значи-
мости. 

По полученным данным строится кривая кумулятивной суммы, ко-
торая показывает нарастающим итогом долю каждого дефекта. Из рисунка 
следует, что необходимо наметить мероприятия по устранению дефектов 
№ 7 и № 2, на долю которых приходится более половины всех потерь от 
брака. 

Если брак продукции обнаруживается у потребителей, на предпри-
ятие поступает рекламация, в ней указываются причины, вследствие кото-
рых продукция не удовлетворяет требованиям заказчика. Предприятие 
проверяет обоснованность рекламации и бракованную продукцию заменя-
ет годной, возмещая убытки потребителю. 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Тематика исследований и рефератов 

 
Организация инструментального хозяйства 
1. Структура управления инструментальным хозяйством крупного 

предприятия. 
2. Расходный фонд инструмента и методика определения его вели-

чины в различных типах производства. 
3. Методика расчета оборотного фонда инструмента цеха и 

предприятия. 
4. Система «максимум-минимум» при организации эксплуатации 

инструмента. 
5. Пути совершенствования организации инструментального хозяйства. 

 
Организация ремонтного хозяйства 
1. Дайте характеристику связи между основным производством и 

ремонтным хозяйством. 
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2. Назовите основные нормативы системы ППР и дайте их характе-
ристики. 

3. Как осуществляется календаризация структуры ремонтного цикла? 
4. Как определяется годовой объем ремонтных работ и численность 

ремонтных рабочих? 
1. Как определяются затраты на ремонт оборудования? 
2. Анализ организации ремонтного хозяйства и пути ее совершенст-

вования. 
 

Организация энергетического  хозяйства 
1. Какие задачи и функции выполняет энергетическое хозяйство 

предприятия? 
2. Перечислите и охарактеризуйте виды энергоресурсов, используе-

мых на предприятии. 
3. Дайте характеристику систем энергообеспечения предприятия, 

опишите их достоинства и недостатки. 
4. Как определяется потребность предприятия в энергоресурсах? 
5. Охарактеризуйте пути развития энергетического хозяйства. 

 
Организация транспортного  хозяйства 
1. Задачи транспортного хозяйства. 
2. Виды маршрутов перевозок грузов, их преимущества и недостатки. 
3. Методика расчета грузооборота и потребности в транспортных 

средствах. 
4. Эффективность работы транспортного хозяйства и пути ее повы-

шения. 
 
Организация складского  хозяйства 
1. Методика расчета общей площади склада и факторы, ее опреде-

ляющие. 
2. Складские операции и пути совершенствования складского хозяй-

ства. 
 

Организация технического контроля качества  продукции 
1. Технический контроль, его задачи и назначение. 
2. Виды технического контроля качества продукции. 
3. Методы технического контроля и факторы, их определяющие. 
4. Статистический контроль качества продукции и его достоинства. 
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Тестовые задания 
 

Организация инструментального хозяйства 
1. Что не относится к функциям инструментального отдела? 
а) определение потребности производства в инструменте; 
б) нормирование расхода и запаса инструмента; 
в) обеспечение рабочих мест инструментом; 
г) руководство работой ЦИСа. 
 

2. Что не является функцией ЦИСа? 
а) оформление прихода инструмента; 
б) оформление расхода инструмента; 
в) выдача инструмента в ИРК; 
г) выдача инструмента на рабочее место. 
 

3. Подразделения, не входящие в состав инструментального хозяйства: 
а) инструментальный отдел; 
б) инструментальный цех; 
в) ОТК; 
г) ЦИС. 
 

4. Какой инструмент является специальным? 
а) который служит для определения свойств и размеров продукции; 
б) который предназначен для выполнения определенной операции 

при изготовлении конкретных деталей; 
в) который применяется на определенных работах независимо от ви-

да изделий; 
г) с помощью которого осуществляется обслуживание рабочих мест. 
 

5. Что не входит в состав оборотного фонда инструмента? 
а) инструмент на рабочих местах; 
б) страховой запас в ЦИСе; 
в) инструмент в ИРК; 
г) переходящий запас в ИРК. 
 

6. Как определяется общая потребность в инструменте? 
а) ( )обфобпno ІIII −+= ;  б) оборiобппo ІІII +−= ; 

в) обopобпno ІІII −−= ;  г) обoробпno ІІII ++= . 

7. Норма расхода инструмента на 1000 шт. деталей определяется: 
а) ( )умр КТпtН −⋅⋅⋅= 1/1000 ; б) ( )умр КtпТН −⋅⋅⋅= 1/1000 ; 

в) умр КпТtН ⋅⋅⋅= /1000 ;  г) ( ) пtКТН мур ⋅⋅−⋅= 1000/1 , 
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где мt  – машинное время, необходимое для обработки детали, мин; Т  – 
стойкость инструмента, мин; п  – число одновременно работающих инст-
рументов; уК  – коэффициент случайной убыли инструмента. 

 

8. «Точка заказа» инструмента в ЦИСе определяется по формуле: 
а) minΖ+⋅=Ζ нqТЗ FН ;   б) minΖ+⋅=Ζ cpqТЗ FН ; 

в) ПFН нqТЗ +⋅=Ζ ;   г) срqТЗ FН ⋅=Ζ , 

где qН  – среднедневной расход инструмента; нF  – число дней нормально-
го изготовления партии инструмента; minΖ  – минимальный запас инстру-
мента в ЦИСе; П  – величина партии изготовления инструмента. 

 
Организация ремонтного хозяйства 
1. При узловом методе ремонта узлы: 
а) ремонтируются одновременно; 
б) ремонтируются последовательно; 
в) заменяются заранее отремонтированными; 
г) ремонтируются одновременно и последовательно. 
 

2. При централизованной форме организации ремонта: 
а) капитальный ремонт производится в ремонтно-механическом цехе 

предприятия, а остальные виды ремонта и техническое обслуживание – си-
лами цеховых ремонтных баз; 

б) все виды ремонта и технического обслуживания выполняются си-
лами цеховых ремонтных баз; 

в) все виды ремонта и технического обслуживания производит ре-
монтно-механический цех предприятия; 

г) все виды ремонта производит ремонтно-механический цех пред-
приятия, а техническое обслуживание выполняется силами цеховых 
ремонтных баз. 

 

3. Межремонтный период мt  определяется как: 
а) ( );1пп/Тt мсрцм ++=         б) ( );1ппп/Тt кмсрцм +++=  

в) ( );1ппп/Тt омсрцм +++=      г) ( )1пппп/Тt комсрцм ++++= . 
 

4. Что понимается под ремонтным циклом? 
а) период работы между осмотром и капитальным ремонтом; 
б) период работы между капитальными ремонтами; 
в) период работы между очередными ремонтами; 
г) период работы между осмотром и текущим ремонтом. 
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5. Что представляет собой структура ремонтного цикла? 
а) совокупность следующих в определенном порядке ремонтных и про-

филактических операций в период между двумя капитальными ремонтами; 
б) совокупность следующих в определенном порядке ремонтных и 

профилактических операций в период между двумя текущими ремонтами; 
в) совокупность следующих в определенном порядке только ремонт-

ных работ в период между двумя капитальными ремонтами; 
г) совокупность следующих в определенном порядке только профи-

лактических операций между капитальными ремонтами. 
 

6. Какой фактор не определяет ремонтный цикл? 
а) вид обрабатываемого материала; 
б) вид ремонта; 
в) вид применяемого инструмента; 
г) условия эксплуатации оборудования. 
 

Организация энергетического хозяйства 
1. Что входит в полную структуру энергетического хозяйства пред-

приятия? 
а) теплосиловое, электросиловое, электромонтажное, газовое хозяй-

ство, слаботочная связь; 
б) отопительное, электросиловое, газовое, осветительное хозяйство, 

слаботочная связь; 
в) теплосиловое, отопительное, электроремонтное хозяйство, сани-

тарно-вентиляционное хозяйство; 
г) тепловое, электросиловое, санитарно-вентиляционное хозяйство, 

слаботочная связь. 
2. По характеру использования энергия разделяется: 
а) на технологическую, отопительную, осветительную, слаботочную, 

санитарно-вентиляционную; 
б) на технологическую, двигательную, отопительную, осветитель-

ную, санитарно-вентиляционную; 
в) на силовую, слаботочную, осветительную, отопительную; 
г) на технологическую, двигательную, силовую, осветительную, 

отопительную. 
 

3. Какой показатель не характеризует энергохозяйство? 
а) ϕcos ; 
б) коэффициент спроса; 
в) коэффициент запаса; 
г) расход энергии на единицу продукции. 
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4. Формула энергетического баланса: 
а) ncnompnp WWW += ;  б) nompnp WW = ; 

в) ncсуnp WWW += ;  г) ncnpnp WWW += , 

где npW  – объем производимой энергии; nompW  – объем потребляемой 
энергии; cуW  – обеспечение энергией от собственных установок; nсW  – по-
тери в сетях и преобразовательных установках. 

 

5. Затраты на электроэнергию по двухставочному тарифу определя-
ется по формуле: 

а) WЦМЦЗ Туэ ⋅+⋅= ; б) MЦWЦЗ Туэ ⋅+⋅= ; 

в) )WМ(ЦЗ уэ += ;  г) )WМ(ЦЗ Tэ += , 

где уЦ  – плата за установленную мощность, Р/кВт; ТЦ  – тариф за 1 кВт⋅ч 
энергии; M  – заявленная потребителем мощность, кВт; W  – потребленная 
энергия, кВт⋅ч. 

 

Организация транспортного хозяйства 
1. Функциями транспортного хозяйства являются: 
а) только перевозка грузов; 
б) перевозка грузов и экспедиционные операции; 
в) перевозка грузов и погрузочно-разгрузочные операции; 
г) перевозка грузов, погрузочно-разгрузочные и экспедиционные 

операции. 
2. Как подразделяется транспорт по территориальному признаку? 
а) внешний и внутренний; 
б) железнодорожный и автомобильный; 
в) специальный и грузоподъемный; 
г) внутризаводской и конвейерный. 
 

3. Что понимается под грузопотоком? 
а) общее количество грузов, перемещаемое в единицу времени; 
б) объем грузов, перемещаемых в единицу времени между двумя 

пунктами; 
в) количество грузов, прибывающих и перемещаемых за год; 
г) количество перевезенного груза в тоннах. 
 

4. Что понимается под грузооборотом? 
а) количество грузов, прибываемых и перемещаемых за год; 
б) объем груза, перемещаемого в единицу времени межу двумя пунктами; 
в) количество перевезенного груза в тоннах; 
г) общее количество грузов, перемещаемое в единицу времени. 
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5. Назовите системы маршрутных перевозок: 
а) маятниковая, веерная и внутрицеховая; 
б) маятниковая, внутрицеховая и межцеховая; 
в) маятниковая, кольцевая и межцеховая; 
г) маятниковая, кольцевая и веерная. 
 
6. Количество транспортных средств прерывного действия опреде-

ляется по формуле: 
а) ( ) mpcnтр q/кQC ⋅= ;  б) Fq/QC mpccтр ⋅= ;   

в) ( ) )Fq/(кQC mpcnтр ⋅⋅= ; г) ( ) F/кQC cтр ⋅= , 

где nQ  – грузооборот в плановом периоде, т; cQ  – суточный грузооборот, 
т; к  – коэффициент, учитывающий неравномерность грузооборота; mpcq  – 
суточная производительность транспортных средств, т; F  – число рабочих 
дней в плановом периоде. 
 

7. Как определяется суточный грузооборот? 

а) 
mpc

n
c q

кQ
Q

⋅
= ;   б) 

n

n
c F

кQ
Q

⋅
= ; 

в) 
кQ

F
Q

n

p
c ⋅
= ;   г) 

mpc

n
c q

Q
Q = , 

где пQ  – грузооборот в плановом периоде; пF  – число рабочих дней в пла-
новом периоде. 
 

8. Суточная производительность транспортных средств определяет-
ся по формуле 

а) 
ивqcигп

цт
mpc кFкq

T
q

⋅⋅⋅
= ; б) 

цт

ивqcигп
mpc Т

кFкq
q

⋅⋅⋅
= ; 

в) 
ивqcигп

c
mpc кFкq

Q
q

⋅⋅⋅
= ; в) 

c

ивqcигп
mpc Q

кFкq
q

⋅⋅⋅
= , 

где цтT  – транспортный цикл, мин; q  – грузоподъемность транспортного 
средства, т; qcF  – суточный фонд времени работы транспорта, мин; игпк  – 
коэффициент использования грузоподъемности транспортного средства; 
ивк  – коэффициент использования транспорта во времени. 
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Организация складского хозяйства 
1. Как подразделяются складские помещения по конструктивным 

особенностям складов: 
а) материальные, сбытовые и производственные; 
б) центральные, общезаводские, цеховые; 
в) открытые, полузакрытые и закрытые; 
г) универсальные и специальные. 
 

2. Техническое оснащение складов не зависит: 
а) от вида, формы и количества хранимых материалов; 
б) от системы транспортировки материалов; 
в) от расположения складских помещений; 
г) от организационной структуры предприятия. 
 

3. Оперативная площадь склада – это: 
а) площадь, занятая приемно-отпускными площадями, проходами и 

проездами; 
б) площадь под перегородками, колоннами, лестницами, подъемниками; 
в) площадь служебно-бытовых помещений; 
г) площадь, занятая материалами или устройствами для их хранения. 
 

4. Коэффициент использования площади склада рассчитывается как 
отношение: 

а) общей площади склада к оперативной площади склада; 
б) оперативной площади склада к общей площади склада; 
в) полезной площади склада к общей площади склада; 
г) оперативной площади склада к полезной площади склада. 
 

5. Общая величина запаса грузов на складах складывается: 
а) из текущих и страховых запасов; 
б) из текущих и подготовительных запасов; 
в) из подготовительных и страховых запасов; 
г) из текущих, страховых и подготовительных запасов. 
 

6. Отпуск материалов в производство осуществляется: 
а) по учетным карточкам складов; 
б) по лимитным картам; 
в) по приходно-расходным карточкам складов. 
 

Организация технического контроля качества продукции  
1. Не является функцией ОТК: 
а) контроль поступающих на предприятие материальных ресурсов; 
б) контроль состояния оборудования и технологического процесса; 
в) анализ работы подразделений предприятия; 
г) контроль качества продукции. 
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2. По назначению технический контроль бывает: 
а) входной, предварительный, промежуточный, окончательный; 
б) входной, промежуточный, сплошной, окончательный; 
в) входной, предварительный, стационарный, окончательный; 
г) входной, окончательный, стационарный, сплошной. 
 

3. Какой метод контроля качества проводится с использованием ма-
тематической статистики? 

а) экспериментальный;  б) статистический; 
в) органолептический;  г) социологический. 
 

4. Что свидетельствует о появлении брака? 
а) выход точки, нанесенной контролером на контрольную карту, за 

пределы контрольных допусков; 
б) выход точки за пределы технических допусков; 
в) нахождение точки в пределах от ± 2σ до ± 3σ; 
г) выход точки от линии номинального размера. 
 

5. Брак классифицируется: 
а) по времени и видам; 
б) по причинам и виновникам; 
в) по видам, причинам, виновникам; 
г) по времени, видам, причинам, виновникам. 

 
Задачи 

 
Организация инструментального хозяйства 
Задача  7.1. Определить время износа и годовой расход инструмента. 

Длина режущей части инструмента – 10 мм, величина слоя, снимаемого 
при каждой переточке, – 1 мм, стойкость – 1,3 ч. Коэффициент преждевре-
менного выхода из строя – 0,05. Годовая программа деталей, обрабатывае-
мых данными резцами, – 98000 шт., машинное время обработки 1 детали – 
0,5 минут. 

Задача 7.2. Определить оборотный фонд инструмента в связи с пере-
точкой, если инструмент находится в переточке 14 часов, периодичность 
смены инструмента – 2 часа. На операции работает 3 станка с одновремен-
ной работой 3 резцов. 

Задача 7.3. Определить оборотный фонд инструмента на складе на 
основании данных: дневной расход – 200 шт.; время срочного изготовле-
ния – 5 дней; время нормального изготовления – 10 дней; величина партии 
заказа – 6000 шт. 

Рассчитать минимальный и максимальный запас инструмента на 
складе, «точку заказа». 
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Задача 7.4. В механическом цехе годовой объем производства –  
300 тыс. деталей; машинное время на деталь – 3 мин. На станке одновре-
менно применяется 2 червячных фрезы, срок службы которых до полного 
износа составляет 2000 мин. Коэффициент случайного выхода инструмен-
та – 0,03. Определить потребность цеха во фрезах. 

Задача 7.5. Определить нужное количество контрольных скоб исхо-
дя из годовой программы цеха по вариантам: 1 – 150 тыс.; 2 – 300 тыс.;  
3 – 400 тыс. деталей. Каждая деталь измеряется в двух сечениях. Коэффи-
циент выборочного контроля – 0,6. Норма износа мерительного инстру-
мента до полного износа – 25 тыс. измерений. Коэффициент случайной 
убыли инструмента – 0,03. 

Задача 7.6. Вычислить годовую потребность в штампах для изготов-
ления деталей А и Б (табл. 7.5). 

Количество ударов штампа до полного износа – 6000, количество уда-
ров при штамповке детали – 2, число допустимых ремонтов матрицы – 4. 

 
Таблица 7.5 

План выпуска деталей 
 

План производства по вариантам, тыс. шт. Детали 1 2 3 4 5 6 
А 30 40 50 60 70 80 
Б 20 30 45 55 65 75 

Задача 7.7. Определить запасы резцов на рабочих местах участка. Стой-
кость резца – 1 ч, число рабочих мест, одновременно применяющих данный ин-
струмент, – 5, резервный запас резцов на каждом рабочем месте – 2, периодич-
ность смены резцов на рабочих местах – 2 часа. 

Задача 7.8. Годовая программа деталей, обрабатываемых резцами, 
 180=N тыс. шт. Машинное время обработки одной детали часа. 2,0=мt  

Величина допустимого стачивания резцов мм4=L ; величина слоя, сни-
маемого при заточке, мм 4,0=l ; время работы инструмента между двумя 
переточками 2=cтt ч. Число измерений на одну деталь 5=ва ; выбороч-
ность контроля 3,0=вкп ; коэффициент допустимого износа мерительного 
инструмента 7,0=V ; величина допустимого износа скобы мм 10=qa , 
норма стойкости скобы 2630=В ; допустимое число ремонтов мерителя до 
полного износа 2=ра . 

Количество режущего инструмента на рабочих местах в цехе 
.шт 115=рмI ; количество режущего инструмента,, находящегося в заточке 

и на восстановлении, 70=рзІ  шт.; количество инструмента, находящегося 
в инструментально-раздаточной кладовой цеха, 201=клІ  шт. Страховой 
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запас режущего инструмента на центральном инструментальном складе 
установлен в размере двухдневного расхода инструмента за период испол-
нения заказа; период между моментом выдачи заказа и поступлением ин-
струмента на склад дней 10=oT ; среднедневной расход инструмента за пе-
риод исполнения заказа шт. 35=ра ; время между двумя поступлениями 
партий инструмента дней 20=цТ . 

Определите: а) потребное число резцов размером 16×25 мм (из быст-
рорежущей стали) и мерительных скоб 5,087−  на годовую программу;  
б) размер цехового оборотного фонда режущего инструмента; в) нормы за-
паса режущего инструмента на ЦИСе по системе «максимум-минимум». 

Решение. 
2 Норма износа резца определяется по формуле 

( ) ( ) часа 22214,0/41/ =⋅+=⋅+= cтизн tlLT . 

