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Предисловие 

       Необходимость организации производства нового изделия  возни-  

кает в результате анализа маркетинговой информации, которая с опре- 

делѐнной вероятностью, отражает спрос  на  «новинку»  соответствую-  

щего рынка. Для выпуска конкретного изделия необходимо, в первую 

очередь, спроектировать его: создать его в виде комплекта конструк-   

торско-технологической  документации, т.е. выполнить его «техни-  

ческую подготовку производства» (ТПП). Для более полного и целос-  

тного восприятия содержания и организации выполнения ТПП,  пред- 

лагается рассматривать еѐ в виде матричного отображения.  

       Весь цикл работ по созданию нового изделия состоит  из  четырѐх 

стадий: теоретическо-экспериментальной,  проектной,  опытно-произ- 

водственной и внедрения в производство.    

       Проектируя  новое  изделие,  которое  будет  предназначаться  для  

реализации, т.е. товара, конструктор-технолог должен учитывать  эко- 

номические показатели, связанные не только с его  производством,  но 

и с его эксплуатацией. Экономический расчѐт и анализ необходим для  

правильного принятия решений как конструкторского, так  и  техноло- 

гического характера, в виду того, что конструкция изделия и  техноло- 

гическое множество его  производства  определяют  трудоѐмкость  его 

изготовления и, следовательно, потребные  производственные  площа- 

ди, количество  рабочих  мест,численность  производственного  персо- 

нала, топливно-энергетические ресурсы  и т. п.  

       От конструкции нового изделия зависит номенклатура и  количес- 

тво потребного сырья и исходного материала, а также виды и количес- 

тво покупных комплектующих изделий, время  и  затраты на освоение 

производством «новинки», что, очень часто,  является  основным фак- 

тором освоения (завоевания) рынка сбыта.  

       Для сокращения всех стадий разработки нового изделия необходи- 
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мо: во-первых, выполнение всех стадий разработки «новинки» целесо- 

образно осуществлять в одной организации, начиная от научно-иссле- 

довательских работ и до создания товарного вида нового изделия;  во- 

вторых, основные этапы внедрения в  производство  «новинки»  необ- 

ходимо проработать в опытном производстве предприятия. 

       Себестоимость продукции опытного производства намного превы- 

шает себестоимость этого же изделия, изготовленного серийно, в осно- 

ном производстве. Высокая себестоимость опытных образцов обуслов- 

лено тем, что опытные образцы изготавливаются поштучно или мелки- 

ми партиями на универсальном оборудовании высококвалифицирован- 

ными рабочими. Кроме того, в период изготовлении опытных изделий, 

значительная  часть оригинальных  комплектующих  изделий  и  узлов 

подвергается  конструктивным  изменениям. Но, несмотря на это, изго- 

товление опытных образцов «новинки» в опытном производстви, эко- 

номически выгодно, так как освоение новых готовых изделий в основ- 

ном производстве повлечѐт за собой в несколько  раз  больше  потерь,  

чем в  опытном производстве.   

       Производственная деятельность, как и  любая  деятельность  чело- 

века, не может осуществляться без наличия информации, которая име- 

ет бесчисленное множество видов: назначения, применения, содержа- 

ния, использования и т.п.  Но при всѐм многообразии первостепенной,   

для организации производства нового изделия, является  информация, 

полученная при проведении маркетинговых  исследований. Поэтому  

в учебном пособие рассматривается маркектинговый подход  проекти 

рования нового изделия и классификация маркетинговой информации  

с позиции товаропроизводителя. 

       В основе расположения и изложения учебного материала, данного 

учебного пособия, лежит: во-первых,  полное  отсутствие  академичес- 

ких знаний  производства  промышленных  предприятий  у  студентов 

специальности «Маркетолог» и «Менеджмент  предпричтия»;  во-вто- 
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рых, Учебный план этих специальностей совершенно не предусматри- 

вает изучение дисциплин «технического характера»; в-третьих, после- 

довательность изложения тем Рабочей программой  курса  и  в-четвѐр- 

тых, более тридцатилетний опыт чтения лекций данной дисциплины. 