2. Потребное количество резцов на программу рассчитывается по 
формуле 

( )убизнмреж КТtNІ −⋅⋅= 1/ , 

где убК  – коэффициент преждевременной убыли инструмента (принима-
ется 05,0=убК ). Тогда 

( ) шт. 172305,0122/2,0180000 =−⋅⋅=режІ  

6. Норма износа скобы 5,087−  определяется по формуле 
.шт 3682022630107,0 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= pqм aBaVn  

4. Потребное число мерительных скоб 5,087−  на программу рассчи-
тывается по формуле 

( )
( ) шт. 805,0136820/3,05180000

1/

=−⋅⋅⋅=

=−⋅⋅⋅= убмвкqмер КпnaNI
 

5. Размер цехового оборотного фонда режущего инструмента опре-
деляется по формуле 

.шт 38620170115 =+++++= крзрмц ІІІІ  

6. Минимальная норма запаса режущего инструмента по ЦИС со-
ставляет 

.шт 703522min =⋅=== pср QІI  

7. Норма запаса режущего инструмента на ЦИС, соответствующая 
точке заказа, определяется по формуле 

шт. 420351070min ⋅⋅+=⋅+= poТЗ QTII  
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9. Максимальная норма запаса определяется по формуле 
.шт 770352070minmax =⋅+=⋅+= QTII ц  

График изменения запаса режущего инструмента на ЦИС приведен 
на рис. 7.7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.7. График изменения запаса режущего инструмента 
на ЦИС по системе «максимум-минимум» 

 
Организация ремонтного хозяйства 
Задача 7.9. В механообрабатывающем цехе установлено 40 металло-

режущих станков. Средняя ремонтная сложность единицы оборудования – 
11,3 рем. ед. Нормы времени для выполнения ремонтных работ приведены 
в табл. 7.6. 

Станки – легкие и средние. Условия работы – нормальные. Тип про-
изводства – серийный. Род обрабатываемого материала – конструкцион-
ные стали. Нормативное время работы станка в течение межремонтного 
цикла А = 20000 часов. 

Таблица 7.6 
Нормы времени для выполнения ремонтных работ на одну  

ремонтную единицу технологического оборудования 
 

Вид ремонта Слесарные 
работы 

Станочные 
работы 

Прочие 
работы Всего 

Осмотр 0,75 0,1 - 0.85 
Текущий 4,0 2,0 0,1 6,1 
Средний 16,0 7,0 0,5 23,5 
Капитальный 23,0 10,0 2,0 35 

 

t

70min =I  

20=цT цТ

420=ТЗI

80=oT

770max =I  
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Структура межремонтного цикла имеет вид 

2645341322111 КОТОТОСОТОТОК −−−−−−−−−−−− . 

Годовой эффективный фонд времени работы одного рабочего –  
1835 часов. Годовой эффективный фонд времени работы станка – 2000 ча-
сов.  Режим работы – двухсменный. Нормы обслуживания на одного ра-
бочего в смену по межремонтному обслуживанию составляют  

рем.ед. 3000рем.ед.; 500рем.ед.; 1650 === пр
об

сл
об

ст
об ННH  

Коэффициент, учитывающий расход материала на осмотры и меж-
ремонтное обслуживание 12,1=λ . Норма расхода материала на один капи-
тальный ремонт оборудования на одну ремонтную единицу составляет 

кг 14=іН  конструкционной стали. Коэффициент, характеризующий соот-
ношение нормы расхода материала при среднем и капитальном ремонтах 

6,0=стК , а при малом и капитальном – 0,2. Ежегодно капитальному ре-
монту подвергается 5 % оборудования, среднему ремонту – 15 % и теку-
щему ремонту – 100 % оборудования. 

Определите:  
а) длительность межремонтного цикла, межремонтного и межцехо-

вого периодов;  
б) объем ремонтных и профилактических операций, численность ра-

бочих по видам работ, если слесари выполняют нормы выработки на 120 %, 
станочники – на 110 %;  

в) число станков для выполнения станочных работ для ремонта и 
межремонтного обслуживания оборудования;  

г) годовую потребность цеха в материалах для ремонтных нужд. 
Решение. 
1. Длительность межремонтного цикла для легких и средних станков 

определяется по формуле 

Тумпцр АT β⋅β⋅β⋅β⋅= , 

где А  – нормативный ремонтный цикл (как правило, принимается равным 
24000), станко-часов; пβ  – коэффициент, учитывающий тип производства 
(для массового и крупносерийного – 1; среднесерийного – 1,3; мелкосе-
рийного и единичного – 1,5); мβ  – коэффициент, учитывающий свойства 
обрабатываемого материала (при обработке конструкционных сталей – 1; 
чугуна и бронзы – 0,8; высокопрочных сталей – 0,7); уβ  – коэффициент, 
учитывающий условия эксплуатации оборудования (при нормальных ус-
ловиях работы в механических цехах – 1; в запыленных цехах и с повы-
шенной влажностью – 0,7); Tβ  – коэффициент, отражающий весовую кате-
горию станков (для легких и средних станков – 1). 
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В примере 
часов 260001113,120000 =⋅⋅⋅⋅=црT . 

При двухсменном режиме работы оборудования 
 5,622000/26000 =⋅=црT лет 

или  месяцев 78 . 
2. Длительность межремонтного периода рассчитывается по формуле 

1/ ++= мсцрp ппTt , 

где сп  и мп  – число средних и малых ремонтов в течение ремонтного цик-
ла соответственно 

( ) месяцев 13141/78 =++=pt . 

3. Длительность межосмотрового периода 
( )1/ +++= омсрцo пппТt , 

где оп  – число осмотров в течение ремонтного цикла. 

( ) месяца 5,61641/78 =+++=ot . 

4. Общий годовой объем ремонтных работ определяется по формуле 

( )[ ] ( )∑
=

⋅+++=
m

i
npiiцрооммсскк

o
p CRТпТпТпТпTT

1
/ , 

где омск ТТТT ,,,  – трудоемкость ремонтных работ (соответственно капи-
тального, среднего, малого) и осмотров на единицу ремонтной сложности, 
нормо-часов; iR  – категория ремонтной сложности i -той единицы обору-
дования, рем. ед.; npiC  – принятое число единиц оборудования i -того на-
именования, шт. 

( )[ ] часа 6102403,115,6/685,041,615,23135 =⋅⋅⋅+⋅+⋅+⋅=o
pT . 

По этой же формуле рассчитывается трудоемкость по видам работ. 
По слесарным работам 

( )[ ] 4136403,115,6/675,044116123 =⋅⋅⋅+⋅+⋅+⋅=сл
pT  часа; 

по станочным работам 

( )[ ] 1763403,115,6/61,04217110 =⋅⋅⋅+⋅+⋅+⋅=ст
pT  часа; 

по прочим работам 

( )[ ] 203403,115,6/41,015,012 =⋅⋅⋅+⋅+⋅=пр
pT  часа. 
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5. Годовой объем работ по межремонтному обслуживанию опреде-
ляется по формуле 

( ) ( )∑
=

⋅⋅⋅=
т

i
npiiобсмэoб CRНкFT

1
/ , 

где эF  – годовой эффективный фонд времени одного ремонтного рабочего; 
смк  – число смен работы обслуживающего оборудования; обН  – норма об-

служивания ремонтных единиц при выполнении станочных ( )ст
обН , слесар-

ных ( )сл
обН , прочих ( )пр

обН  работ на одного рабочего в смену. 
Определяется среднегодовая трудоемкость работ по межремонтному 

обслуживанию и видам работ. 
По слесарным работам 

( ) 3318403,11500/21835 =⋅⋅⋅=сл
обT  часов; 

по станочным работам 

( ) 1003403,111650/21835 =⋅⋅⋅=ст
обT  часа; 

по прочим работам 

( ) 552403,113000/21835 =⋅⋅⋅=пр
обT  часа. 

Общий годовой объем работ по межремонтному обслуживанию равен 

часа 487355210033318 =+++++= пр
об

сл
об

ст
об

общ
об ТТТT . 

6. Численность рабочих, необходимых для ремонта оборудования, 
определяется по формуле 

вэремрем кF/ТЧ ⋅= , 

где вк  – коэффициент выполнения норм времени. 
Число слесарей для ремонта равно 

9,12,11835/4136 =⋅=слЧ  (2 чел.); 

число станочников составит 
9,01,11835/1763 =⋅=стЧ  (1 чел.); 

число прочих рабочих 
1,011835/203 =⋅=прЧ  (0 чел.). 

Общее число ремонтных рабочих, необходимых для ремонта обору-
дования, составит 

.чел 3012 =++=++= прстслрем ЧЧЧЧ   
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7. Численность рабочих, необходимых для межремонтного обслужи-
вания, определяется аналогично п. 6. 

Число слесарей для межремонтного обслуживания равно 
5,12,11835/3318 =⋅=′слЧ  (2 чел.); 

численность станочников составит 
5,01,11835/1003 =⋅=′сmЧ  (1 человек на 0,5 ставки); 

число прочих рабочих 
31,011835/552 =⋅=′прЧ  (0 чел.). 

У слесарей имеется резерв времени, поэтому они смогут совмещать 
профессии, выполняя прочие работы. 

Общее число рабочих, необходимых для обслуживания оборудова-
ния составит 

5,205,02 =++=′+′+′= прстслоб ЧЧЧЧ   (3 чел.). 

8. Число станков, необходимых для выполнения станочных работ для 
ремонта и межремонтного обслуживания, определяется по формуле 

( ) всмэ
ст
обс

ст
ремпр ккFТТС ⋅⋅+= /   

где эF  – годовой эффективный фонд времени одного станка в одну смену, ч. 

( ) 6,01,122000/10031763 =⋅⋅+=прС  (1 станок). 

9. Потребность цеха в материалах для ремонтных нужд рассчитыва-
ется по формуле 

( )∑ ∑ ∑++⋅⋅λ= мcкi RBRLRHQ ,  

где ∑∑ ∑ мcк RRR ,,  – сумма ремонтных единиц агрегатов, подвергаемых в 
течение года соответственно капитальному, среднему и малому ремонтам. 

При ежегодном капитальном ремонте 5 % станков имеют показатель 
∑ кR , который составляет 

∑ =⋅⋅=⋅ 6,22403,1105,005,0 i
npi CR  рем. ед. 

При ежегодном среднем ремонте 15 % станков  имеем 

( ) 8,67403,1115,015,0
1

=⋅⋅=⋅= ∑∑
=

m

i

i
npic CRR  рем. ед. 

При ежегодном малом ремонте 100 % станков имеем 

( ) 2,45403,1111
1

=⋅⋅=⋅= ∑∑
=

m

i

i
npiм CRR  рем. ед. 
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Подставив соответствующие данные в формулу, получим величину 
потребности цеха в материалах для ремонтных нужд 

( ) кг 24102,452,08,676,06,221412,1 =⋅+⋅+⋅⋅=Q .  

Аналогично рассчитывается потребность в других материалах. 
 

Задача 7.10. Рассчитать длительность ремонтного цикла, продолжи-
тельность межремонтного и межосмотрового периодов для станка, рабо-
тающего в условиях серийного производства ( 2,1=βкт , 85,0=βд , 

05,1=βв , 89,0=βом , 16800=А  ч). Годовой фонд времени работы обору-
дования 3780 ч. 

Структура ремонтного цикла КОМОСОМОК −−−−−−−− . 
 

Задача 7.11. Рассчитать длительность ремонтного цикла и межос-
мотрового периода, если известно, что станок работает в условиях серий-
ного производства ( 3,1=βn , 7,0=β у , 0,1=βг , 24000=А  ч). Годовой фонд 
времени работы оборудования 2000 часов. Структура ремонтного цикла  

КОМОМОСО
МОМОСОМОМОК

−−−−−−−−
−−−−−−−−−−−

 

Задача 7.12. Рассчитать длительность ремонтного цикла, межре-
монтного периода металлорежущего станка. Структура ремонтного цикла: 

КОМОСОМОК −−−−−−−− . Годовой фонд времени работы обору-
дования 3950 ч. Станок работает в условиях серийного производства 
( 3,1=βn , 35,1=βг , 75,0=βм , 1,1=β у ). Построить график ремонтов и ос-
мотров на 1999 – 2000 гг., если известно, что последним ремонтом в теку-
щем году являлся первый малый ремонт, проведенный в июне. 

 

Задача 7.13. Рассчитать продолжительность ремонта (в днях) исходя 
из следующих данных: ремонт агрегата выполняют 5 человек, которые ра-
ботают в две смены; продолжительность смены – 8 часов; средний процент 
выполнения норм выработки – 115; трудоемкость работ по ремонту агрега-
та – 4010 нормо-ч. 
 

Организация энергетического хозяйства 
Задача 7.14. Мощность установленного оборудования в цехе – 470,5 кВт; 

средний коэффициент полезного действия электромоторов 9,0=ηq ; сред-
ний коэффициент загрузки оборудования 85,0=зK ; средний коэффициент 
одновременной работы оборудования 75,0=oK ; коэффициент полезного 
действия питающей сети 96,0=cK . Режим работы цеха – двухсменный, 
смены по 8 часов. Число рабочих дней в году – 254. Потери времени на 
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плановый ремонт составляют 5 %. Определите годовую потребность в си-
ловой электроэнергии цеха. 

Решение. 
1. Рассчитывается годовой эффективный фонд времени работы обо-

рудования при двухсменном режиме 
чел. 3861295,08254 =⋅⋅⋅=⋅⋅= смрнэ ККFF  

2. Определяется годовая потребность в силовой электроэнергии ме-
ханического цеха по формуле 

( ) ( )qсозэуэ КККFWР η⋅⋅⋅⋅= / , 

где уW  – суммарная мощность установленного оборудования, кВт; эF  – 
эффективный фонд времени работы оборудования за плановый период, ч; 

зК  – коэффициент загрузки оборудования; oК  – средний коэффициент 
одновременной работы оборудования; cК  – коэффициент полезного дей-
ствия питающей электрической сети; qη  – коэффициент полезного дейст-
вия установленного электрооборудования. 

Подставив цифровые значения, получим 
( ) ( ) чкВт 13403749,096,0/75,085,038615,470 ⋅=⋅⋅⋅⋅=эP . 

Задача 7.15. Определите потребность в осветительной электроэнер-
гии инструментального цеха, если в нем установлено 10 люминесцентных 
светильников, средняя мощность каждого – 100 кВт. Время горения све-
тильников в сутки – 17 часов, коэффициент одновременности горения све-
тильников 75,0=oК . Число рабочих дней в месяце – 22. 

Решение. 
1. Эффективный фонд времени работы светильников составит 

часа 3741722 =⋅=эF . 

2. Потребность в осветительной электроэнергии инструментального 
цеха определяется по формуле 

( ) 1000/оэсрсвэл КFРСР ⋅⋅⋅= , 

где свС  – число светильников в цехе, шт.; срР  – средняя мощность одной 
лампочки, кВт. 

Тогда  ( ) чкВт 5,2801000/75,037410010 ⋅=⋅⋅⋅=элР . 

Задача 7.16. Определите расход пара на отопление здания заготови-
тельного цеха. Объем здания 3м 8700=здV . Норма расхода пара 

ккал/ч 5,0=пq  на 3м 1  объема здания. Средняя наружная температура за 
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отопительный сезон Сt о
н 7−= . Внутренняя температура в здании цеха 

Сt о
вн 15+= . Продолжительность отопительного сезона – 200 дней. 

Решение. 
1. Определяется отопительный сезон в часах 

часов 480024200 =⋅=⋅= чcq KFF . 

2. Разность температур за отопительный период составит 

( )[ ] Сttt о
нвно 22715 +=−−=−= . 

3. Расход пара за отопительный сезон рассчитывается по формуле 
( ) iVFtqQ здqonn ⋅⋅⋅⋅= 1000/ , 

где nq  – расход пара на 3м 1  здания при разности между наружной и внут-
ренней температурами ккал/ч,1 Co ; ot  – разность между наружной и внут-
ренней температурами, Co ; qF  – продолжительность отопительного пе-
риода, ч: i  – теплосодержание пара (принимается 540 ккал/кг). 

Подставив числовые значения, получим 
( )  т8515401000/87004800225,0 =⋅⋅⋅⋅=nQ . 

Задача 7.17. Определите потребность участка в сжатом воздухе, если 
он используется на 12 станках. Среднечасовой расход сжатого воздуха на 
одном станке – 10 м3. Коэффициент использования станка – 0,8; коэффици-
ент использования по мощности – 0,75. Режим работы оборудования – 
двухсменный. Продолжительность рабочей смены – 8 часов. Число рабочих 
дней в месяце – 21. Потери времени на плановый ремонт составляют 6 %. 

Решение. 
1. Эффективный фонд времени работы оборудования составит 

часов 631296,0821 =⋅⋅⋅=эF . 

2. Удельный расход сжатого воздуха всеми станками равен 
/чм1201012 3=⋅=d . 

3. Потребность участка в сжатом воздухе за месяц определяется по 
формуле 

зэ

m

i
и КFKdQ ⋅⋅⋅= ∑

=1
5,1 , 

где 1,5 – коэффициент, учитывающий потери сжатого воздуха; d  – расход 
сжатого воздуха при непрерывной работе воздухоприемника, /чм3 ; иК  – ко-
эффициент использования воздухоприемника; т  – число воздухоприемников. 



 304

Подставив числовые значения, получим 
3м 3412875,03168,01205,1 =⋅⋅⋅⋅=Q . 

Задача 7.18. Производственная программа выпуска изделий сле-
дующая: А – 50000 шт., Б – 30000 шт. и Г – 25000 шт. Норма расхода элек-
троэнергии на изделие А в заготовительном производстве – 80 кВт⋅ч, на 
изделие Б – 78 кВт⋅ч, на изделие В – 75 кВт⋅ч, на изделие Г – 70 кВт⋅ч. 

Установленная мощность энергоприемников в механосборочном 
производстве – 15000 кВт. Расход энергии в цехах вспомогательного про-
изводства составляет 30 % от расхода энергии на технологические цели в 
основном производстве. По нормативам на освещение, вентиляцию и дру-
гие хозяйственные нужды расход энергии – 15 млн кВт⋅ч. Коэффициент, 
учитывающий загрузку оборудования по мощности, – 0,6; по времени – 
0,8. Потери в сети составляют 10 %, КПД двигателей – 0,8. Определить 
плановый и годовой расход электроэнергии по предприятию. 

Задача 7.19. Рассчитать потребность цеха в электроэнергии, если из-
вестно, что цех работает в две смены, продолжительность смены – 8 часов, 
рабочих дней – 256. 

Общая мощность двигателей цеха – 600 кВт, коэффициент использо-
вания мощности – 0,9; коэффициент использования оборудования по вре-
мени – 0,85. Потери в сети составляют 6 %, потери в двигателях – 10 %. 

 

Организация транспортного хозяйства 
Задача 7.20. На предприятии ежемесячные межцеховые перевозки 

осуществляются согласно шахматной ведомости (табл. 7.7). Число рабочих 
дней в месяце – 22. Режим работы – двухсменный. Продолжительность ра-
бочей смены – 8 часов. Транспортировка грузов из цеха № 1 в цех № 2 и из 
цеха № 2 в цех № 3 производится на автокарах грузоподъемностью 2 т, при 
коэффициенте использования – 0,8. 

Таблица 7.7 
 

Шахматная ведомость грузопотоков по предприятию за _______ месяц, т 
 
Место назначения Место 

отправления Склад 
№ 1 

Склад 
№ 2 

Цех 
№ 1 

Цех 
№ 2 

Цех 
№ 3 

Отвал 
(отходы) Итого 

Склад № 1 - - 5100 6000 1300 - 12400 
Склад № 2 - - - - - - - 
Цех № 1 - - - 4000 - 1000 5000 
Цех № 2 - - - - 9000 500 9500 
Цех № 3 - 10000 - - - 300 10300 
Отвал - - - - - - - 
Итого - 10000 5100 10000 10300 1800 37200 
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Грузовой рейс автокара длится в среднем 28 мин. Транспортировка 
всех остальных грузов производится на автомашинах грузоподъемностью 
5 т с коэффициентом использования 0,9. Грузовой рейс автомашины длит-
ся в среднем 23 мин. Определите необходимое число автомашин и автока-
ров; число рейсов в сутки; массу груза, перевозимого за сутки тем и дру-
гим транспортом; производительность транспортных средств. 

Решение. 
1. Размер груза, перевозимого на автокарах за месяц, составляет 

т1300090004000 =+ . 
2. Эффективный фонд времени работы одного транспортного сред-

ства равен 
часов 176822 =⋅=эF . 

3. Необходимое число автокаров определяется по формуле 
( )pсмэисмmc FкFкqQп ⋅⋅⋅⋅= / , 

где мQ  – месячный грузооборот на данном маршруте, т; q  – грузоподъем-
ность единицы транспортных средств, т; иск  – коэффициент использова-
ния грузоподъемности транспортного средства; эF  – эффективный фонд 
времени работы единицы транспортного средства для односменного ре-
жима, ч; смк  – число рабочих смен в сутки; рF  – время, затрачиваемое 
транспортным средством на один рейс. 

Подставив численные значения, получим 
( )[ ] 77,10286021768,02/13000 =⋅⋅⋅⋅⋅=карп . 

Принимаем 11=карп . 
4. Число рейсов, совершаемых одним автокаром за сутки, рассчиты-

вается по формуле 
pвсмсмрейс FккТп /⋅⋅= , 

где вк  – коэффициент использования фонда времени работы транспортно-
го средства. Тогда 

рейса. 3428/60128 =⋅⋅⋅=рейсп  

5. Масса груза, перевозимого за сутки автокарами, определяется по 
формуле 

( )нммc кD/QQ ⋅= , 

где мD  – число рабочих дней в месяце; нк  – коэффициент неравномерно-
сти перевозок. Тогда 

( )  т591122/13000 =⋅=cQ . 
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6. Производительность автокара рассчитывается по формуле 
6,111:34:591:: === каррейсc кnQП  т/рейс. 

7. Размер груза, перевозимого на машинах за месяц, составит 
т242001300037200 =− . 

8. Необходимое число машин за месяц, составит 
6230,621769,05/24200 =⋅⋅⋅⋅⋅=машп . 

9. Число рейсов, совершаемых одной машиной за сутки, составит 
рейса 4223/60128 =⋅⋅⋅=рейсп . 

10.  Масса груза, перевозимого за сутки машинами, 
 т1100122/24200 =⋅=cQ . 

11.  Производительность машины составит 
4,46:42:1100 ==П  т/рейс. 

Задача 7.21. Для внутрицеховой транспортировки деталей между 
предметными и сборочными участками предполагается использовать транс-
портеры непрерывного действия. Суточный внутрицеховой оборот состав-
ляет 20 т в смену. Масса детали – 6 кг, расстояние между смежными дета-
лями на транспортере – 0,5 м. Скорость движения транспортера – 2 м/мин, 
режим работы – двухсменный. Продолжительность смены – 8 часов. 

Определите необходимое количество транспортеров. 

Задача 7.22. Определить парк электропогрузчиков грузоподъемно-
стью 1,5 т для организации межцеховых грузопотоков. Грузооборот пред-
приятия составляет 70 тыс. т. Среднетехническая скорость движения элек-
тропогрузчика – 3,2 км/час. Среднее расстояние перемещения – 200 м. За-
грузка – односторонняя, маршруты – маятниковые, коэффициент исполь-
зования грузоподъемности – 1,0. Среднее время простоя под погрузкой и 
разгрузкой на один цикл – 12 мин. Коэффициент технической готовности 
парка электропогрузчиков – 0,9. Режим работы – двухсменный. Коэффи-
циент неравномерности грузопотоков – 1,2. 

Организация складского хозяйства 
Задача 7.23. Определите общую площадь крытого складского поме-

щения вместимостью 400 т, если масса, приходящаяся на 1 м2 площади 
склада, – 100 кг. Коэффициент использования склада составляет 0,7. 

 

Задача 7.24. Месячная программа сборочного цеха – 8000 изделий. 
На каждое изделие идет по одной детали, выпускаемой каждой поточной 
линией механического цеха. Перед сборкой продукция трех линий посту-
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пает на промежуточный автоматизированный склад. Размер страхового за-
паса на складе равен односменной потребности сборки. Максимальный за-
пас на 50 % больше страхового. Детали первой линии хранят в ящиках по 
10 шт. Размер ящика 0,8×0,5 м. Ящики можно поставит под стеллажи. Де-
тали второй линии хранятся на тележках в специальных гнездах (по 10 шт. 
на каждой тележке). Площадь, занимаемая одной тележкой, составляет  
1,2 м2. Детали третьей линии хранятся на стеллажах в ячейках. Число ячеек 
в одном стеллаже равно 16. Площадь одного стеллажа – 2 м2. Вспомога-
тельная площадь составляет 30 % от основной. В месяце 25 рабочих дней. 
Цех работает в две смены по 8 ч. Определите общую площадь склада. 

Решение. 
1. Определяется односменная потребность сборочного цеха в деталях 

по формуле 
( ) .шт 160225/8000/ =⋅=⋅= смpмсм кDQQ  

2. Максимальный запас каждой детали на складе определяется по 
формуле 

.шт 2401605,1max =⋅=Ζ  

3. Определяется число ящиков и полезная площадь, занимаемая де-
талями первой линии 

.шт 2410/240 ==ящn ; 

2м 6,95,08,024 =⋅⋅=noлS . 

4. Определяется число тележек и полезная площадь, занимаемая де-
талями второй линии 

.шт 2410/240 ==тn ; 

.м 8,282,124 2=⋅=noлS  

5. Определяется число стеллажей и полезная площадь, занимаемая 
деталями третьей линии 

шт. 1516:240 ==стn ; 
2м 30215 =⋅=noлS . 

6. Учитывая, что ящики с деталями первой линии не занимают до-
полнительную площадь, а располагаются под стеллажами, определим об-
щую площадь склада по формуле 

( ) 2м 4,76308,283,13,1 =+=⋅= полобщ SS . 
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Задача 7.25. Определить полезную площадь склада под штабелями, 
если штучные грузы уложены на поддоны. Грузовместимость поддона – 
100 кг. Число рядов укладки в штабеля по высоте – 20 шт. Длина поддона – 
1 м, ширина – 0,5 м. Вместимость склада – 5000 т. 

 
Организация технического контроля качества продукции  
Задача 7.26 
1. На основе данных, приведенных в табл. 7.8, постройте контроль-

ные карты и чистограммы качества технологического процесса обработки 
детали, выпускаемой по 100 шт. в каждую смену (при трехсменном режи-
ме работы). Номинальный размер 25 мм, нижняя граница ном. допуска 
24,6, верхняя – 25,4 мм. 

2. Проведите анализ качества процессов по сменам. Формы кон-
трольной карты и чистограммы приведены на рис. 7.8 и 7.9. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.8. Контрольная карта 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.9. Гистограмма 
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Таблица 7.8 
 

Исходные данные для построения контрольных карт и гистограмм 
 

Число размеров деталей в данном диапазоне, 
изготовленных в смены Текущий час  

смены 
Диапазон  

размеров, мм I II III 
8 24,5 – 24,6 2 - 4 

1; 7 24,6 – 24,7 4 2 7 
1; 5 24,71 – 24,8 7 4 11 
2; 4 24,81 – 24,9 13 15 14 

2; 3; 4 24,91 – 25,0 28 22 18 
4; 5; 6 25,01 – 25,1 26 25 17 

2; 7 25,11 – 25,2 12 18 12 
6; 7 25,21 – 25,3 6 10 9 
5; 9 25,31 – 25,4 2 4 5 

9 25,41 – 25,5 - - 3 
 

Задача 7.27. Определить требуемую численность контролеров для 
организации контроля за пошивом 2200 ед. пальто за год. Годовой эффек-
тивный фонд времени одного контроллера – 1800 ч. Норма времени на 
контроль единицы продукции – 0,4 ч. Коэффициент выборочности при 
контроле – 1. Коэффициент, учитывающий дополнительное время на пере-
ход от одного рабочего места к другому, – 1,2. 

 

Задача 7.28. Для проведения статистического контроля толщины де-
тали определить контрольный и технический допуск параметра при воз-
можной ошибке 0,1. 

Среднее арифметическое значение толщины детали – 44 мм, факти-
ческие значения толщины: 

1. 44,08; 44,08     8.   44,00; 44,00; 44,00 
2. 44,07; 44,07     9.   43,99; 43,99; 43,99 
3. 44,05; 44,05; 44,05    10. 43,98; 43,98; 43,98 
4. 44,04; 44,04     11. 43,96; 43,96; 43,96 
5. 44,03; 44,03     12. 43,94; 43,94; 43,94 
6. 44,02; 44,02; 44,02    13. 43,92; 43,92 
7. 44,01; 44,01; 44,01; 44,01   14. 43,90; 43,90 
Количество деталей в партии – 38 шт. Составить контрольную карту 

и проанализировать результаты контроля выборки в 5 шт.: 44,09; 44,10; 
44,06; 44,03; 44,09. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Задачи и структура инструментального хозяйства. 
2. Что такое расходный фонд инструмента? 
3. На основании каких показателей определяется расходный фонд 

режущего инструмента в массовом и крупносерийном производстве? 
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4. Как определяется расходный фонд режущего инструмента в се-
рийном производстве? 

5. Какие исходные данные используются для определения расходно-
го фонда мерительного инструмента? 

6. Что такое оборотный фонд инструмента? 
7. Какие применяются методы расчета оборотного фонда инстру-

мента цеха? 
8. В чем заключаются особенности системы «максимум-минимум» цеха? 
9. Что представляет собой структура запасов инструмента предприятия? 
10.  Задачи ремонтного хозяйства. 
11.  В чем состоит сущность и содержание системы планово-преду-

предительного ремонта оборудования? 
12.  Что представляют собой периодические плановые ремонты? 
13.  Сущность нормативной базы системы ППР. 
14. Что характеризует категория сложности ремонта? 
15.  Как определяется трудоемкость ремонтных работ? 
16.  В чем заключается сущность выполнения ремонтных работ? 
17.  Что такое узловой метод ремонта? 
18.  Назовите основные пути совершенствования ремонтного хозяйства. 
19.  Задачи и функции энергетического хозяйства. 
20.  Как определяется потребность в энергоресурсах? 
21.  Что представляет собой балансовый метод планирования потреб-

ности в энергоресурсах? 
22.  Назовите основные пути совершенствования энергетического хо-

зяйства. 
23.  Задачи транспортного хозяйства. Основные виды транспортных 

средств. 
24.  В чем заключается сущность организации перевозок грузов? 
25.  Основные методы расчета потребного количества транспортных 

средств. 
26.  Пути совершенствования транспортного хозяйства и их характе-

ристика. 
27.  Задачи складского хозяйства. 
28.  Типы создаваемых на предприятии складов и их характеристики. 
29.  Как определяется площадь складских помещений? 
30.  Основные пути совершенствования складского хозяйства. 
31.  Технический контроль, его сущность, задачи и функции. 
32.  Отдел технического контроля, его структура и задачи. 
33.  Виды и методы технического контроля и их характеристики. 
34.  Статистические методы контроля, их сущность и методы осуще-

ствления. 
35. Учет и анализ брака. 
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8. ОРГАНИЗАЦИЯ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

 

8.1. Сущность, цели и функции материально-технического  
снабжения 

 
Деятельность машиностроительного предприятия сопровождается 

непрерывным потреблением огромного количества самых разнообразных 
материалов. В экономическом отношении это наиболее значимая часть за-
трат на производство продукции. 

Процесс материально-технического обеспечения производства на-
правлен на своевременную поставку на склады предприятия или сразу на 
рабочие места требуемых в соответствии c бизнес-планом материально- 
технических ресурсов. В состав материально-технических ресурсов вхо-
дят: сырье, материалы, комплектующие изделия, покупное технологиче-
ское оборудование и технологическая оснастка, новые транспортные сред-
ства, погрузочно-разгрузочное оборудование, вычислительная техника и 
другое оборудование, а также покупное топливо, энергия, вода и т.д. Та-
ким образом, все, что поступает на предприятие в вещественной форме и в 
виде энергии, относится к элементам материально-технического обеспече-
ния производства. 

Целями материально-технического снабжения являются: 
– своевременное обеспечение подразделений предприятия необхо-

димыми видами ресурсов требуемого качества и количества; 
– улучшение использования ресурсов, повышение производительно-

сти труда, фондоотдачи, сокращение длительности производственных цик-
лов, сокращение оборачиваемости оборотных средств, полное использова-
ние вторичных ресурсов и др.; 

– анализ организационно-технического уровня производства и каче-
ства выпускаемой продукции у конкурентов поставщика и подготовка 
предложений по повышению конкурентоспособности поставляемых мате-
риальных ресурсов. 

Для достижения поставленных целей органы снабжения выполняют 
ряд функций: 

– проведение маркетинговых исследований рынка поставщиков по 
конкретным видам ресурсов; 

– нормирование потребности в конкретных видах ресурсов; 
– разработка организационно-технических мероприятий по сниже-

нию норм расхода ресурсов; 
– поиск каналов и форм материально-технического обеспечения про-

изводства; 
– разработка материальных балансов; 
– организация доставки, хранение и подготовка ресурсов к производству; 
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– организация обеспечения ресурсами рабочих мест; 
– учет и контроль использования ресурсов; 
– анализ эффективности использования ресурсов; 
– стимулирование улучшения использования ресурсов. 
 

8.2. Управление материально-техническим снабжением  
на предприятии 

 

В условиях рынка у предприятия имеется возможность выбора по-
ставщиков, а значит и право закупки более эффективных материальных 
ресурсов. Это заставляет снабженческий персонал внимательно изучать 
качественные характеристики продукции, изготавливаемой различными 
поставщиками. 

Критериями выбора поставщика могут быть надежность поставки, 
быстрота осуществление заказа, возможность выбора способа доставки, 
предоставления кредита, уровня сервиса и т.д. 

Организационное построение, характер и методы  работы служб 
снабжения на предприятии разнообразны. В зависимости от объемов, ти-
пов и специализации производства, материалоемкости продукции и терри-
ториального размещения предприятия складываются различные условия, 
требующие соответствующего разграничения функций и выбора типа 
структуры органов снабжения. 

На небольших предприятиях, потребляющих малые объемы матери-
альных ресурсов с ограниченной номенклатурой, функции снабжения воз-
лагаются на небольшие группы или отдельных работников хозяйственного 
отдела предприятия. 

На большинстве средних и крупных предприятий эту функцию вы-
полняют специальные отделы материально-технического снабжения 
(ОМТС), которые построены по функциональному или материальному 
признаку. В первом случае каждая функция снабжения (планирование, за-
готовка, хранение, отпуск материалов) выполняется отдельной группой 
работников. При построении снабженческих органов по материальному 
признаку определенные группы работников выполняют все функции 
снабжения по конкретному виду материала. 

Характерный тип структуры снабжения – смешанный, когда товар-
ные отделы специализированы на снабжении конкретными видами сырья, 
материалов. Однако наряду с товарными в состав отдела снабжения входят 
функциональные подразделения: плановое, диспетчерское. 

Плановое бюро выполняет функции по анализу окружающей среды и 
рыночным исследованиям, определению потребности в материальных 
ресурсах, формированию нормативной базы, разработке планов снабжения 
и анализу их выполнения, контролю за выполнением поставщиками дого-
ворных обязательств. 
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Товарное бюро выполняет комплекс планово-оперативных функций по 
обеспечению производства конкретными видами материальных ресурсов: 
планированию, учету, завозу, хранению и отпуску материалов в производстве. 

Диспетчерское бюро выполняет оперативное регулирование и контроль 
за выполнением плана снабжения предприятия и цехов сырьем и материалами. 

На предприятиях служба снабжения, кроме отдела МТС, может вк-
лючать и отдел внешней кооперации. 

Для осуществления технического перевооружения и реконструкции 
производства предприятие создает отделы оборудования, которые обычно 
входят в состав капитального строительства. 

Взаимодействие подразделений службы снабжения предприятия 
осуществляется на основе функциональных связей, а не административно-
го подчинения. 

Одно из звеньев МТС – это складское хозяйство, основной задачей 
которого является прием, хранение материалов, их подготовка к производ-
ственному потреблению, непосредственное снабжение цехов необходи-
мыми материальными ресурсами. 

Поставки материальных ресурсов на предприятие осуществляются 
через хозяйственные связи. Хозяйственные связи представляют собой со-
вокупность экономических, организационных и правовых взаимоотноше-
ний, которые возникают между поставщиками и потребителями. 

Хозяйственные связи между предприятиями могут быть прямыми и 
опосредованными (косвенными), длительными и краткосрочными. 

Прямые связи – это такие, при которых отношения по поставкам 
продукции устанавливаются между предприятиями-производителями и 
предприятиями-потребителями прямо, непосредственно. 

Опосредованными считаются связи, когда между этими предпри-
ятиями имеется хотя бы один посредник. 

Поставки продукции потребителю могут осуществляться смешанным 
путем, т.е. как напрямую, так и через посредников (дистрибьюторов, джоб-
беров, агентов, брокеров). 

Дистрибьюторы и джобберы – это фирмы, осуществляющие сбыт на 
основе оптовых закупок у крупных промышленных предприятий-
производителей готовой продукции. Дистрибьюторы в отличие от джоббе-
ров – относительно крупные фирмы, располагающие собственными скла-
дами и устанавливающие длительные, конкретные отношения с промыш-
ленными предприятиями. Джобберы, напротив, скупают отдельные круп-
ные партии товаров для быстрой перепродажи. 

Агенты и брокеры – это фирмы или отдельные предприниматели, 
осуществляющие сбыт продукции предприятия на основе комиссионного 
вознаграждения. Прямые хозяйственные связи являются более экономич-
ными и прогрессивными по сравнению с косвенными.  
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Потребность в косвенных связях объясняется тем, что прямые связи 
выгодны и целесообразны в условиях потребления материальных ресурсов 
в крупных масштабах. Если же предприятие потребляет сырье и материа-
лы в незначительных количествах, не достигающих транзитной формы от-
грузки, то, чтобы не создавать не предприятиях излишние запасы матери-
альных ценностей, целесообразны связи через услуги посредников. 

По форме организации поставок продукции различают транзитную и 
складскую формы снабжения. 

При транзитной форме снабжения материальные ресурсы переме-
щаются от поставщика к потребителю прямо, минуя промежуточные базы 
и склады посреднических организаций. Такая форма снабжения для мате-
риалов с небольшой потребностью приводит к увеличению запасов и свя-
занных с этим расходов. 

При складской форме материальные ресурсы завозятся на склады и базы 
посреднических организаций, а затем с них – непосредственно потребителям. 

Транзитную форму целесообразно применять в тех случаях, когда 
потребителям требуются материальные ресурсы в больших количествах, 
что дает возможность отгружать их полногрузными вагонами или другими 
транспортными средствами. При транзитной форме завоза снижаются из-
держки и повышается скорость обращения, улучшается использование 
транспортных средств. 

Складская форма снабжения играет большую роль в обеспечении 
мелких потребителей. Она позволяет им заказывать необходимые материа-
лы в количествах меньше установленной транзитной нормы, под которой 
понимается минимально допустимое общее количество продукции, отгру-
жаемое предприятием-изготовителем потребителю по одному заказу. При 
складской форме снабжения продукция со складов посреднических орга-
низаций может завозиться малыми партиями и с большей частотой, что 
способствует сокращению запасов материальных ресурсов у потребителей. 
Однако в этом случае последние несут дополнительные расходы за склад-
скую переработку, хранение и транспортировку с баз посреднических ор-
ганизаций. Поэтому в каждом конкретном случае требуется соответст-
вующее обоснование выбора форм снабжения. 