        Учебное пособие содержит три раздела. В первом разделе рассма- 

триваются теоретические и практические  положения  «рождения» но- 

вого товра (изделия), начиная от замысла до опытного образца  товар- 

ного вида. Второй раздел  посвящѐн  проектированию  и  организации 

основного  производственного  процесса  по  выпуску  коммерческого 

объѐма нового товара. Третий  раздел  содержит  основы  организации 

вспомогательного хозяйства и обслуживающего производства. 

       Для осмысленного усвоения дисциплиня «Организация производ- 

ства» Учебным планом предусмотрено выполнение  курсовой  работы 

по тематике: проектировании производственного участка (цеха) выпу- 

ска товарной продукции. В связи с этим в учебном пособие приводит- 

ся кратрая методика выполнения курсовой работы (к ранее  изданным 

Методическим указаниям). Для целенаправленной подготовке к экза- 

мену по «Организации производства» в учебном пособие приводится 

список вопросов. 

        Учебное пособие не притендует на полноту изложения дисципли- 

ны «Организация производства» и рекомендует в дополнение  к  нему 

изучить ряд приведѐнных литературных источников. 

.        В учебном  пособие  некоторый  материал  носит  дискуссионных  

характер и автор с благодарностью примет все критические замечания  

и добрые пожелания, направленные на улучшение данной работы 
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Первый раздел. Организация разработки нового 

                               изделия (товара) 

Глава 1.  Техническая продготовка производства 

        Любая  деятельность человека, не может осуществляться  без  на- 

личия информации, которая имеет множество видов назначения,  при- 

менения, содержания, использования и т.п. Но при всѐм многообразии  

первостепенной, для организации производства нового изделия,  явля- 

ется  информация, полученная при проведении маркетинговых  иссле- 

дований. Конечная цель любого маркетингового исследования являет- 

ся получение  целевой маркетинговой информации.   

       1.1.   Маркетинговая основа разработки нового изделия  

       Информация  [от лат. informare] – осведомление; сведения о чѐм- 

либо.   

       Маркетинговая информация  в  настоящее  время  играет  важную,  

если не решающую, роль в создания новых видов продукции (изделий, 

товара) и организации их производства.  

       В  производственно-хозяйственной  деятельности  предприятие,  а 

так же любое производство, генерирует  всевозможную  информацию,  

при этом маркетинговая информация имеет свою специфику. Она зак- 

лючается в следующем: 

 отражает большой объѐм данных,  что  требует  специальной 

организации по еѐ сбору – проведению маркетинговых  исследований;  

 большой объѐм  источников, которые не  всегда  доступны  и   

требуются значительные затраты времени и средств по еѐ сбору; 

 для получения достоверности об исследуемых  объектах:  ры- 

нки сбыта, конкуренты, источники информации и т.д., требуется  сбор 
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информации осуществлять не эпизодически,  а  постоянно, т. е. только 

систематическое обновление маркетинговой информации  может  обе-  

спечить необходимую достоверность по исследуемому  объекту; 

 после сбора  обязательно  требуется  еѐ  обработка,  анализ  и   

представление  в  конкретных  формах:  таблиц,  графиков,  диаграмм, 

гистограмм и т.п.  

       Маркетинговая информация пригодна  для  использования  только  

в том случае, если она отвечает определѐнным требованиям: 

       1.  Достоверность – правдивое отражение состояния исследуемо- 

            го объекта. 

       2.  Полнота – информация должна отражать исследуемый объект  

           в достаточной степени, чтобы однозначно иметь представление  

          о нѐм. Она не должна быть «избыточной» и,  в то же  самое  вре- 

          мя, не должно иметь «потерь» данных об исследуемом объекте.           