Существует два варианта организации завоза материальных ресур-
сов: самовывоз и централизованная доставка. 

Самовывоз характеризуется отсутствием единого органа, обеспечи-
вающего оптимальное использование транспорта. Предприятие самостоя-
тельно договаривается с транспортными организациями по вывозке мате-
риальных ресурсов. При этом не может использоваться определенный вид 
тары, часто отсутствуют условия для беспрепятственного подъезда транс-
порта, быстрой разгрузки и приемке материальных ресурсов. 
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При централизованной доставке предприятие-поставщик и предпри-
ятие-получатель создают единый орган, цель которого – оптимизировать со-
вокупный материальный поток. Для этого разрабатываются схемы завоза 
продукции, определяются рациональные размеры партий поставок и частота 
завоза; разрабатываются оптимальные маршруты и графики завоза продук-
ции, создается парк специализированных автомобилей и выполняется ряд 
других мероприятий. Таким образом, централизованная поставка позволяет: 

– повысить степень использования транспорта и складских площадей; 
– оптимизировать товарные запасы как у производителя, так и у по-

требителя продукции; 
– повысить качество и уровень материально-технического обеспече-

ния производства, оптимизировать размеры партии поставок продукции. 
Обеспечение материальными ресурсами производственных цехов, 

участков предполагает выполнение следующих функций: 
– установление количественных и качественных заданий по снабже-

нию (лимитирование); 
– подготовку материальных ресурсов к производственному потреблению; 
– отпуск и доставку материальных ресурсов со склада службы снабже-

ния на место их непосредственного потребления или на склады цеха, участка; 
– оперативное регулирование снабжения; 
– учет и контроль за использованием материальных ресурсов в 

подразделениях предприятия. 
Снабжение цехов материалами осуществляется в полном соответствии 

с установленными лимитами и конкретными особенностями производства. 
 

8.3. Применение логистического подхода к управлению  
материальными потоками 

 
Снабженческая деятельность тесно увязана с другими видами дея-

тельности предприятия. Наиболее существенны ее связи с маркетингом, 
планированием производства и финансовой деятельностью. Часто цели 
этих служб могут не совпадать с целями рациональной организации сово-
купного материального потока, проходящего через предприятие. В связи с 
этим целесообразно выделение специальной логистической службы, кото-
рая бы управляла материальным потоком, начиная от формирования дого-
ворных отношений с поставщиком и кончая доставкой покупателю гото-
вой продукции. Под логистикой понимают направление хозяйственной 
деятельности, которое заключается в управлении материальными потока-
ми в сфере производства и обращения. 

Логистика – наука о планировании, контроле и управлении транспор-
тировкой, складированием и другими материальными и нематериальными 
операциями, совершаемыми в процессе доставки сырья и материалов до 
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производственного предприятия, внутризаводской переработки сырья, ма-
териалов и полуфабрикатов, доведения готовой продукции до потребителя в 
соответствии с интересами и требованиями последнего, а также о передаче, 
хранении и обработке соответствующей информации. Логистический под-
ход к управлению материальными потоками предполагает выделение спе-
циальной логистической службы на основе интеграции отдельных звеньев 
материалопроводящей цепи в единую систему – логистическую систему, 
способную адекватно реагировать на возмущение внешней среды. 

Цель логической системы – доставка материалов, изделий и товаров 
в заданное место, в нужном качестве и ассортименте, в максимально воз-
можной степени их подготовленности к производственному или личному 
потреблению при заданном уровне издержек. Деятельность в области ло-
гистики многообразна. 

Выделяют следующие элементы логистической системы: 
– закупка – подсистема, которая обеспечивает поступление 

материального потока в логистическую систему; 
– склады – здания, сооружения, устройства для хранения материаль-

ных запасов; 
– запасы – запасы материалов, которые позволяют логистической 

системе быстро реагировать на изменение спроса; 
– обслуживание производства – подсистема, занятая обслуживанием 

процесса производства; 
– транспорт – материально-техническая база и инфраструктура, с 

помощью которой осуществляется транспортировка грузов; 
– информация – подсистема, обеспечивающая связь и координацию 

всех элементов логистической системы; 
– кадры – персонал, занятый выполнением логистических операций; 
– сбыт – подсистема, обеспечивающая выбытие материального по-

тока из логистической системы. 
Границы логистической системы определяются циклом обращения 

средств производства (рис. 8.1). 
Вначале закупаются материалы, комплектующие изделия, которые в 

виде материального потока поступают в логистическую систему, обраба-
тываются, складируются и затем уходят в потребление в обмен на посту-
пающие финансовые ресурсы. 

Материальный поток образуется в результате совокупности отдель-
ных действий с материальными объектами. Эти действия называются ло-
гистическими операциями. 

Различают внутренний и внешний, входной и выходной материаль-
ные потоки. 

Внешний материальный поток протекает во внешней среде, за пре-
делами логистической системы, внутренний – внутри системы. Входной 
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материальный поток поступает в логистическую систему из внешней сре-
ды, выходной, наоборот – во внешнюю среду. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Границы логистической системы 
 
   – материальный поток 
   – поток финансовых ресурсов 
 

Рис. 8.1. Границы логистической системы 
 

Материальные потоки образуются в результате деятельности различ-
ных предприятий и организаций. Это могут быть транспортные предпри-
ятия общего пользования, различные экспедиционные фирмы, коммерче-
ско-посреднические организации, предприятия-изготовители, предприятия 
оптовой торговли и т.п. Их силами формируются материальные потоки, 
осуществляется процесс товародвижения. Они самостоятельно оценивают 
конкретную ситуацию и принимают решения. Применение логистического 
подхода к управлению материальными потоками позволяет: 

– гибко реагировать на быстро меняющиеся приоритеты потребителей; 
– значительно сокращать временные интервалы между приобретени-

ем сырья и поставкой товаров конечному потребителю; 
– лимитировать товарные запасы; 
– сокращать время доставки товаров. 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Сущность и функции материально-технического обеспечения про-
изводства. 

2. Как осуществляется управление материально-техническим снаб-
жением на предприятии? 

3. В чем заключается сущность транзитной и складской форм орга-
низации поставок на предприятии? 
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4. Дайте краткую характеристику вариантов завоза материальных ре-
сурсов (самовывоз и централизованная доставка). 

5. Основы применения логистического подхода к управлению мате-
риально-техническим обеспечением. 
 

Тематика исследований и рефератов 
 

1. Перечислить задачи и функции органов снабжения. 
2. Рассмотрите различные варианты управления материально-

техническим снабжением на предприятии. 
3. Логистический подход к управлению материальными потоками на 

предприятии. 
 

Тестовые задания 
 
1. Каковы основные признаки смешанной структуры службы снаб-

жения предприятия? 
а) определенные группы работников выполняют все функции снаб-

жения по конкретному материалу; 
б) каждая функция снабжения выполняется отдельной группой ра-

ботников; 
в) товарные отделы, группы, бюро специализированы на выполнении 

всех функций снабжения; 
г) товарные отделы, группы, бюро специализированы на снабжении 

конкретными видами сырья, материалов, а другие отделы – на выполнении 
отдельных функций (плановой, диспетчерской). 

 

2. Какие отделы, группы, бюро не включают службы снабжения? 
а) плановые; 
б) товарные; 
в) технического контроля; 
г) внешней кооперации. 
3. Суть прямых хозяйственных связей между предприятиями в том, 

что отношения по поставкам продукции между предприятиями-
изготовителями и предприятиями-поставщиками устанавливаются: 

а) непосредственно; 
б) через дистрибьюторов и джобберов; 
в) через агентов и брокеров; 
г) как напрямую, так и через посредников. 
 

4. Дистрибьюторы – это: 
а) крупные фирмы, осуществляющие сбыт на основе оптовых заку-

пок у крупных промышленных предприятий-производителей готовой про-
дукции и располагающие собственными складами; 
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б) фирмы, осуществляющие оптовые закупки у крупных промыш-
ленных предприятий-производителей готовой продукции для быстрой пе-
репродажи; 

в) фирмы и предприниматели, осуществляющие сбыт продукции 
промышленного предприятия на основе комиссионного вознаграждения; 

г) фирмы и предприниматели, осуществляющие оптовые закупки у 
промышленных предприятий-изготовителей готовой продукции для быст-
рой перепродажи на основе комиссионного вознаграждения. 

 
5. Кто такие джобберы? 
Варианты ответа см. к тесту 4. 
 
6. Кто такие брокеры? 
Варианты ответа см. к тесу 4. 
 
7. Выделите элементы логистической системы: 
а) закупка, склады, запасы, технический контроль, транспорт, сбыт; 
б) закупка, склады, запасы, технический контроль, транспорт, сбыт, 

кадры; 
в) закупка, склады, запасы, обслуживание производства, транспорт, 

сбыт, информация, кадры; 
г) закупка, склады, запасы, обслуживание производства, технический 

контроль, транспорт, сбыт, информация. 
 

Задачи 
 
Задача 8.1. Обосновать выбор формы снабжения, если предприятие 

в среднем должно получить материалов в количестве 10000 шт., что соот-
ветствует транзитной партии поставки. Величина партии поставки при 
складской форме снабжения – 5000 шт. Величина расходов по доставке и 
хранению материалов при транзитной форме снабжения составляет 0,7 % к 
цене, а при складской – 1 % к цене. Коэффициент использования произ-
водственных фондов и содержания производственных запасов – 0,8. 

 

Задача 8.2. Тракторный завод ежемесячно получает от моторного за-
вода 100 моторов по цене 50 тыс. руб. Обосновать выбор формы снабже-
ния, если величина партии поставки при транзитной форме снабжения со-
ставляет 50 моторов, а при складской – 5. Величина расходов по доставке и 
хранению месячной поставки моторов составляет при транзитной форме 
снабжения 30 тыс. руб., при складской – 45 тыс. руб. Коэффициент ис-
пользования производственных фондов и содержания производственных 
запасов – 0,9. Изменится ли форма снабжения, если величина партии по-
ставки при транзитной форме составит 25 моторов. 
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9. НАУЧНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ТРУДА 
 

9.1. Задачи научной организации труда и ее методы 
 
Важнейшая задача организации труда как планомерного и целесооб-

разного использования рабочей силы заключается в систематическом и не-
уклонном повышении производительности труда. 

В современных условиях, когда необходимо наилучшим образом со-
единить технику и людей в едином производственном процессе, наиболее 
эффективным направлением повышения производительности труда явля-
ется повсеместное внедрение научной организации труда. 

Всесоюзное совещание по организации труда сформулировало поня-
тие о научной организации труда следующим образом: в современных ус-
ловиях научной считается такая организация труда, которая основывается 
на достижениях науки и передовом опыте; позволяет наилучшим образом 
соединить технику и людей в едином производственном процессе; обеспе-
чивает наиболее эффективное использование материальных и трудовых 
ресурсов; способствует сохранению здоровья человека, постепенному пре-
вращению труда в первую жизненную потребность. 

Научная организация труда является частью организации производ-
ства и использует достижения экономических, биологических, социаль-
ных, юридических и педагогических наук. 

Методы научной организации труда в машиностроении разнообразны 
и охватывают все без исключения факторы производственного процесса. 

НОТ проявляется в основном в следующих областях: 
– разделение труда и расстановка работников на производстве; 
– формирование смен и установление распорядка их работы; 
– многостаночное обслуживание и совмещение профессий; 
– организация и обслуживание рабочих мест; 
– требование эргономики к производственному оборудованию; 
– организация производственного обучения и инструктаж рабочих; 
– техническое нормирование труда; 
– охрана труда и техника безопасности и др. 
Разделение труда и расстановка рабочих имеет целью обеспечить та-

кое распределение работы между исполнителями, которое способствует 
правильной специализации работников и приобретению ими необходимых 
производственных навыков и знаний, установлению ответственности ра-
ботников, исключению обезлички, созданию четкого взаимодействия меж-
ду работниками, их взаимной кооперации в процессе коллективного труда. 

Разделение труда определяется следующими признаками: 
– характером труда работника и целевым назначением выполняемых 

им работ; 
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– технической однородностью работ; 
– сложностью и ответственностью работ. 
По характеру труда и целевому назначению работ персонал машино-

строительного предприятия разделяется на рабочих (основных и вспомога-
тельных), инженерно-технических работников, административно-контор-
ский персонал и младший обслуживающий персонал. Ведущей является 
категория рабочих, труд которых непосредственно создает материальные 
ценности. 

В составе рабочих различают основных рабочих, занятых изготовле-
нием основной продукции данного завода и вспомогательных рабочих, за-
нятых обеспечением и обслуживанием рабочих мест основных рабочих 
инструментом, ремонтом, энергией, уборкой, транспортными, контроль-
ными и другими операциями. Правильное соотношение между численно-
стью основных и вспомогательных рабочих является одним из важнейших 
условий роста производительности труда. 

Разделение труда по технической однородности выполняемых работ 
выражается в группировке рабочих по профессиям и специальностям, каж-
дой из которых соответствует четко очерченный круг работ. Например, ра-
бочие на металлорежущих станках подразделяются по специальностям на 
токарей, фрезеровщиков и т.п. 

По сложности и ответственности все работы и рабочие распределя-
ются по квалификационным разрядам. 

На основе этих признаков осуществляется пооперационное разделе-
ние труда, т.е. распределение и закрепление операций техпроцесса за от-
дельными рабочими местами, агрегатами, расстановка рабочих соответ-
ствующих специальностей и квалификаций по этим рабочим местам. 

Внедрение в производство сложных агрегатов, аппаратов, поточных 
линий, управлять которыми и обслуживать которые не может один рабо-
чий, предопределяет необходимость образования бригад с соответствую-
щим разделением и кооперацией труда входящих в их состав рабочих. 

Бригадное разделение труда применяется в различных случаях: 
а) при совместном выполнении комплексного производственного за-

дания несколькими рабочими, когда результаты их работы невозможно 
или нецелесообразно учитывать обособленно (бригада осуществляет узло-
вую сборку и общий монтаж изделия); 

б) при обслуживании крупных и сложных производственных агрега-
тов (обслуживание кузнечно-прессового оборудования); 

в) на поточных линиях для соблюдения установленного ритма; 
г) для создания непосредственного взаимодействия между подгото-

вительными, вспомогательными и основными работами в рамках произ-
водственного участка (бригада станочников, имеющая в своем составе 
наладчиков, транспортных рабочих и т.п.). 
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Комплексные бригады создаются на участках производства, как пра-
вило, с предметной или подетальной специализацией, где выполнение пла-
новых заданий и достижение наибольшей эффективности труда требует 
согласования действий рабочих разных профессий. Следует стремиться к 
тому, чтобы результат труда бригады представлял собой готовый продукт 
либо законченную его часть. 

Специализированные бригады создаются на участках производства с 
технологической специализаций, где результаты труда достигаются за счет 
согласованных действий рабочих одинаковой профессии. 

Следует отдать предпочтение организации комплексных бригад, 
преимуществом которых является возможность повышения содержатель-
ности труда в связи с совмещением профессии; обеспечение данного каче-
ства продукции, стимулирование труда по конечным результатам и др. 

При двух- или трехсменной работе в целях сокращения простоев 
оборудования при передаче смен рекомендуется создавать сквозные бри-
гады, объединяющие рабочих всех смен. 

Формирование бригад и организация их работы требует соблюдения 
ряда правил: 

а) в бригаду целесообразно включать рабочих, совместная работа ко-
торых дает законченный продукт труда; 

б) распределение работ должно быть таким, чтобы коллективный ха-
рактер не приводил к обезличке и уравниловке; 

в) должны быть организованы точный учет и оценка результатов ра-
боты бригады. 

Создание бригады требует большой подготовительной, технической, 
организационной и экономической работы. 

 
Формирование смен и распорядок их работы 
Организационными вопросами формирования смен являются: выбор 

рациональной формы связи между сопряженными сменами, организация 
правильного чередования времени работы и отдыха, выделение подготови-
тельных смен. 

Применяют две формы связи между сменами: 
1) когда одна смена передает другой заделы и инструменты; 
2) когда каждая смена отдельно хранит свои заделы и инструменты. 
При варианте 1 достигается непрерывность производственного про-

цесса. Применение 2-го варианта оправдано в случаях выполнения слож-
ных и ответственных работ. Чередование времени работы и отдыха 
зависит от сменности работы и непрерывности производства. При форми-
ровании смен необходимо разграничивать ответственность за выполнен-
ную работу, за состояние оборудования, инструмента между сменщиками, 
работающими на одном и том же оборудовании. Вся выработка каждой 
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смены должна подвергаться раздельной количественной и качественной 
приемке. Для предупреждения потерь рабочего времени нужна тщательная 
оперативная подготовка работы для каждой смены. В некоторых случаях 
вводятся специальные подготовительные смены. В течение их выполняют-
ся работы по уборке рабочих мест, цеха в целом, осмотр и текущий ремонт 
оборудования, оснастки, настройке, подготовке материалов и т.п. Устанав-
ливается разноочередность выхода рабочих на работу. Время начала и 
конца рабочего дня устанавливается так, чтобы рабочие, выполняющие 
подготовительную работу (наладчики, смазчики и т.п.) выходили на работу 
раньше основных рабочих смен. В этих же целях устанавливается диффе-
ренцированный график обеденных перерывов. 

 
9.2. Организация многостаночной работы 

 
Улучшение использования рабочего времени является одним из су-

щественных резервов повышения производительности труда и увеличения 
выпуска продукции. Для решения этого вопроса в практике машинострои-
тельных предприятий используется многостаночное обслуживание. Оно 
может быть параллельным и последовательным. Последовательное 
обслуживание называют еще совмещением профессий. 

Параллельной многостаночной работой называется такая работа, ко-
торую выполняет один человек или группа рабочих на нескольких агрега-
тах (станках), используя машинное время работы каждого агрегата для 
выполнения ручных приемов на других станках. 

Основным условием организации многостаночного обслуживания 
является такое соотношение затрат времени, при котором время машинно-
автоматической работы одного станка больше суммарного времени ручной 
и машинно-ручной работы на всех других обслуживаемых станках: 

∑
=

=
≥

1

1
...

n

і
ізанам tt  

Машинно-автоматическое время – это не перекрываемое время ав-
томатической работы станка. 

К времени занятости относится: 
1. Машинно-ручное и ручное время ручt . 
2. Вспомогательное время на выполнение данной операции вспt . 
3. Время активного наблюдения за работой станка. 
4. Время на переходы от одного рабочего места к другому. 
Проектирование и организация многостаночной работы требует тща-

тельной организационной подготовки: 
– машинно-автоматическая работа станка должна быть непрерывной; 
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– оборудование должно быть снабжено специальными устройствами 
и техническими усовершенствованиями (автоматические выключатели, ус-
коренные холостые ходы и т.п.); 

– оборудование должно быть размещено так, чтобы сократить мар-
шрут обхода рабочим всех станков и обеспечить удобства визуального 
контроля их работы; 

– обслуживание многостаночных комплексов всеми звеньями вспо-
могательных и обслуживающих хозяйств должно быть бесперебойным 
(многостаночник должен быть освобожден от выполнения подготовитель-
но-заключительных работ и работ по обслуживанию рабочего места). 

В заводской практике применяются различные варианты многоагре-
гатного обслуживания: 

– агрегаты, на которых выполняются операции равной длительности; 
– агрегаты, загруженные операциями, кратными друг другу; 
– агрегаты, загруженные операциями различной длительности. 
При организации многостаночного параллельного обслуживания 

считаются ряд параметров. 
Цикл многостаночного обслуживания ( )).( смцT . 
Под циклом многостаночной работы ( )).( смцT  понимается период 

времени, в течение которого регулярно и полностью осуществляются по-
вторяющиеся работы на всех обсуживаемых рабочим станках. 

Пример: .1,0  ;мин 4  мин; 12  ;мин 16 . ==== первспамon tttt  
График (циклограмма) организации многостаночного обслуживания 

приведен на рис. 9.1. 
Из циклограммы видно: 

занамonсмц tttT +== .).( , 

где а.мt  – машинно-автоматическое время работы станка; занt  – время за-
нятости рабочего. 

При отсутствии простоев у рабочего внутри цикла 

( ) ∑= занс.м.ц tT . 

При наличии свободного времени (простоев) у рабочего внутри цикла 

( ) ..
1

. рсв

п

і
зансмц ttT += ∑

=
 

Простой рабочего при обслуживании станков может получиться в 
том случае если 

( )∑
=

=
<

ni

i
смцзан Тt

1
. . 
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Из этой формулы находим величину простоя 

( ) ∑
=

−=
п

і
зансмцрсв tТt

1
...  

 
 
 
 
1 станок 
 
 
 
 
 
 
2 станок 
 
 
 
 
3 станок 
 
 
 
 
Занятость  
рабочего 
 
 
 
 
 

Рис. 9.1. Циклограмма многостаночного обслуживания станков-дублеров 
 

Условные обозначения: 
 
        
 

                             

 
Количество станков для обслуживания их одним рабочим в зависи-

мости от типа производства можно определить: расчетно-аналитически, 
графически, по коэффициенту занятости. 

Расчетно-аналитический метод применяется в условиях массового 
производства, когда на обслуживаемых станках выполняется одна и та же 
операция. 

12. =амt

4=выхt  

( ) 16. =смцT  

мин 7,3. =рсвt

0,1 

 

 

– время занятости 
 
– время переходов 

–  машинно-автоматическое время 
 
–  время  простоя станков или сво- 

бодное время рабочего 
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Графическим способом определяется количество обслуживаемых 
станков в условиях крупносерийного и массового производства при со-
вмещении неодинаковых во времени операций. 

В условиях мелкосерийного производства расчет количества обслу-
живаемых станков производится по коэффициенту занятости. 

Коэффициент занятости рабочего представляет собой отношение 
всего времени занятости рабочего при выполнении данной операции к дли-
тельности цикла ( )с.мцT  

( )с.мц

зан
зан Т

t
К = . 

При определении количества станков нужно исходить из условия 
1≤∑ занК , 

где ∑ занК  – сумма коэффициентов занятости рабочего при обслуживании 
станков (общее количество станков, которое может обслужить один рабо-
чий, определяется из условия, что сумма коэффициентов занятости рабоче-
го по отдельным станкам должна быть близка к единице). 

Например: 
13,0;3,0;17,0;2,0 4321 ==== КККК ; 

8,013,03,017,02,0 =+++=∑ занК . 

В условиях мелкосерийного производства коэффициент занятости 
рабочего находится в пределах .85,080,0 ÷=занК  

Остальное время рабочего-многостаночника (20 ÷ 15 %) оставляется в 
виде резерва на непредусмотренные случаи, возникающие в процессе работы. 

Для определения количества станков графически используется цик-
лограмма. Из циклограммы  (см. рис. 9.1) видно: 

– при отсутствии свободного времени рабочего 
)1(. −= пtt занам  или 

пttt занзана.м ⋅=+ , 
откуда 

зан

зана.м

t
tt

п
+

=  или 

1. +=
зан

ам

t
tп . 

Практически следует принимать количество станков, обслуживае-
мых одним рабочим, несколько меньше расчетного, учитывая: 

–  необходимость создания микропауз в работе рабочего; 
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– возможность отклонения фактических затрат вспомогательного 
времени от принятых в нормативах средних значений. 

С этой целью вводится поправочный коэффициент 

1. +
⋅

=
зан

qам

t
кt

n . 

Коэффициент qк  имеет следующие значения: 
– для станков специального назначения и автоматов 8,0=qк ; 
– для универсальных станков 7,0=qк ; 
– для станков-дублеров .9,085,0 ÷=qк  

Если 
зан

а.м

t
t

 равно целому числу, то расчетное и фактическое число 

станков, обслуживаемых одним рабочим, равно также целому числу. В 
этом случае за период а.мt  каждого станка рабочий выполняет все ручные 
операции на других станках и заканчивает обход станков к моменту окон-
чания машинно-автоматического времени. 

Если 
зан

а.м

t
t

n =  не равно целому числу, то для определения количества 

станков принимают меньшее ближайшее число. 
В этом случае а.мt  будет больше всех ручных затрат времени на ос-

тальных станках: 
( )1. −> пtt занам . 

 
Операции с кратными оперативными временами 
 

мин; 20  ;мин 24 1.1 == амon tt  

.мин 1 мин; 7 мин; 8 2.2 === занамon ttt  

Из графика (рис. 9.2) видно, что в данном случае необходимо вы-
держать два условия: 

1. maxmin. занам tt >  или ∑
=

⋅−>
n

i
занзанам attt

1
minmin. , 

где a  – кратность. 
2. ( ) atatt занамам ⋅+−≥ minmin.max. 1 ; 

∑ =+++++= мин 2,71,01111,04занt ; 
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3
8
24

2

1 ===
on

on
t
tа ; 

( )
( ) ( )
( ) .мин 8,162,724312,424

;
мин; 2,171,01,03113720

мин; 2,4312,77

minmax.

=−=⋅+−=

⋅+−=
≥++⋅+−⋅≥

≥⋅−≥

∑
св

занзансмцсв

t

attТt  

 Наиболее часто 32 ÷=а . 
 

 
 
 
 
 1 станок 
 
 
 
 
 
 
2 станок 
 
 
 
Занятость  
рабочего 
 

Рис. 9.2. Циклограмма многостаночного обслуживания с кратными 
оперативными временами 

 
Продолжительность операций не равна и не кратна 

мин. 4 мин; 11 мин; 15
мин; 5 мин; 15 мин; 20
мин; 6 мин; 18 мин; 24

3.3

2.2

1.1

===
===
===

занамon

занамon

занамon

ttt
ttt

ttt
 

Из циклограммы (рис. 9.3) видно: 
1. Длительность цикла многостаночного обслуживания данной груп-

пы станов равна оперативному времени операции, имеющую максималь-
ную продолжительность ( ) max.. onсмц tT = . 

2. При сочетании таких операций неизбежны простои. 
3. Только операция с максимальным оперативным временем выпол-

няется без простоя. 

8=ont

1 мм0,1 

7. =амt  

24=ont  20. =амt  
4 
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( ) ∑∑
=

−⋅=
п

і
oniсмцnp tTnt

1
. ; 

мин 15456    мин; 44111518
11

. =++==++= ∑∑
==

п

i
зан

п

i
ам tt  

(время занятости берется только на выполнение ручных или машинно-ручных 
операций на станке, без учета переходов рабочего от станка к станку). 

( ) мин 131544243 =+−⋅=npt . 
 
 
 
 
 
1 станок 
 
 
 
 
 
 
2 станок 
 
 
 
 
3 станок 
 
 
 
 
Занятость   
рабочего 
 
 
 

 
Рис. 9.3. Циклограмма многостаночного обслуживания при различной  

продолжительности операционных циклов 
 

В данном случае появляется необходимость определения коэффици-
ента загрузки оборудования ( ).об.загрк  

( )смц

п

і
onі

обзагр Тп

t
к

.

1
.. ⋅
=

∑
= ;   82,0

72
59

.. ≈=обзагрк ;  .64,0
24

3,15
. ≈=рабзанк  

( ) 24. =смцT 18. =амt  
6 

7,81,0  

9

4  

5  15. =амt

4  

11. =амt
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При совмещении работы на станках, на которых выполняются  раз-
личные по длительности операции, решение вопроса о возможном количе-
стве станков для совмещения основывается на графиках. 

Необходимо рассмотреть ряд вариантов и из них выбрать наиболее 
эффективный в отношении рациональной загрузки станков и рабочих. 
Большое внимание при многостаночном обслуживании уделяется плани-
ровке рабочих мест. Она должна отвечать требованиям наибольшего удоб-
ства и кратчайшего пути перемещения детали, максимальной экономии 
трудовых движений и росту производительности труда. 

На рис. 9.4 приведены различные методы планировки при многоста-
ночном обслуживании. 

 
 1)      2) 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 3)         
 
 
  
 

 
 
 
   
4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9.4. Основные методы планировки рабочих мест  
при многостаночном обслуживании: 1) – параллельный;  2) – перпендикулярный;  

3) – линейный;  4) – кольцевой 

б
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Особое внимание уделяется выбору метода и маршрута движения 
рабочего при многостаночном обслуживании. Наиболее широкое распро-
странение в промышленности по обслуживанию оборудования на много-
станочном рабочем месте получило несколько методов: 

1. Сторожевой метод, при котором рабочий, наблюдая за всем об-
служиваемым участком из определенного пункта, подходит к станкам, ко-
гда возникает необходимость в обслуживании. Этот метод целесообразно 
применять при небольшом количестве станков и нециклической системе 
обслуживания.  

2. Маршрутный метод, при котором рабочий обходит по определен-
ному маршруту свое рабочее место, останавливаясь у тех станков, которые 
требуют обслуживания. Этот метод целесообразно применять при большой 
зоне обслуживание, а также при циклическом обслуживании. 

3. Маршрутно-сторожевой метод, который представляет собой соче-
тание двух первых методов и применяется на хорошо обозреваемом участ-
ке оборудования. 

 
9.3. Совмещение профессий 

 
В условиях напряженного баланса трудовых ресурсов важное значение 

придается вопросам всесторонней мобилизации внутренних резервов произ-
водства, обеспечивающих прирост промышленной продукции за счет роста 
производительности труда, без увеличения численности работающих. 

Одним из действенных факторов, влияющих на уменьшение числен-
ности рабочих, является распределение работ между исполнителями и, в 
первую очередь, совмещение профессий. 

Совмещение профессий способствует более рациональному исполь-
зованию рабочего времени, более полной загрузке оборудования, повыше-
нию маневренности в использовании рабочих кадров и их 
взаимозаменяемости. Овладение вторыми профессиями имеет не только 
экономическое значение, но и социальное. Оно расширяет производствен-
ный профиль рабочего, способствует повышению его квалификации и со-
держания труда, а также устранению монотонности в работе. 

Экономическое значения совмещения профессий заключается в вы-
свобождении части работающих с целью использования их на других уча-
стках производства, лучшем использовании рабочего времени. А как 
показывают исследования, незанятого времени у работников некоторых 
профессий очень много. Так, незанятое время у комплектовщиков, кла-
довщиков, распределителей составляет 24 ÷ 26 %, у подобных рабочих и 
грузчиков – 27 ÷ 28 %, у стропальщиков и крановщиков – 31 ÷ 32 %, у во-
дителей автокаров – 30 ÷ 32 % и т.д. 
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Основной принцип, на базе которого строится совмещение профес-
сий, – использование незанятого рабочего времени, возникающего из-за 
недостатков в организации производства и труда, производственного пла-
нирования и в результате чрезмерного разделения труда. Так, сменой ин-
струмента и регулированием оснастки занимаются наладчики, контролем 
качества продукции – контролеры, ремонт оборудования производят ре-
монтники, доставляют инструмент на место транспортные рабочие и т.д. 
Такая узкая специализация не всегда оправдана. Например, во время сме-
ны резца наладчиком основной рабочий простаивает, шофера в дальние 
рейсы часто сопровождают экспедиторы и т.п. 

Научно-техническая революция приводит к глубоким изменениям в 
содержании и характере труда. Эти изменения, определяемые ростом ме-
ханизации и автоматизации производства, ведут к отмиранию узкой спе-
циализации, к овладению все большей массой рабочих широким 
диапазоном знаний, позволяющим осваивать несколько профессий, сво-
бодно переходить от одной профессии к другой. 

Однако, как показала практика, совмещение профессий – сложный и 
длительный процесс, требующий большой организационной подготовки. 
Нельзя объединять профессии без разбора, без тщательного экономическо-
го анализа. Совмещение профессий должно содействовать более рацио-
нальному использованию рабочего времени, внедрению научной 
организации труда. Организация работы по совмещению профессий долж-
ны начинаться с анализа состояния труда, изучения затрат рабочего време-
ни и факторов, влияющих на производительность труда. 

Изучение и анализ начинается с выбора объекта исследования, в ка-
честве которого могут быть бригада, участок или цех. Составляется общая 
характеристика объекта исследования, тип производства, уровень его ме-
ханизации, тип оборудования, характеристика производственного процес-
са: дается планировка объекта исследования, включая расстановку рабочих 
мест с указанием форм их организации, расположения оборудования; схе-
ма и описание движения обрабатываемых деталей и материалов. 

Собираются и изучаются данные, характеризующие содержание тру-
да, использование индивидуального совокупного рабочего времени испол-
нителей в течение смены. Затраты рабочего времени и использование 
оборудования изучаются с помощью хронометражных наблюдений и фо-
тографии рабочего дня. Данные могут быть представлены в виде таблицы. 

Получаемый фактический баланс затрат времени дает возможность 
выявить и проанализировать нерациональные затраты рабочего времени на 
выполнение несвойственных исполнителем функций, потери рабочего вре-
мени вследствие нерационального разделения и кооперации труда. 
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На основании изучения данных баланса времени разрабатываются 
меры по совершенствованию технологического, функционального и ква-
лифицированного разделения труда: намечается совмещение или объеди-
нение профессий, перераспределение трудовых функций. 

Основными критериями совмещения профессий являются: формиро-
вание соответствующего производственного профиля рабочих, повышение 
их квалификации, соответствие рациональным условиям труда, снижение 
совокупных затрат труда. 

Проектирование содержания труда включает предварительный вы-
бор наиболее приемлемых вариантов совмещения профессий и определе-
ние производственного профиля рабочих. 

Внедрение проектов совмещения осуществляется последовательно и 
постепенно в зависимости от внедрения организационно-технических ме-
роприятий. На основании проделанной работы разрабатывается перечень 
типовых, наиболее целесообразных и экономически эффективных вариан-
тов совмещения профессий. 

Исходя из объективных требований производства на основе перечня 
типовых разновидностей совмещения разрабатываются конкретные вари-
анты совмещения профессий. Разработке конкретных видов совмещения 
профессий должно предшествовать изучение использования рабочего вре-
мени, существующей организации труда, возможности изменения плани-
ровки и расстановки оборудования, транспорта, ремонта и т.п. 

Было выявлено, что наилучшие условия труда для совмещения про-
фессий соблюдаются, когда совмещаемые работы имеют организационно-
техническую связь, территориальную близость, общность предмета труда, 
могут быть совмещены в пространстве и во времени. 

В результате анализа были разработаны варианты совмещения про-
фессий. Организация совмещения профессий требует решения ряда про-
блем организационного, экономического, социального и правового 
характера. 

Одним из основных вопросов, от решения которого зависит развитие 
совмещения профессий, является правильная организация оплаты труда. 
При установлении размера материального вознаграждения за совмещение 
профессий нужно учитывать следующие условия: приобретение дополни-
тельных знаний и опыта, сложность выполняемых работ, их объем, интен-
сивность труда. Такой подход позволяет осуществить дифференциацию 
размера доплат с учетом особенностей выполняемых работ. Можно выде-
лить группу вариантов совмещаемых профессий по их сложности. 

I группа – не требуется существенного роста квалификации и навы-
ков рабочих и повышения напряженности труда; 
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II группа – требуется рост квалификации рабочего, нет связи с по-
вышением интенсивности труда; 

III группа – требуется как повышение квалификации рабочего, так и 
повышение интенсивности труда. 

Так, например, для рабочих I группы можно установить надбавку в 
размере 10 % тарифной ставки высвободившегося работника; для рабочих 
II группы – 10 – 20 %; III – 20 – 30 %. 

В исключительных случаях, при острой нехватке рабочих, при согла-
совании с администрацией фонд доплат (материального поощрения) может 
быть увеличен до 50 %. 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. В чем заключаются основные задачи научной организации труда? 
2. Как формируются смены и распорядок их работы? 
3. В чем заключается сущность многостаночной работы? 
4. Каковы особенности организации многостаночного обслуживания 

станков, выполняющих операции с кратными оперативными временами? 
5. Как организуется многостаночное обслуживание станков, на кото-

рых выполняются операции с разными оперативными временами? 
6. Какие Вы знаете методы планировки рабочих мест при многоста-

ночном обслуживании? 
7. На чем основан выбор маршрута движения рабочего при много-

станочном обслуживании? 
8. В чем заключается сущность совмещения профессий? 
9. Какие требования нужно соблюдать при организации совмещения 

профессии? 
10. Как организуется оплата труда рабочих, осуществляющих после-

довательное обслуживание станков? 
 

Тематика исследований и рефератов 
 
1. Параллельная многостаночная работа и условия ее организации. 
2. Планировка рабочих мест при многостаночном обслуживании и 

основные предъявляемые к ней требования. 
3. Совмещение профессии, основы его организации. 
4. Организация и оплата труда при многостаночном обслуживании. 
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Задачи 
 
Задача 9.1. Операция выполняется на станках-дублерах, при этом 

машинное время работы станка мин 7=мt , а время занятости рабочего на 
обслуживающем станке мин. 3=зt  Длительность и структура операции на 
обслуживаемых станках являются относительно постоянными.  

Определите оптимальное число станков, на которых одновременно 
может работать рабочий. 

Решение. 
1. Рассчитывается число станков, на которых может одновременно 

работать многостаночник, по формуле 

1/ += зм ttn , 

где мt  – машинное время работы станка, мин; зt  – время занятости рабо-
чего на обслуживаемом станке, мин. 

Время занятости рассчитывается по формуле 

∑∑∑ ++= пернвз tttt , 

где вt∑  – суммарное время, необходимое для выполнения всех ручных 
приемов на станке, мин; ∑ перt  – время перехода рабочего от одного стан-
ка к другому согласно установленному маршруту движения, мин; нt∑  – 
суммарное время активного наблюдения за работой станка, требующего 
присутствия рабочего-многостаночника, мин. 

Тогда имеем 

3,313/7 =+=n . 

2. Если принять станкам3=n , то время простоя рабочего-
многостаночника определяется по формуле 

( ) ( ) 131371 =⋅−−=⋅−−= зм
р
пр tпtt . 

Время простоя рабочего в течение цикла многостаночного обслужива-
ния при 3=n  равно 1 мин, а время простоя оборудования 0=об

npt  мин.  
Если принять станка 4=n , то время простоя оборудования опреде-

ляется по формуле 

( ) ( ) 231471 −=⋅−−=⋅−−= зм
р
пр tпtt . 

Следовательно, при 4=n , 0=p
npt , а мин. 2−=об

npt  
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3. Рассчитывается длительность цикла многостаночного обслужива-
ния для двух вариантов по формуле 

( )
p
np

п

і
зімсц ttT += ∑

=1
; 

при 3=n   ( ) мин 101333 =+++=мсцT ; 

при 4=n   ( ) мин 1203333 =++++=мсцT . 

4. Рассчитывается коэффициент загрузки оборудования по формуле 

( )мсц

п

i
oni

об
з TntК ⋅= ∑

=
/

1
, 

где мзon ttt += ; 

при 3=n   ( ) 1103/101010 =⋅++=об
зК ; 

при 4=n   ( ) 83,0124/10101010 =⋅+++=об
зК . 

5. Рассчитывается коэффициент загрузки рабочего-многостаночника 
по формуле 

( )мсц

п

i
зі

р
з TtК /

1
∑
=

= ; 

при 3=n   ( ) 9,010/333 =++=рзК ; 

при 4=n   ( ) 112/3333 =+++=рзК . 
 