       3.  Сопоставимость – возможность  сравнения  полученных  дан- 

           ных с ранее имеющимися или данных полученных другими  ме- 

           тодами по одному и тому же объекту. 

4. Своевременность  –  информация  предоставлена  (собрана)  в   

           сроки необходимые для принятия решений на базе полученных 

           данных. 

       5.  Соответствие – информация полностью относится к исследу- 

           емому объекту, или его части, по которой проводится исследо- 

           вание. 

6. Доступность – информация понятна пользователю и предста- 

влена на приемлемом носителе. 

7. Коммуникабельность –  возможность  быстрой  передачи  без   

потерь части информации. 

8. Тиражируемость –  возможность многократного  применения 

и долгого хранения.   

9. Экономичность –  затраты на получение информации, обрабо- 
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тку, анализ и отображение не должны  превышать  результатов 

            еѐ применения. 

        Существующая классификация маркетинговой информации пред-   

ставленная по двенадцати признакам в значительной степени  «распы- 

ляет» еѐ назначение.  В  этой  классификации  полностью  отсутствует  

целевое назначение маркетинговой информации, т.е.она  классифици- 

руется по месту нахождения, возникновения, обработки, соответствию  

и т.п., а не целям использования. 

       Целевое проведение маркетингового  исследования  должно  полу- 

чать и целевую (конкретную и достоверную) маркетинговую информа-  

цию. Поэтому подход к классификации, получаемой  при  проведении  

маркетинговых исследований информации, необходимо осуществлять 

согласно организационно-экономической структуры производственно- 

го процесса (рисунок 1): 

1. Информация о рынке. 

2. Информация о покупателях. 

3. Информация о потребителях. 

4. Информация о товарах. 

5. Информация об основном производстве. 

6. Информация о вспомогательном и обслуживающем производс- 

твах. 

7. Информация  о  каналах сбыта, т. е.  физическом  перемещении 

товара. 

8.  Информация о каналах продвижения товара. 

       9.  Информация об эксплуатации товара (изделия). 

       Основая масса  маркетинговой  информации  должна  непременно 

быть диффундирована в производство, т.е. постепенно, планово и нас- 

тойчиво «растворяться» в производственно-хозяйственной деятельнос- 

ти предприятия, с обязательным контролем и анализом еѐ воздействия  

на основные показатели участка, цеха и предприятия в целом. 
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       Информация  о  рынке  должна  содержать сведения  касающиеся 

ассортимента товара, о количественном соотношении разнго рода това- 

ра, о насыщении тем или иным товаром, о потребительском спросе то- 

го или иного товара, о ценовой политике данного рынка и т.д. 

       Информация о покупателях должна  содержать  сведения:  поку- 

пательской  возможности, возрастном  соотношении, географическом 

распределении, социальном положении, национальной принадлежнос- 

ти, приверженности к тому или иному товару и т.п.  

       Диффундирования данной информации  даст  «толчок»  развитию 

ассортимента выпускаемой продукции. 

Информация о потребителях. При проведении маркетингового 

исследования, цель которого  –  внедрение  нового  товара  на  рынок, 

значение данной информации является основополагающей. Это  объя- 

сняется тем, что информация о потребителе  будет заложена при  про-

ектировании «новинки». 

       Под потребителем понимается  «последний»  покупатель  каннала  

сбыта, т.е. покупатель, который приобретает товар для  непосредствен- 

ного использования. «Узнать» его нужду, желания,  опыт  использова- 

ния аналогичного товара, что ждѐт потребитель от «новинки», как  он  

оценивает технико-экономические   параметры   аналогичного  товара,  

какие параметры для него важны, сколько он может (желает)  заплати- 

ть,  в  каких  условиях  предполагает  эксплуатировать   предлагаемую  

«новинку» и т.п. –  всѐ  это  и  составляет  содержание  информации  о 

потребителе. 