Задача 9.2. Рабочий многостаночник обслуживает три станка. Пер-
вый станок – продольно-фрезерный, на нем производится операция фрезе-
ровки плоскости прилегания ( )c 12  c,  20  ,с 92 === cnусм ttt . 

Второй станок – сверлильный, на нем производится операция свер-
ления 11 отверстий ( )c 4  с, 10  ,с 95 === cвусм ttt .  

Третий станок – вертикально-фрезерный, на нем производится опе-
рация фрезеровки боковых плат ( )c 10  с, 8  с, 20 ===− усcнpм ttt . 

Построить график многостаночной работы при обработке детали. 
 
Задача 9.3. Один рабочий обслуживает два станка. На первом станке 

мин 5 мин, 46 == pм tt ; на втором станке .мин 4 ,мин 8 == pм tt  Переход от 
станка к станку занимает 15 с. 

Построить график многостаночной работы с постоянным маршрутом 
и график загрузки рабочего в течение цикла. Определить: 1) цикл много-
станочной работы; 2) свободное время рабочего. 
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10. ОСНОВЫ ТЕХНИЧЕСКОГО НОРМИРОВАНИЯ РУДА 
 

10.1. Значение и содержание технического нормирования труда 
 
Под техническим нормированием труда понимается процесс уста-

новления для конкретных организационно-технических условий научно 
обоснованных норм времени, необходимого для выполнения единицы за-
данной работы; норм выработки (количество единиц продукции – штук, 
тонн и т.п., которое должно быть изготовлено в единицу времени – час, 
смену и т.п.) или норм численности рабочих ИТР или служащих, необхо-
димой для выполнения определенного объема работы или обслуживания 
определенного числа производственных объектов. 

Техническое нормирование является необходимым условием форми-
рования и распределения трудовых ресурсов, а также предпосылкой плани-
рования производственно-хозяйственной деятельности предприятия. Норми-
рование труда играет важную роль в процессе разделения труда и его 
кооперации, основывающихся не только на качественных, но и количествен-
ных пропорциях в затратах труда различных категорий работающих. 

Техническое нормирование труда имеет своей целью разработку и 
внедрение технически обоснованных норм времени и выработки, всемерно 
способствующих более полному выявлению и использованию резервов по-
вышения производительности труда и улучшению использования произ-
водственных мощностей. 

Технически обоснованные нормы используются в различных сферах 
производственной деятельности: 

– при проектировании – для выбора оптимального варианта техноло-
гических процессов; 

– при организации заработной платы; 
– при технико-экономическом планировании – для расчета производ-

ственных мощностей, обоснования численности работников предприятия и 
составления плановых заданий предприятия; 

– при оперативном планировании производства – для разработки 
планово-производственных нормативов, составления календарных графи-
ков запуска-выпуска продукции. 

Техническое нормирование не ограничивается расчетом норм време-
ни, норм выработки и норм численности. Оно включает изучение органи-
зации производственных процессов и передового опыта, структуры 
нормируемых операций, исследование затрат рабочего времени на их вы-
полнение; разработку нормативов для установления технически обосно-
ванных норм, организацию освоения норм путем систематического 
инструктажа рабочих. По мере развития технологии, организации произ-
водства и повышения культурно-технического уровня кадров нормы 
должны пересматриваться и заменяться более прогрессивными. 
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10.2. Классификация затрат рабочего времени 
 
При установлении технически обоснованных норм следует исходить 

из рационального технологического процесса и научной организации тру-
да, соответствующих особенностям конкретного производства, а также из 
выполнения работы рабочими должной квалификации, уровень произво-
дительности труда которых превышает среднюю производительность тру-
да рабочих, занятых на аналогичных работах, и соответствует устойчивым 
показателям выработки передовых рабочих.  

В машиностроении нормы затрат труда устанавливаются на опера-
ции, которые для целей исследования и нормирования труда делятся на 
трудовые элементы: движение, действие, приемы и комплексы приемов. 
Эти элементы должны иметь наиболее правильное сопряжение в структуре 
операции. 

Трудовое движение является первоначальным элементом трудового 
процесса и представляет собой однократное действие рабочего (например, 
протянуть руку, взять заготовку и т.д.). 

Прием – это группа трудовых движений, связанных одним целевым 
назначением. Приемы могут быть основными и вспомогательными. С по-
мощью основных (технологических) приемов достигается технологическая 
цель данной операции (например, проточить, зенковать). Вспомогательные 
приемы обеспечивают выполнение основных приемов (например, вставить 
заготовку в патрон). 

Комплекс приемов – это группа приемов, объединенных по техноло-
гическому признаку (снять обработанную деталь и установить заготовку). 

Для целей нормирования исследуется работа исполнителя и обору-
дования на протяжении смены или иного отрезка времени. Изучение затрат 
времени и их анализ осуществляется с применением принятой в машино-
строении классификации элементов затрат. Все затраты рабочего времени 
на протяжении смены делятся на время работы и время перерывов. Время 
работы включает подготовительно-заключительное время, основное (тех-
нологическое), вспомогательное и время обслуживания рабочего места. 

Время перерывов делится на время перерывов, не зависящих от ра-
бочего и зависящих от рабочего. Время перерывов, не зависящих от рабо-
чего, включает технологические перерывы в работе, вызываемые организа-
ционно-техническими неполадками, например, ожидание работы, материа-
ла, инструмента и т.д. 

Время перерывов, зависящих от рабочего, подразделяется: 
– на перерывы на отдых и личные надобности; 
– на перерывы, допущенные рабочим, к которым относятся переры-

вы, обусловленные нарушением трудовой дисциплины. 



 339

Рассмотренная классификация затрат рабочего времени является ос-
новой для определения структуры технически обоснованной нормы време-
ни на операции (рис. 10.1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 10.1. Структура технически обоснованной нормы времени 
 
При установлении норм подготовительно-заключительного времени 

исходят из условия надлежащей организации и обслуживания рабочего 
места. Основное (технологическое) время определяют по нормативам или 
расчетам исходя из технологического режима работы оборудования, уста-
навливаемого с учетом паспортных данных. 

Вспомогательное время рассчитывают в соответствии с норматива-
ми, установленными на основании хронометражных наблюдений или по-
лученными по математическим моделям, отражающим зависимость 
величины вспомогательного времени от определяющих его факторов. 
Сумма основного (технологического) и вспомогательного непрерываемого 
времени на операцию составляет оперативное время 

вoon ttt += . 

Время обслуживания рабочего места устанавливается на основе нор-
мативов и во многих случаях определяется в процентном отношении к 
оперативному времени. 

Время перерывов на отдых и личные надобности регламентируется 
законодательством и выражается в процентах к оперативному времени. 
Этот норматив дифференцируется в зависимости от тяжести работы, с уче-
том возможности использования для отдыха технологических перерывов. 

Штучное время рассчитывается по формуле 
( )β+α+⋅= 1onшт tt , 

Технически обоснованная норма времени нt  

Штучное время штt  Подготовительно-заключительное 
время зпt −  

Оперативное 
время ont  

Время обслуживания 
рабочего места обсt  

Время на отдых и лич-
ные надобности олнt  

Основное 
ot  

Вспомогательное 
непрерываемое 

Техническое 
mot  

Организационное 
непрерываемое онt
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где α  – коэффициент времени обслуживания рабочего места; β  – коэффи-
циент времени на отдых и личные надобности; α  и β  часто устанавлива-
ются в процентах к оперативному времени. 

Штучное время и подготовительно-заключительное время, приходя-
щееся на операцию, образуют норму штучно-калькуляционного времени 

пttt зпштк /−+= . 

Нормой выработки вырН  называют количество операций (или еди-
ниц продукции), выполненных за единицу времени, т.е. эта величина – об-
ратная норме времени. 

В расчете на смену норма выработки для серийного производства 
определяется по формуле 

ксмвыр t/ТН = , 

для массового производства 

штсмвыр t/ТН = , 

где смТ  – продолжительность смены, мин. 
 

10.3. Методы установления норм времени 
 
Технически обоснованные нормы времени устанавливают на основе 

тщательного анализа и выявления всех производственных возможностей 
каждого цеха, участка, рабочего места и исследования составных частей 
данной операции. 

При установлении технически обоснованных норм соблюдается оп-
ределенная последовательность работ: 

– анализируют нормируемую операцию по ее структурным элементам; 
– проектируют рациональный состав и содержание операции по эле-

ментам; 
– проектируют наиболее рациональный технологический режим ра-

боты оборудования для данной операции; 
– проектируют регламент трудового процесса рабочего-исполнителя; 
– рассчитывают норму времени на операцию по длительности от-

дельных элементов с учетом их рационального сочетания, возможности 
перекрытия и т.д.; 

– разрабатывают организационно-технические мероприятия, обеспе-
чивающие внедрение запроектированной операции со всеми относящими-
ся к ней режимами и приемами труда. 

Основными методами установления технически обоснованных норм 
времени, базирующимися на анализе процессов, являются: 
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– расчет норм времени на основе изучения затрат рабочего времени 
наблюдением (аналитически-исследовательский метод); 

– расчет норм времени по нормативам (аналитически-расчетный метод); 
– расчет норм времени по типовым нормам (расчетно-сравнительный 

метод). 
Аналитически-исследовательский метод основан на исследовании 

операции в производственных условиях и изучении затрат рабочего вре-
мени на ее выполнение при помощи хронометража и фотографии рабочего 
дня. Особое значение этот метод приобретает при изучении и обобщении 
передовых приемов труда, при разработке нормативов для установления 
технически обоснованных норм расчетным путем. Этот метод применяется 
при разработке и корректировании нормативов, а также для нормирования 
операций крупносерийного и массового производства, не охваченных сис-
темой нормативов. 

При аналитически-расчетном методе длительность нормируемой 
операции находят расчетным путем, используя нормативы для определе-
ния затрат времени на отдельные ее элементы. При этом используют дей-
ствующие дифференцированные нормативы для различных видов 
обработки по типам производства, укрупненные нормативы, номограммы, 
таблицы. Этот метод характерен для нормирования операции массового и 
крупносерийного производства. 

При расчетно-сравнительном методе нормы устанавливают на осно-
ве сопоставления и расчета типовых операций, типовых технологических 
процессов, типовой организации труда и рабочих мест. Такие нормы вре-
мени, хотя и предусматривают поэлементный расчет, будут более укруп-
ненными и менее точными. Этот метод применяют в условиях 
мелкосерийного и единичного производства. 

 
10.4. Методы изучения затрат рабочего времени наблюдением 
 
10.4.1. Хронометраж 
Хронометраж операции – способ изучения затрат времени на выпол-

нение циклически повторяющихся ручных и машинно-ручных элементов 
операции. Он применяется для проектирования рациональных состава и 
структуры операции, установления их нормальной продолжительности и 
разработки на этой основе нормативов, используемых при расчете техни-
чески обоснованных норм времени. Хронометраж применяется также для 
проверки норм, установленных расчетным путем. Кроме того, хрономет-
раж используется при изучении передовых методов работы с целью их 
распространения. 

Для хронометрирования операцию расчленяют на нормируемые эле-
менты: движение, приемы или комплексы; определяют продолжительность 
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их выполнения, проектируют рациональную структуру операции и рассчи-
тывают нормальную продолжительность каждого элемента операции. 

Хронометраж может быть сплошным и выборочным. При сплошном 
хронометраже измеряют непрерывно все приемы операций в их техноло-
гической последовательности; при выборочном – лишь отдельные приемы 
независимо от их последовательности, но так, чтобы в конечном счете бы-
ла определена продолжительность всех приемов операции. 

Хронометраж состоит из следующих этапов: 
–  подготовка к наблюдению; 
–  наблюдение; 
–  обработка хронометражных наблюдений; 
–  анализ результатов, выводы, установление норм и проектирование 

нормативов оперативного времени. 
Подготовка к проведению хронометражного наблюдения заключает-

ся в расчленении операции на комплексы приемов, отдельные приемы или 
движения; проектирование рациональной структуры операции; ознакомле-
ние с оборудованием, условиями работы, тарификациями работы и соот-
ветствием ее квалификации рабочего. При подготовке к наблюдению 
заполняют хронометражно-наблюдательный лист. Обычно хронометриру-
ют работу передовых рабочих. Их предупреждают о цели наблюдения и 
инструктируют о порядке выполнения работы. Подготовка к наблюдению 
заканчивается занесением в наблюдательный лист элементов изучаемой 
операции в их технологической последовательности и установлением фик-
сажных точек. Под фиксажной точкой подразумевается момент, в котором 
совпадают окончание последнего движения предыдущего приема (ком-
плекса) с началом первого движения последующего приема операции. Ус-
тановление фиксажных точек необходимо для правильного измерения 
продолжительности приемов. 

В процессе наблюдения измеряют и фиксируют продолжительность 
каждого нормируемого элемента операции (движения, приема). Для изме-
рения продолжительности применяют секундомеры, хронометры и т.п. 
Хронометражные наблюдения следует начинать при установившемся ра-
циональном темпе работы, когда соблюдены все предусмотренные условия 
и освоены приемы труда. Наблюдатель фиксирует продолжительность 
нормируемых элементов операции, а также в особой графе хронометраж-
ной карты отмечет длительность перерывов и различных отклонений, 
имевших место во время хронометража. В результате хронометражных на-
блюдений по каждому элементу операции накапливаются многократно за-
фиксированные данные о длительности его выполнения. Многократно 
зафиксированная длительность выполнения одного и того же элемента 
операции образует хронометражный ряд. При хронометраже особое вни-
мание уделяется ручным и машинно-ручным приемам операции, время 
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машинных приемов определяют расчетом. Количество замеров, состав-
ляющих хроноряд, должно быть достаточным для получения достоверного 
норматива. Минимально необходимое число замеров рекомендуется выби-
рать по соответствующим таблицам. Полученные в процессе наблюдения 
хроноряды анализируются и подвергаются статистической обработке. Об-
работку хронорядов выполняют в следующем прядке: 

– составляют ряды с достаточным числом замеров; 
– устанавливают степень устойчивости ряда; 
– исчисляют норматив расчетной продолжительности каждого эле-

мента; 
– выявляют возможности совмещения элементов операции; 
– устанавливают норму оперативного времени. 
Степень устойчивости ряда определяется коэффициентом устойчи-

вости ук , который определяется как отношение максимального значения 
замера в хронометражном ряду maxt  к минимальному mint : 

minmax / ttку = . 

Чем ближе значение  ук  к единице, тем устойчивее ряд. 
При устойчивом хронометражном ряде норматив времени на каждый 

элемент операции определяется как средняя арифметическая величина 
всех замеров хронометражного ряда. 

Данные хронометража используют в виде первичного материала для 
разработки нормативов времени на вспомогательные и основные элементы 
операции и для расчета норм на исследуемую операцию. 

 
10.4.2. Фотография рабочего дня 
Фотографией рабочего времени (ФРВ) называется способ исследова-

ния трудового процесса с целью выявления затрат рабочего времени в те-
чение исследуемого периода (смены). При этом способе главное внимание 
уделяется выявлению потерь рабочего времени, а также изучению затрат 
подготовительно-заключительного времени, времени обслуживания рабо-
чего места и времени, необходимого на отдых. 

Цели фотографии рабочего дня: 
– составление фактического баланса рабочего времени (смены) пу-

тем выявления всех его затрат за этот период; группировки их по катего-
риям времени (подготовительно-заключительное, основное, вспомогатель-
ное, время перерывов и т.п.); 

– выявление причин потерь и непроизводственных затрат времени с 
последующей разработкой мероприятий по их устранению; 
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– проектирование нормального баланса рабочего времени, преду-
сматривающего улучшение использования рабочего времени путем ликви-
дации потерь; 

– получение данных, необходимых для нормирования подготовитель-
но-заключительного времени, времени обслуживания рабочего места и пере-
рывов, для составления нормативных таблиц по этим категориям времени; 

– определение числа рабочих, необходимых для обслуживания от-
дельных агрегатов, либо числа единиц оборудования, обслуживаемого од-
ним рабочим. 

Во время ФРВ наблюдают за работой механизмов и обслуживаемых 
их рабочих и делают соответствующие записи в наблюдательном месте 
фотографии рабочего времени. По окончании наблюдения полученные 
данные обрабатывают. 

Степень детализации записей зависит от цели проведения фотогра-
фии и от типа производства, но всегда подробно фиксируются все переры-
вы в работе с указанием их причин. Результаты фотографии рабочего 
времени для целей анализа группируют по категориям рабочего времени 
(подготовительно-заключительное, основное, вспомогательное и т.п.). 

Различают следующие виды фотографии рабочего времени: индиви-
дуальную, когда объектом наблюдения служит один рабочий; групповую, 
когда объектом наблюдения является группа рабочих, исполняющих оди-
наковые или различные операции независимо друг от друга; бригадную, 
когда объектом наблюдения служит группа рабочих, связанных между со-
бой единством производственного задания. 

Фотографию рабочего времени проводят в следующем порядке: под-
готовка к наблюдению, заключающаяся в подробном изучении и описании 
объекта наблюдения в производственной обстановке; наблюдение, т.е. фо-
тография рабочего времени с регистрацией всех без исключения затрат 
времени; обработка полученных данных. При обработке данных ФРВ оп-
ределяют продолжительность отдельных видов затрат времени, составля-
ют фактический баланс рабочего времени путем группировки затрат по 
категориям; анализируют данные баланса; проектируют нормальный ба-
ланс рабочего времени с учетом совмещения работ, исключая лишние за-
траты времени, ликвидируя нерегламентированные перерывы, проводя 
мероприятия, обеспечивающие устранение неполадок. В результате дости-
гается уплотнение рабочего времени, которое может быть охарактеризова-
но коэффициентом уплотнения и коэффициентом возможного повышения 
производительности труда за счет устранения потерь времени. 

Выбор объекта наблюдения зависит от поставленной цели. Для 
обоснования нормативов подготовительно-заключительного времени и 
времени на обслуживание рабочего места объектами наблюдения должны 
быть передовые рабочие, умеющие рационально использовать свое рабо-
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чее время. Для разработки организационно-технических мероприятий по 
ликвидации потерь и уплотнению рабочего времени используют наблюде-
ния за всеми рабочими. 

По технике проведения наблюдений фотография рабочего дня может 
быть: 

– непрерывной, когда замеры времени ведут в течение всего периода 
наблюдения непрерывно; 

– прерывной (маршрутной), при которой замеры времени производят 
через определенные, сравнительно небольшие промежутки времени; такая 
ФРВ применяется для рабочих (или бригад), не имеющих постоянных ра-
бочих мест, например, для транспортных бригад и др. 

Фотография рабочего дня – процесс трудоемкий, требующий при-
влечения большого числа нормировщиков для объективного суждения о 
резервах времени по всем участкам производства. 

Потери рабочего времени могут быть выявлены самофотографией 
рабочего времени. Суть самофотографии рабочего времени заключается в 
том, что в ходе наблюдения все записи делает непосредственно сам испол-
нитель. Для проведения самофотографии из числа инженерно-технических 
работников выделяют инструкторов, которые подробно разъясняют рабо-
чим цели, задачи и технику проведения самофотографий. Результаты са-
мофотографии систематизируют по цехам, участкам, видам работ и 
специальностям рабочих. 

 
10.4.3. Метод моментных наблюдений 
Структуру баланса рабочего времени можно получить путем многих 

моментных наблюдений за трудовым процессом не достаточно большом 
числе рабочих мест (не менее 10 – 15). Метод моментных наблюдений за-
ключается в одновременном наблюдении за большим количеством объек-
тов, состояние которых фиксируется периодически, через заранее 
установленный интервал. Для исследования затрат рабочего времени по 
данному методу необходимо установить продолжительность, интервал и 
маршрут наблюдения. 

Достоверность полученных данных определяется необходимым ко-
личеством наблюдений, т.е. числом моментов М . В массовом и крупносе-
рийном производстве удовлетворяются доверительной вероятностью 
ожидаемого результата, равной 0,84. Тогда формула для определения чис-
ла моментов (замеров) будет иметь вид 

( )[ ] 22 /1001 кркаМ ⋅−= , 

где а  – коэффициент, определяющий уровень вероятности нахождения 
ошибки в установленных пределах (для крупносерийного производства 

2=а ); к  – доля исследуемого вида затрат времени в общей длительности 
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рабочего времени; p  – допустимая величина относительной ошибки ре-
зультатов наблюдения (обычно принимается в пределах 3 – 10 % к ). 

Для серийного и мелкосерийного производства доверительная веро-
ятность принимается равной 0,92, 3=a . Тогда число моментов определя-
ют по формуле 

( )[ ] 22 /10013 кркМ ⋅−= . 

Для определения числа моментов наблюдения в зависимости от типа 
производства разработаны специальные таблицы. 

Моментные наблюдения осуществляются в следующем порядке: 
1. Определяют необходимое число моментов M  по формулам или 

таблицам. 
2. Рассчитывают длину маршрута обхода L  (в метрах) и число объ-

ектов наблюдения m  при одном обходе. 
3. Определяют продолжительность одного обхода обхT . 

6,0/01,0⋅= LТобх , 

где 0,6 – средняя длина одного шага, м; 0,01 – средняя продолжительность 
одного шага, мин. 

4. Подсчитывают число моментов наблюдения за одну смену 

обхсм ТтTM /⋅ρ⋅=′ , 

где смT  – длительность смены, мин; ρ  – коэффициент, учитывающий не-
совпадение времени (принимается в пределах 0,5 – 0,7). 

5. Определяется продолжительность наблюдения в сменах 
MMn ′= / . 

При выборе участка и маршрута наблюдения должен быть обеспечен 
хороший обзор всего расположенного на нем оборудования и всех рабочих 
мест. Состав оборудования на участке и последовательность операций мо-
жет быть любой, характер работ – самым различным. При последователь-
ном обходе наблюдателем расположенных на его участке объектов 
состояние каждого из них фиксируется в карте моментных наблюдений. 

Общий результат сменного наблюдения определяется при подсчете 
числа отметок (фиксированных моментов) по каждому из индексов и каж-
дому станку (рабочему месту). Итог заносится в последние графы карты 
моментных наблюдений. Каждая из отметок соответствует интервалу вре-
мени 5 минут. Уточнив число отметок, получают продолжительность каж-
дого вида затрат времени. 

Метод моментных наблюдений применяют только для анализа усло-
вий организации труда и производства на участках и в цехах, но не для 
нормирования труда. 
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10.5. Нормативы для нормирования труда 
 
Нормативы – это справочно-расчетные материалы, предназначенные 

для расчета технически обоснованных норм. Для нормирования труда 
применяют нормативы времени, численности, обслуживания и режимов 
работы оборудования. 

Нормативы времени содержат исходные величины для расчета со-
ставных частей нормы времени и используются для определения продолжи-
тельности выполнения отдельных типовых элементов работы в зависимости 
от влияющих на них факторов. Нормативы составляются также на некото-
рые виды перерывов, например, на отдых и личные надобности. 

Основанием для составления нормативов на оперативное время слу-
жат данные систематически проводимых хронометражных наблюдений. 
Основное (машинное) время должно рассчитываться на основе данных 
паспортов оборудования. Нормативы оперативного времени разрабатыва-
ют на отдельные элементы наиболее часто повторяющихся операций, ко-
торые могут быть использованы при изготовлении различных изделий. 

Нормативы времени основываются на исследованиях, проведенных 
на производственных участках, техника и организация которых отвечает 
современным требованиям. Нормативы периодически пересматривают и 
корректируют с учетом достижений передовиков производства, внедрения 
новой техники, роста культурно-технического уровня рабочих. 

Нормативы численности и нормативы обслуживания применяют для 
определения числа работников, выполняющих функции обслуживания 
производственных процессов. Нормативы содержат регламентированное 
число работников для выполнения заданной функции в определенных ор-
ганизационно-технических условиях. Нормативы разрабатываются на ос-
нове данных фотографии рабочего времени или с использованием 
математического аппарата теории массового обслуживания. 

Нормативы режимов работы оборудования предназначаются для 
нормирования основного времени (машинного и машинно-ручного), осно-
вываются на данных паспорта, на исследованиях, проведенных в лабора-
ториях и в производственных условиях. Эти нормативы содержат данные, 
позволяющие назначать наивыгоднейшие режимы с учетом типа и вида 
оборудования, обрабатываемых материалов, характера обработки, приме-
няемых инструментов и особенностей обрабатываемых деталей. 

Нормативы делятся на элементные (дифференцированные) и укруп-
ненные. Элементные нормативы предназначены для установления техни-
чески обоснованных норм преимущественно в массовом и крупно-
серийном производстве. По этим нормативам устанавливают расчетную 
продолжительность отдельных элементов операции (приемов, трудовых 
действий, движений). 
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Укрупненные нормативы предназначены для установления техниче-
ски обоснованных норм способом технического расчета. Укрупненные 
нормативы для нормирования станочных работ содержат нормативные 
таблицы подготовительно-заключительного времени, вспомогательного 
времени на установку и снятие детали, основного времени на проход или 
переход. В зависимости от способа получения нормы времени и укрупнен-
ные нормативы разрабатывают либо на единицу обрабатываемой поверх-
ности (единицу длины, единицы площади), либо на обработку полной 
поверхности (неполное штучное время). 

Наиболее укрупненным видом нормативов являются типовые нормы, 
установленные расчетным методом в соответствии с типовыми технологи-
ческими процессами. 

По сфере применения нормативы подразделяют на общемашино-
строительные, отраслевые и заводские. Общемашиностроительные норма-
тивы времени и нормативы режимов обработки рассчитывают для работ, 
выполняемых на большинстве машиностроительных предприятий. Эти 
нормативы разрабатывают и корректируют централизованно по единым 
планам. 

Отраслевые нормативы устанавливают на работы, специфические 
для данной отрасли машиностроения. Эти нормативы разрабатывают цен-
трализованно отраслевые институты. 

Заводские нормативы разрабатывают на специфические для данного 
предприятия виды работ, не охваченные общемашиностроительными и от-
раслевыми нормативами. 

Особой разновидностью являются микроэлементные нормативы. Мик-
роэлемент – первичный элемент приема. Расчленяя операцию на приемы, а 
последние – на микроэлементы и принимая их длительность по соответст-
вующим нормативным таблицам с учетом расстояния, напряжения, темпа, 
степени точности, определяют продолжительность данной операции. 

 
10.6. Нормирование труда ИТР и служащих 

 
Нормирование труда ИТР и служащих необходимо для правильного 

обоснования их численности, создания равнонапряженного труда на ана-
логичных работах, роста производительности их труда, объективных усло-
вий материального стимулирования. Труд этих категорий работников 
нормируют с помощью особых методов. Выбор метода нормирования за-
висит от разнообразия, сложности и повторяемости работ. 

1. Работы, не требующие больших творческих усилий и характери-
зующиеся малым разнообразием выполняемых операций. Они требуют 
точного выполнения установленного порядка, правил, методик, инструк-
ций, стандартов. Например, делопроизводство, расчеты по заданной про-
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грамме, стенография и т.д. На эти работы нормы времени устанавливают 
аналитическими методами. 

2. Работы, требующие творческого труда. К ним относятся проект-
ные, конструкторские, плановые и др. Эти работы содержат техническую 
работу, затрачиваемую на подготовку материалов, оформление, составле-
ние схем, и творческую работу, затрачиваемую на изучение различных ма-
териалов и поиск решения задач. Первую часть нормируют известными 
методами аналитического нормирования, вторую, творческую часть, нор-
мируют, используя методы аналогий по категориям сложности выполняе-
мых работ, экспертный метод и метод по типовым представителям. 

Метод аналогий состоит в том, что ранее разработанные темы, инст-
рукции, технологические процессы расчленяют на простейшие элементы 
работ, по которым фиксируют затраты времени. При нормировании трудо-
емкости новой разработки значение времени берут из аналогов и коррек-
тируют с учетом роста производительности труда. Практика показывает, 
что в конструкциях и технологии их изготовления до 50 – 60 % составляют 
повторяющиеся элементы работ. Трудоемкость той части работ, которая не 
имеет аналогов, рассчитывают с помощью переводных коэффициентов, 
учитывающих сложность и оригинальность работы. Переводные коэффи-
циенты устанавливают преимущественно экспертным методом. 

3. Работы управленческого характера, включающие труд руководи-
телей подразделений аппарата управления. Здесь применяется метод опре-
деления численности работников по функциям управления и по 
нормативам управляемости. Для предприятия важно определить общую 
численность работников по каждой функции. Ее рассчитывают с помощью 
методов корреляционного анализа, учитывающего влияние наиболее су-
щественных факторов на трудоемкость работ по данной функции. 

Имеются формулы определения численности ИТР и служащих по 
некоторым функциям управления для машиностроительных предприятий: 

– общее руководство основным производством: 
210,0677,0099,0 ФРН не ⋅= , 

где нР  – численность производственных рабочих; Ф  – стоимость основ-
ных производственных фондов, тыс. руб.; 

– разработка и совершенствование конструкции изделий: 
акН ск ⋅= 155,0 , 

где ск  – коэффициент сложности деталей; а  – число наименований ориги-
нальных деталей; 
 – технологическая подготовка производства: 

06,0908,0155,0 ТМНт ⋅= , 
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где М  – число рабочих мест в основном производстве; Т  – число техноло-
гических операций (или норм) в основном производстве; 
 – организация труда и заработной платы: 

965,0087,0 ппот РН = , 

где nnP  – численность промышленно-производственного персонала. 
Аналогично выполняют расчеты и по другим функциям. На базе та-

ких формул рассчитывают нормативные таблицы, которые используют в 
практическом нормировании труда ИТР и служащих. 

 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

 
Контрольные вопросы 

 
1. В чем заключается значение и содержание технического 

нормирования труда? 
2. Что представляет собой классификация затрат рабочего времени? 
3. Какие методы применяются для установления норм времени? 
4. Что такое хронометраж и каковы его особенности? 
5. Для каких целей и как проводится фотография рабочего времени? 
6. В чем заключается сущность метода моментных наблюдений? 
7. Какие используются нормативы для нормирования труда? 
8. Особенности нормирования труда ИТР и служащих. 

 
Тематика исследований и рефератов 

 
1. Затраты рабочего времени и их характеристика. 
2. Основные методы установления технически обоснованных норм 

времени. 
3. Основные нормативы, применяемые для нормирования труда. 
4. Нормирование труда руководителей и служащих. 

 
Тестовые задания 

 
1. Определить структуру нормы штучно-калькуляционного времени 

на операцию. 
а)  олнooтовoзпк ttttttt +++++= − ; 
б)  олнooтовзпк tttttt ++++= − ; 
в)  олнтовзпк ttttt +++= − ; 
г)  олнooтовoк tttttt ++++= , 
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где зпt −  – норма подготовительно-заключительного времени; оt  – основ-
ное время; вt  – вспомогательное время; тоt  – время технического обслу-
живания; ооt  – время организационного обслуживания; олнt  – время на 
отдых и личные надобности. 
 

2. Штучное время рассчитывается по формуле 
а) ( )β+α+= 1onшт tt ;   б) ( )β+α+= 1вшт tt ; 
в) ( )β+α+= 1oшт tt ;   в) ( )α+= 1onшт tt ; 

где ont  – оперативное время; α  – коэффициент, учитывающий время на 
обслуживание рабочего места; β  – коэффициент, учитывающий время на 
отдых и личные надобности. 
 

3. В условиях серийного производства норму штучно-
калькуляционного времени определяют по формуле 

а) пttt зпштк /−+= ;   б) пttt оштк /+= ; 
в) пttt зпвк /−+= ;    в) пttt вок /+= . 
 

4. Нормой выработки является: 
а) количество операций (единиц продукции), выполняемых бригадой; 
б) количество операций, выполняемых за время работы оборудования; 
в) количество операций, выполняемых одним рабочим; 
г) количество операций, выполняемых за единицу времени (т.е. ве-

личина, обратная норме времени). 
 
5. В расчете на смену норма выработки определяется по формуле 

а) 
o

см
выр t

Т
H = ;    б) 

к

см
выр t

Т
H = ; 

в) 
в

см
выр t

Т
H = ;    г) 

oп

см
выр t

Т
H = . 

 
6. Нормативы для нормирования труда это: 
а) справочные материалы, содержащие исходные данные и расчетные 

величины, предназначенные для расчета технически обоснованных норм; 
б) справочные материалы, содержащие исходные данные и расчет-

ные величины, предназначенные для расчета длительности смены; 
в) справочные материалы, содержащие исходные данные и расчет-

ные величины, предназначенные для расчета основного времени; 
г) справочные материалы, содержащие исходные данные и расчет-

ные величины, применяемые для расчета вспомогательного времени. 
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7. Под нормой управляемости понимается: 
а) оптимальное число работников, закрепленных за руководителем, 

при котором обеспечивается наиболее эффективная работа данного под-
разделения; 

б) число рабочих и служащих, закрепленных для обслуживания за 
одним функциональным исполнителем; 

в) оптимальное число оборудования, закрепляемое за руководителем, 
при котором обеспечивается наиболее эффективная работа данного под-
разделения. 

 
8. Под нормой обслуживания понимается: 
а) число рабочих и служащих, закрепленных для обслуживания за 

одним функциональным исполнителем; 
б) оптимальное число работников, закрепляемых за руководителем, 

при котором обеспечивается наиболее эффективная работа данного под-
разделения; 

в) оптимальное число оборудования, закрепленное за руководителем, 
при котором обеспечивается наиболее эффективная работа данного под-
разделения. 

 
Задачи 

 
Задача 10.1. Определить норму штучного времени на токарную опе-

рацию, если известно, что основное время мин 6=ot , вспомогательное 
мин 2=вt , время обслуживания рабочего места – 5 % оперативного време-

ни, время на отдых – 3 % оперативного. 
 
Задача 10.2. Определить норму штучно-калькуляционного времени 

обработки партии деталей шт.10=n  Норма штучного времени 
мин 36=штt ; подготовительно-заключительное время мин 20=−зпt . 
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11. ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
11.1. Организация производства на предприятиях компании TOYOTA 
 

Зарубежные фирмы для снижения затрат широко используют прин-
цип «снижения затрат путем исключения потерь». Это означает внедрение 
такой системы организации, которая будет исключать потери исходя из то-
го, что всякое превышение минимума необходимого оборудования, запа-
сов материалов и комплектующих изделий, а также числа рабочих 
является источником увеличения издержек. Реализуя принцип «сокраще-
ния расходов путем полного сокращения потерь», TOYOTA особое внима-
ние уделяет методам производства «точно вовремя». Для эффективного 
производства автомобилей необходимо решить три проблемы: 

1. Автомобильная промышленность представляет собой вид массо-
вого производства, где каждый автомобиль собирается из нескольких ты-
сяч деталей, прошедших большое количество технологических операций. 
Сбой на каком-либо этапе значительно влияет на общий результат. 

2. Существует множество моделей автомобилей с многочисленными 
модификациями, спрос на каждую модификацию колеблется в значитель-
ных пределах. 

3. Каждые несколько лет происходит полное обновление моделей ав-
томобилей и их модификаций, одновременно меняется значительное число 
комплектующих изделий. 

Задачей обычной системы организации производства является вы-
полнение графика производства. Это достигается благодаря запасам на 
всех этапах производственного процесса на случай сбоев на любом этапе 
процесса или изменений потребностей. Чтобы избежать несбалансирован-
ного материального запаса и избытка оборудования и рабочих, создана 
система, которую можно приспособить к колебаниям, происходящим из-за 
сбоев в производстве или изменения спроса. Целью такой системы органи-
зации производства явилось сокращение времени цикла между поступле-
нием материалов и выходом готового автомобиля. Она получила название 
«точно вовремя». 

Первым требованием системы производства «точно вовремя» явля-
ется необходимость информации о том, сколько и каких изделий должно 
быть изготовлено к определенному времени. Для этого в корпорации 
TOYOTA применяется система «вытягивания» последующим участком из-
готовленных изделий у предшествующего, т.е. с линии сборки обращаются 
к предыдущему процессу за необходимыми изделиями и в необходимое 
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время. Тогда на предыдущем участке взамен изъятых деталей производят 
новые. Чтобы изготовить эти детали, участок получает необходимые заго-
товки от очередного предыдущего. Цепочка всех процессов дает возмож-
ность в целом осуществлять производство «точно вовремя», не прибегая к 
пространным производственным нарядам для каждого участка. 

Вторым требованием системы производства по методу «точно вовремя» 
является условие «поштучного производства и доставки», при котором на ка-
ждом участке изготавливается по одной единице, и, кроме того, только одна 
единица находится в запасе, как между станками, так и между участками. Это 
означает, что ни на какой операции, ни при каких условиях не может произво-
диться лишнее количество деталей и создаваться избыточный запас между 
операциями. Следовательно, на каждом участке должны стремиться к тому, 
чтобы производить и передавать только одну единицу (деталь, узел), соответ-
ствующую одному изделию, сходящему с линии окончательной сборки. 

TOYOTA сумела добиться уменьшения размеров партий за счет зна-
чительного сокращения времени на переналадку оборудования, усовер-
шенствование методов производства. 

Для обеспечения возможности производства «точно вовремя» перво-
очередным условием является выравнивание производственного процесса 
на линии окончательной сборки – главной сборочной линии. От ритма ра-
боты главного сборочного конвейера зависит ритм работы на всех участ-
ках, предшествующих главному конвейеру. 

Важным моментом правила «точно вовремя» является производить 
ровно столько, сколько можно продать. Даже после того, как определен 
месячный график производства, фирма вводит изменение в график произ-
водства различных модификаций автомобилей в соответствии с ежеднев-
ными заказами. В основе системы производства «точно вовремя» лежит 
отрицание целесообразности материальных запасов. Фирма TOYOTA рас-
ценивает наличный запас как отражение неполадок, помех и других небла-
гоприятных производственных причин. 

Для безотказного функционирования системы «точно вовремя» все 
100 % изделий без брака должны доставляться на последующие участки и 
этот порядок должен быть непрерывным. Контроль качества должен сосу-
ществовать с системой «точно вовремя». 

«Автоматизация» (по-японски «дзидока») предполагает автоматический 
автономный контроль за нарушением процесса обработки. Автономным стан-
ком является такой станок, на котором установлено устройство автоматиче-
ского останова. На заводах фирмы все станки снабжены средствами 
автономного контроля, что позволяет предупреждать брак в массовом произ-
водстве и при поломке выключать оборудование, а также облегчает выявление 
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и устранение причин неполадок. Для исправления нужно лишь обратить вни-
мание на остановленное оборудование и рабочего, его остановившего. 

Принцип «полного использования способностей рабочих» – важ-
нейший принцип в системе управления производством. Он направлен на 
использование наилучшим образом имеющейся в Японии благоприятной 
трудовой среды. Фирма TOYOTA разработала систему, назвав ее «Уваже-
ние к человеку», выделив в ней моменты:  

1) исключение лишних движений рабочих;  
2) обеспечение безопасности на рабочих местах; 
3) предоставление рабочему возможности проявить свои способно-

сти, тем самым возлагая на него большую ответственность и наделяя его 
большими полномочиями. 