       Диффундирования информации о потребителях и товарах  направ- 

лен на  развитие  конструкторско-технологической  культуры  проект- 

ных подразделений предприятия, создание  совершенных «новинок» с 

лучшими эксплуатационными характеристиками.  

       Информация о  товарах   должна  содержать  сведения,  главным  
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образом, об аналогичном товаре  конкурентов.  Для  чего  необходимо 

приобрести этот товар  и  досконально  изучить  его,  конструкторско- 

технологическим персоналом. При изучении товаров конкурентов не-

обходимо выявить не столько положительные качества, сколько отри- 

цательные.  При  проектировании  «новинки»  необходимо,  в  первую  

очередь, нивелировать  основные  отрицательные  качества  аналогич- 

ного товара конкурентов.    

       При сборе данной информации особо необходимо уделить  внима-  

 ние «товарам-конкурентам». Под  «товарами-конкурентами» понима-  

 ется такой товар, которому  покупатель  может  отдать  предпочтение. 

Очень часто товар может оказаться совершенно другого функцианаль-   

ного назначения, чем  предлагаемый  (проектируемый). Чтобы не про- 

явить «маркетинговую близорукость» необходимо этому вопросу уде- 

лить достаточное внимание при  сборе  информации  о  покупателях  и 

потребителях. 

       Информация об основном  производстве должна  содержать  как 

вторичную маркетинговую информацию (о своѐм основном производс- 

тве), так и первичную – собранную при   выполнении  маркетингового 

исследования, особенно  производства  конкурентов. Эта  информация 

должна отражать организационно-экономические характеристики и па-  

раметры основных цехов: величину производственной площади, коли- 

чество основных и вспомогательных рабочих,  их  квалификационный 

состав, виды и количество  рабочих  машин  и  оборудования,  степень 

механизации и автоматизации операций  тенологического  множества, 

оснащѐнность инструментом  и  технологической  оснасткой  рабочих  

мест, все ли рабочие места прошли аттестацию и т.п.  

       Для сбора маркетинговой  информации  о  собственном  основном   

производстве необходимо  в  штатные  расписания технических служб 

(секторов, бюро) основных цехов, ввести должность инженера-маркет- 

олога, который обязан владеть методами маркетинговых исследований.  
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       Сбор маркетинговой информации об основном  производстве  кон- 

курентов представляется проблематичным, в силу  коммерческой  тай- 

ны. Здесь необходимо использовать любую возможность: день  откры- 

тых дверей, презентации, выставки, информационные и рекламные ли- 

стки,  юбилейные  издания,  опрос  бывших  и  настоящих  работников 

производств конкурентов и т.п.  

         Информация о вспомогательном  и обслуживающем производ- 

ствах должна содержать аналогичные сведения,  что  и  об  основном  

производстве, с учѐтом специфики их работы. Особенно  следует  уде- 

лить  должное  внимание  инструментальному  хозяйству, так  как  оно 

определяет в большей степени качество труда и, в конечном счѐте,  ка- 

чество выпускаемой продукции. 

        Диффундирования производственной  информации трудно перео- 

ценить, так как оно приводит  к  прогрессивным  преобразованиям  ос- 

новного производства, что, в конечном счѐте, повышает его эффектив- 

ность и эффективность предприятия в целом. 

       Информация о каналах сбыта. Каналы сбыта у товаропроизводи- 

теля по структуре могут быть самые разные, в зависимости от  органи- 

зационных  и  экономических  возможностей.  Маркетинговая   инфор- 

мация о каналах сбыта может быть самой разнообразной в  зависимос- 

ти от того, каким функциям, канала сбыта, отдаѐтся предпочтение: 

–  информация о связях предприятия с покупателем и потребителем; 

–  информация о конкурентах сбытовой деятельности; 

–  информация о спросе и привлечения покупателей и потребителей; 

–  информация о передаче прав собственности на товар; 

–  информация о запасах товара в различных структурах канала сбыта; 

–  информация об оплате счетов за товар и т.д. 

       Информация о каналах продвижения товара должна  содержать 

сведения о рекламе, о стимулировании сбыта, о связях с общественнос- 

тью, о персональных  продажах. 
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       Информация о рекламе должна отдельно  отражать  объявления  в 

прессе, на радио, телевиденье, афиши, каталоги, кинофильмы и т.п. 

       Информация о стимулировании сбыта должна отражать  все меро- 

приятия направленные на стимулирование: премии,  подарки,  скидки, 

кредиты  и т.д. 

       Информация о связях с общественностью показывает: связь с мун- 

иципальными органами власти, ежегодные отчѐты, благотворительные  

пожертвования, семинары, доклады  и т.п. 

       Информация о персональных продажах отражает заключение конт- 

рактов  с  клиентами,  коммерческие  презентации,  торговые   встречи,  

программы поощрения и т.д. 

       Диффундирования  маркетинговой  информации  о  коммерческих  

связях предприятия создаѐт предпосылки установлению новых взаимо- 

выгодных связей предприятия с поставщиками и клиентами. 

        Информация об эксплуатации  товара  должна  отражать  опрос 

как настоящих, так и потенциальных потребителей. Необходимо  отме- 

тить, что  в настоящее время «потребительское качество товара» стоит 

«выше»  качества, определяемое техническими условиями  на  изделие  

(товар), но это распространяется только  на  конкретный объѐм  товара  

по договору. Условия эксплуатации один из ключевых параметров при 

проектирование  нового  изделия  (товара), поэтому диффундирование 

данной информации позволяет создавать изделия более  высокой  кон- 

курентоспособности. 

  

       1.2.   Диффундирование маркетинга в производство 

       Под диффундированием маркетинга в производство понимают по- 

степенное и целенаправленное  установление  производственных  свя- 

зей службы (отдела) маркетинга предприятия со  всеми  его  подразде- 

лениями, вплоть до рабочих мест основного производства. 

       Дело в том, что все отделы любого промышленного  предприятия 
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имеют производственные связи со всеми рабочими местами как основ- 

ного, так и вспомогательного производства и только «Отдел маркетин- 

га» не имеет производственных связей с  другими  структурными  под- 

разделениями предприятия, а если они и возникают, то носят эпизоди- 

ческий характер. 

       С целью осуществления планомерного и целенаправленного внед-  

рения маркетинговой информации во все структурные  подразделения 

предприятия необходимо: введение  в  штатное  расписание  техничес- 

ких бюро (секторов) цехов должность инженера-маркетолога. С  по- 

явлением «своих представителей» в отделах и цехах  Отдел  маркетин- 

га получит большой объѐм производственной  информации.  Для  сво- 

евременной и  качественной  обработки  полученной  информации  не- 

обходимо  в  структуру  Отдела  маркетинга  ввести   дополнительную  

группу –  «Учѐта производственной информации».   

       О повышении эффективности работы маркетинговой службы про- 

мышленного предприятия написано очень много работ, а ещѐ  больше 

ведется  разговоров. Все  эти  положения  рассматриваются  в  аспекте  

рынка (сегмента рынка) и в основном отражают господствующую точ- 

ку зрения на назначения маркетинговой службы промышленного пред- 

приятия. Но сбытовая деятельность любого товаропроизводителя отра- 

жает лишь «надводную» часть его производственно-хозяйственной де-  

ятельности.  