К лишним движениям относятся: 
– движения рабочих, вызываемые потерями от перепроизводства; 
– движение, когда рабочим приходится выполнять операции, по сво-

ей природе не удобные для человека. К ним относятся опасные, вредные 
для здоровья и однообразные повторяющиеся операции; 

– движения, вызванные неполадками или отказами оборудования. 
Учитывать человеческий фактор принято во всем мире. На фирме 

TOYOTA убеждены, что создание системы, при которой японские рабочие 
могли бы активно участвовать в управлении производством, полностью 
проявлять свои способности, служит основой для формирования среды, в 
которой уважение к человеку на самом высоком уровне. 

К элементам такой системы можно отнести предоставление рабочим 
корпорации права останавливать производственную линию, на которой 
они работают. Во всех цехах рабочим сообщается об очередности обработ-
ки деталей и о состоянии хода производства, рабочим предоставлено право 
принимать участие в рационализаторской деятельности. Полномочие и от-
ветственность за обеспечением производственного процесса на рабочем 
месте и его усовершенствование возлагается на рабочих, что является наи-
более характерной чертой системы TOYOTA. 

 
11.2. Система «Канбан» в организации производства  

по принципу «точно вовремя» 
 
Для обеспечения функционирования производства «точно вовремя» 

на фирме внедрена система «Канбан». Система «Канбан» ведет к резкому 
сокращению запасов и материалов между поставками. Название «Канбан» 
система получила от металлических карточек, которые используют рабо-
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чие, выполняющие функции диспетчеров заказов. С помощью этих знаков 
все производственные участки информируются о штучном времени и раз-
мере партии продукции. Используется два типа карточек: карточка отбора 
и карточка производственного заказа. В карточке отбора указывается вид и 
количество изделий, которые должны поступить с предыдущего участка, в 
карточке заказа – вид и количество изделий, которые должны быть изго-
товлены на предшествующей технологической стадии. 

Этапы движения карточек: 
1. Водитель автопогрузчика последующего участка прибывает к мес-

ту складирования деталей (склад А) на предшествующем участке. У него 
пустые контейнеры и необходимое количество карточек отбора (он от-
правляется к складу А только в том случае, если в его пункте отбора ско-
пилось установленное количество присланных через диспетчера карточек 
или наступило установленное время поездки). 

2. Когда водитель последующего участка забирает детали в месте 
складирования А, он снимает карточки заказа, которые были прикреплены 
к контейнерам, и оставляет их на приемном пункте сбора карточек данного 
производственного участка. Привезенные с собой пустые контейнеры во-
дитель оставляет и берет контейнеры с деталями. 

3. На место каждой снятой с контейнера карточки заказа он прикреп-
ляет привезенную с собой карточку отбора. При этом внимательно сравни-
вает обе карточки. 

4. Когда начинается обработка доставленных с предшествующего 
участка изделий, карточки отбора с освобождающих контейнеров должны 
быть доставлены на пункт сбора карточек отбора этого участка. 

5. На предшествующем участке привезенные водителем карточки за-
каза забираются с приемного пункта сбора карточек «Канбан» в строго оп-
ределенное время (или когда произведено строго определенное количество 
деталей) и оставляются на пункте сбора карточек производственного зака-
за этого участка в той же последовательности, в какой их водитель снимает 
с контейнеров с готовыми изделиями на месте складирования А. 

6. Производство деталей на предыдущем участке ведется в соответ-
ствии с последовательностью карточек заказа. 

7. Карточки «Канбан» сопровождают изготовленные на предыдущем 
участке изделия на всех технологических стадиях этого участка. 

8. Когда изделия, деталь или узел готовы, их вместе с карточками за-
каза помещают на месте следования А, чтобы водитель погрузчика с по-
следующего участка мог вновь забрать их в любое время. 
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Для реализации принципа «точно вовремя» с помощью карточек 
«Канбан» требуется соблюдать условия: 

1. Последующий технологический этап должен «вытягивать» необ-
ходимые изделия с предшествующего этапа в необходимом количестве, в 
нужном месте и в строго установленное время. 

2. На участке производства выпускается такое количество изделий, 
какое «вытягивается» последующим участком. Различные детали должны 
изготавливаться на производственных участках в той последовательности, 
в какой подавались карточки «Канбан». 

3. Бракованная продукция никогда не должна поступать на после-
дующие производственные участки. 

4. Число карточек «Канбан» должно быть минимальным. 
5. Карточки «Канбан» должны использоваться для приспособления 

производства к небольшим колебаниям спроса. 
 

11.3. Опыт функционирования систем обслуживания  производства 
 
Совершенствование технологического оборудования резко сократи-

ло время, затрачиваемое на непосредственную обработку детали. Даль-
нейшее снижение трудоемкости технологических операций без 
одновременного совершенствования обслуживающего производства не да-
ет ощутимых результатов. 

По мере развития техники и технологии машиностроительного про-
изводства, повышения степени его точности возрастает роль инструмен-
тального и штамповочного обслуживания. Так, например, в США 
производство инструментальной продукции сконцентрировано в четырех 
самостоятельных отраслях, специализирующихся на выпуске слесарно-
монтажного инструмента, напильников, металлорежущего инструмента, 
специальных инструментов, приспособлений и штампов. Структура спе-
циализированного выпуска инструментальной продукции достаточно по-
стоянна: примерно половину составляет специализированная технологи-
ческая оснастка и приспособления, примерно по 25 % приходится на 
режущий и слесарно-монтажный инструмент. 

Специализированные отрасли выпускают 2/3 всей инструментальной 
продукции, потребляемой отраслями машиностроения США. На их долю 
приходится около половины всего персонала, занятого изготовлением инст-
румента. Для того, чтобы удовлетворить потребность в инструменте и осна-
стке, некоторые машиностроительные предприятия (около 20 %) 
располагают собственными инструментальными цехами и участками.  
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Уровень централизации ремонта оборудования в США составляет 
около 20 %. В области межзаводской специализации ремонтных работ в 
США сформировались два главных направления: 

– централизованный выпуск сменных и запасных узлов и деталей; 
– выполнение отдельных видов ремонта некоторых групп оборудо-

вания специальными подрядными организациями или фирмами – изгото-
вителями данного оборудования. 

При ремонте машин и оборудования большое значение приобрел ме-
тод замены целого узла при выходе из строя отдельной детали с проведе-
нием последующего ремонта этого узла на предприятии – изготовителе 
оборудования или специализированном предприятии по производству за-
пасных частей. Владелец оборудования уплачивает разницу между ценой 
нового и приблизительной стоимостью заменяемого узла, который ремон-
тируется и используется вновь. 

Товарное производство сменных узлов экономически выгодно фир-
мам-изготовителям, так как продажная цена комплекта частей, идущих на 
оборудование, на 10 – 30 % превышает цену данного оборудования в сбо-
ре. Однако даже в этих условиях узловой метод организации ремонта вы-
годен и для предприятий-потребителей, так как позволяет ускорить и, в 
конечном счете, удешевить ремонтные работы. 

Широкое распространение получило и восстановление изношенных 
деталей. По сравнению с новыми восстановленные детали дешевле на  
50 %, а служат только на 25 % меньше. 

В США к услугам специализированных предприятий по ремонту и 
обслуживанию предприятия прибегают лишь в особых случаях, например, 
если необходимо произвести ремонт в кратчайшие сроки, выполнить спе-
циальные или трудоемкие ремонтные работы. 

Считается, что наиболее эффективной является такая система орга-
низации ремонта, при которой успешно взаимодействуют заводские ре-
монтные бригады и группы рабочих, подчиненных специализированным 
предприятиям. 

Несмотря на многие положительные стороны централизованного ре-
монта, привлечение специализированных предприятий (особенно для ре-
монта стандартного металлорежущего оборудования), по мнению амери-
канских специалистов, считается нецелесообразным. 

Представляет интерес организация ремонта станков с ЧПУ. Разрабо-
тана специальная компьютерная система для оперативной диагностики 
причин выхода из строя станков с ЧПУ, рассчитанная на обслуживание 
группы многооперационных станков, управляемых от ЭВМ. Таким обра-
зом, централизация ремонта переместилась в новую сферу – сферу диагно-
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стики, а непосредственный ремонт осуществляют сами предприятия. Од-
новременно возникли новые формы оказания помощи в дни ремонта вы-
пускаемого оборудования со стороны предприятий-изготовителей. 

Большинство предприятий, располагающих оборудованием с ЧПУ, 
командируют своих работников на заводы – изготовители станков с ЧПУ 
для прохождения там специальных курсов и ознакомления на практике с 
их ремонтом и обслуживанием. 

В последние годы приобрел популярность и специализированный 
ремонт оборудования, осуществляемый непосредственно предприятиями, 
выпускающими это оборудование. 

Иногда предприятия-изготовители имеют специальные выездные бри-
гады механиков, которые на месте осуществляют ремонт. Встречается и со-
четание форм: текущий ремонт выполняется на предприятиях-потребителях, 
а капитальный – в стенах завода-изготовителя. Проведенный рядом фирм 
анализ показал, что капитальный ремонт экономически целесообразен, если 
затраты на него не превышают 60 – 65 % стоимости нового станка. 

В США возникли и получили распространение новые формы техни-
ческого обслуживания. К таким формам относятся специализированные 
центры по техническому обслуживанию родственного в технологическом 
отношении оборудования и компании, осуществляющие функции «единой 
ответственности», выполняющие весь комплекс работ, связанных с разра-
боткой, установкой, отладкой и обслуживанием нового оборудования. 

Централизованный ремонт оборудования выполняется также специа-
лизированными фирмами, осуществляющими покупку оборудования, 
бывшего в употреблении. В этом случае оборудование подвергается мо-
дернизации на уровне современных требований технического прогресса, а 
затем перепродается потребителю. В ряде случае функции специализиро-
ванного ремонта берут на себя торговые фирмы по продаже оборудования. 
Такие фирмы располагают квалифицированным обслуживающим персона-
лом и солидной материально-технической базой. 

На самих машиностроительных предприятиях различают два вида 
внутризаводской специализации по обслуживанию оборудования: функ-
циональная, характеризующаяся выполнением узкого круга работ на раз-
нородном оборудовании, и предметная, при которой широкий круг 
ремонтных работ выполняется на определенном оборудовании. 

Применяется и совмещенная система, при которой часть ремонтных 
работ выполняется функциональными централизованными цехами, а часть 
– предметно-специализированными подразделениями при строгом подчи-
нении тех и других главному механику предприятия. 
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Планирование ремонта базируется на разграничении текущего, капи-
тального ремонта и межремонтного обслуживания. При этом, на предпри-
ятии, как правило, существуют две самостоятельные программы 
выполнения ремонтных работ: 1) для капитального ремонта; 2) для теку-
щего ремонта и межремонтного обслуживания. 

Проблема развития транспортных операций определяется дальней-
шим совершенствованием основного технологического оборудования, 
оборудования с программным управлением (ПУ), обрабатывающих цен-
тров и ГПС в сочетании с роботами. 

В новых обрабатывающих центрах и ГПС время транспортировки узлов и 
деталей в ряде случае совмещаются с их обработкой. Широкое использование 
роботов на транспортных операциях дает возможность повысить степень меха-
низации транспортных работ и сократить объем работ по перемещению грузов. 

 
Задание для самостоятельной проверки 

 
1. В чем состоит сущность организации производства «точно вовремя»? В 

чем значение «вытягивание» для обеспечения производства «точно вовремя»? 
2. В чем сущность «выравнивания» производства? 
3. В чем суть метода «дзидока»? 
4. Что такое «Канбан» и каковы основные правила его осуществления? 
5. Какие виды карточек использует система «Канбан» и каковы эта-

пы движения этих карточек? 
6. В чем состоят особенности производства инструментальной про-

дукции в США? 
7. В чем заключаются отличительные черты организации ремонта 

оборудования США? 
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КУРСОВАЯ РАБОТА (ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ) 
 
Курсовое проектирование является важным звеном в общей системе 

обучения в вузе и способствует развитию навыков самостоятельной твор-
ческой работы студентов, позволяет путем решения конкретных задач вос-
питывать их в духе ответственности за выполненную работу, прививать им 
элементы научно-исследовательской деятельности.Курсовое проектирова-
ние способствует закреплению, углублению и обобщению знаний, полу-
ченных студентами во время обучения, и применению этих знаний к 
комплексному решению различных задач, учит пользоваться справочной 
литературой, нормативами, таблицами и т.п. 

Цель курсовой работы: 
1. Углубить, закрепить и конкретизировать теоретические знания в 

области экономики и организации производства. 
2. Сделать критический обзор и анализ литературных источников и 

практических результатов при исследовании различных проблем. 
3. Привить навыки расчета организационно-экономических показа-

телей при проектировании и организации поточных линий и участков про-
изводства узлов или отдельных деталей. 

4. Научить пользоваться исходными данными, справочными и нор-
мативными материалами с учетом конкретных производственных условий, 
предусмотренных заданием по курсовой работе; 

5. Развить навыки самостоятельного критического анализа, творческого 
осмысливания и обобщения технических, экологических, социальных и эко-
номических решений и практического опыта работы предприятий. 

Курсовая работа выполняется под руководством преподавателя кафедры 
отраслевого менеджмента и экономики в соответствии с индивидуальным за-
данием. В ходе выполнения курсовой работы руководитель консультирует 
студента и контролирует соблюдение им календарных сроков выполнения от-
дельных ее частей. Выполненная работа должна быть сдана на кафедру на 
проверку в установленный срок. Если все вопросы, предусмотренные задани-
ем, решены в достаточном объеме и правильно, курсовая работа допускается к 
защите. При наличии грубых ошибок она возвращается на доработку. 

Защита производится в присутствии комиссии, назначенной кафед-
рой. Оценивается защита дифференцированной оценкой. 

Курсовая работа включает в себя две части. 
В первом разделе приводятся результаты обзора литературных ис-

точников по согласованной с руководителем работы проблеме. В пред-
ставленном материале обзора приводятся различные точки зрения на 
исследуемую проблему, их достоинства и недостатки. В конце обзора сту-
дент должен изложить свою точку зрения на проблему и пути ее решения. 

Вторая часть курсовой работы связана с проектированием и органи-
зацией различных структурных подразделений предприятия, в качестве 
которых могут выступать поточные линии и предметные участки. 



 362

При выборе в качестве объекта проектирования и организации по-
точной линии решаются следующие вопросы: 

1. Определение программы выпуска деталей. 
2. Определение программы запуска деталей в производство. 
3. Определение действительного годового фонда времени работы 

оборудования. 
4. Расчет такта работы поточной линии. 
5. Расчет количества рабочих мест поточной линии. 
6. Расчет коэффициента загрузки оборудования. 
7. Выбор транспортных средств. 
8. Расчет заделов поточной линии. 
9. Проектирование планировки оборудования и рабочих мест поточ-

ной линии. 
10. Расчет стоимости основных фондов (здания, оборудование, инст-

румент и приспособления, транспортные средства, инвентарь). 
11. Расчет численности производственных рабочих. 
12. Расчет фонда заработной платы. 
13. Калькуляция себестоимости продукции. 
14. Показатели эффективности работы поточной линии. 
Если в качестве объекта проектирования и организации выбран пред-

метный участок, то решаются следующие вопросы: 
1. Подбор номенклатуры выпускаемой продукции. 
2. Определение трудоемкости выпускаемой продукции. 
3. Определение действительного годового фонда времени работы 

оборудования. 
4. Расчет потребного количества оборудования. 
5. Расчет размера партии деталей. 
6. Расчет периодичности запуска-выпуска партии деталей. 
7. Определение длительности производственного цикла изготовле-

ния партии деталей. 
8. Определение величины задела. 
9. Выбор транспортных средств. 
10. Проектирование планировки оборудования и рабочих мест участка. 
11. Построение стандарт-плана работы предметного участка. 
12. Расчет стоимости основных фондов участка. 
13. Расчет численности производственных рабочих. 
14. Расчет фонда заработной платы. 
15. Калькуляция себестоимости продукции. 
16. Показатели эффективности работы участка. 
Выполненная работа должна быть представлена на кафедру в виде пояс-

нительной записки, оформленной на стандартных листах формата 2210×297 мм. 
При оформлении работы необходимо соблюдать общие правила, 

принятые при выполнении курсового проектирования. 
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РЕЙТИНГОВЫЙ КОНТРОЛЬ 
 
Важное место в повышении эффективности подготовки специали-

стов занимает контроль качества полученных студентами знаний. Тради-
ционные формы контроля и оценки качества знаний часто являются 
необъективными, а сами знания имеют короткий жизненный цикл. 

Наилучшие результаты контроля качества знаний студентов обеспе-
чивает рейтинговая система. 

Введение рейтинговой системы позволяет стимулировать учебно-
познавательную работу студентов за счет поэтапной оценки всех видов 
учебной и исследовательской работы по многобалльной шкале, повысить 
объективность качества знаний и навыков. 

Рейтинг студента по учебной дисциплине определяется суммой бал-
лов заработанных студентом и отражающих успешность его обучения дис-
циплине. 

Рейтинговая система контроля в семестре включает следующие че-
тыре направления оценки успешности обучения: 

1) отношение студента к выполнению своих обязанностей на этапе 
изучения дисциплины; 

2) текущий контроль успешности этапа изучения дисциплины; 
3) активность и творческое отношение к овладению выбранной спе-

циальностью при изучении дисциплины; 
4) итоговый контроль успешности этапа изучения дисциплины. 
Оценка отношения студента к выполнению своих обязанностей на 

этапе изучения дисциплины определяется следующим образом: 
– 36 баллов – за 100 % посещения лекций (по 1 баллу за каждый час); 
– 18 баллов – за 100 % посещения практических занятий (по 1 баллу 

за каждый час); 
– 50 баллов – за своевременное выполнение семестровых самостоя-

тельных работ и заданий. 
За каждое непосещение лекционных и практических занятий снима-

ется соответствующее количество баллов. 
Максимальное количество баллов на этом этапе составляет 

балла104501836 =++ . 

Для текущего контроля успешности этапа изучения дисциплины от-
водится 125 баллов, которые распределяются лектором между различными 
формами текущего контроля исходя из специфики изучаемой дисциплины 
(табл. 1). 
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Таблица 1 
Текущий контроль успешности этапа 

 
Вид занятий Вид работы Количество баллов 

Контрольная № 1 25 (отл.); 20 (хор.); 15 (уд.) Лекции Контрольная № 2 25 (отл.); 20 (хор.); 15 (уд.) 
Контрольная № 1 25 (отл.); 20 (хор.); 15 (уд.) 
Контрольная № 2 25 (отл.); 20 (хор.); 15 (уд.) 
Контрольная № 1 25 (отл.); 20 (хор.); 15 (уд.) 

Практические занятия 

Всего: 125 
 
Написание и выступление с рефератами, решение самостоятельных 

задач, самостоятельная работа с нормативами документами оценивается в 
20 баллов за каждую выполненную работу (максимальное количество бал-
лов – 60). 

Выполнение курсовой работы на «отлично» оценивается в 100 бал-
лов; на хорошо» – в 75 баллов; на «удовлетворительно» – в 50 баллов. 

Для оценки активности и творческого отношения к овладению вы-
бранной специальностью учитывается участие студента в НИРС (50 бал-
лов); публикации (100 баллов), участие в республиканском конкурсе (150 
баллов). 

Для оценки успешности изучения дисциплины по 4-му направлению 
выделяется общее количество баллов, равное 175, которые распределяются 
лектором между различными видами экзаменационных заданий: зачет – 75 
баллов, экзамен – 100 баллов. 

Для оценки успешности изучения дисциплины «Организация произ-
водства» можно пользоваться табл. 2. 

Таблица 2 
Критерий оценки успешности теоретического обучения 

 
Неудовлетворительно Удовлетворительно Хорошо Отлично 

< 450 500 – 650 700 – 790 > 800 
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