       Первоочередной  задачей  в  повышении  эффективности   работы 

служб маркетинга является  –  полноценное участие их в процессе раз- 

работки (проектирования) нового товара (изделия), т.е.  необходимо  с 

участием служб маркетинга:   

 в первых, «ускорять» проектирование нового товара, путѐм при- 

менения автоматизированных систем проектирования  (САПр)  и  тех- 

нологической подготовки производства (АС ТлПП); 

 во вторых,  необходимо  постоянно  отслеживать   ситуацию   на   
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рынке, то есть  постоянно  выполнять  маркетинговое  исследование  с 

целью оперативно информировать службу проектирования товара; 

 в третьих, необходимо создавать «гибкое производство» что поз- 

волит быстро реагировать производству на все изменения, как  в  конс- 

трукторско-технологическом аспекте выпускаемого товара, так и в бы- 

стром освоении производством «новинки». 

       Для успешного внедрения маркетинговых  мероприятий  в  произ- 

водственный  процесс  товаропроизводителю  необходимо,  в  первую  

очередь, установить «места» производственного процесса, где эти  ме-  

роприятия дадут  наибольший  эффект.  С  этой   целью   предлагается  

структурная организационно-экономическая модель производственно- 

го процесса (рисунок 1). 

       Данная модель предусматривает три уровня:  

– Верхний уровень представляет  комплекс  производственного  ме- 

неджмента, который состоит из следующих векторов воздействия: 

 

        Вектор  1 –  управление маркетинговыми исследованиями; 

        Вектор  2 –  управление научно-исследовательскими  и  опытно-     

конструкторскими работами (НИР и ОКР); 

        

 

 

         1        2                    3                 4       5           6 

 

                                                                                                                                         
                                                                                         

 

 

    А               Б                            В                          Г     Д           Е 

 

 

  

Рисунок 1. – Организационно-экономическая модель 

производственного процесс 

МИ ТПП 

Технологическое 

множество 

ОП + ВХ + Т-ЭР 
 

ТР ГИ Т 

Комплекс производственного  менеджмента 

Экономика  производства 
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        Вектор  3 –  управление производственным процессом (техноло- 

гическим множеством); 

        Вектор  4 –  управление персоналом; 

        Вектор  5 –  управление сбытом (внепроизводственной сферой); 

        Вектор  6 –  управление каналами продвижения товара. 

– Средний уровень отражает организационную структуру  произво-

дственного процесса, начиная с идеи «новинки» до  получения  «то- 

вара» и включает: 

        МИ    –  маркетинговое исследование; 

        ТПП  –  техническую подготовку производства; 

        ОП    –   основное производство предприятия; 

        ВХ    –   вспомогательное хозяйство предприятия; 

        Т-ЭР –   топливно-энергетические ресурсы; 

        ТР     –   труд (производственный коллектив); 

        ГИ    –   готовые изделия; 

        Т       –   товар. 

–    Основу любого производственного процесса составляет  экономи- 

ка производства, отображѐнная в модели векторами: 

        Вектор А – «Смета затрат на проведение  МИ»; 

        Вектор Б – «Смета затрат на НИР и ОКР»; 

        Вектор В – Производственный капитал предприятия; 

        Вектор Г – Фонд заработной платы предприятия; 

        Вектор Д –  Внепроизводственные расходы предприятия; 

        Вектор Е –  «Смета затрат на продвижение товара» (реклама, выс-  

тавки, презентации, день открытых дверей и т.п.). 

 

        1.3.   Сущность технической подготовки производств 

 

       Прежде чем рассматривать основные положения «технической по- 

дготовки производства» необходимо установить различие в понятиях: 

«организация производственных процессов» и «техническая подготов- 
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ка производства». 

       Организация   производственных  процессов  означает  концентра- 

цию средств труда, предметов труда, людей и необходимых топливно-

энергетических ресурсов с целью производства  конкретного  изделия.   

Другими словами, это материальное создание рабочих мест, производ- 

ственного участка, цеха или даже  предприятия,  по  выпуску  изделия,   

которое «существует» в виде рабочей документации: чертежей, техно- 

логических  карт, норм, нормативов и т.п. Как  правило,  это  организа- 

ция нового производства, хотя может быть создание производства уже  

выпускаемого товара, но на новых площадях (резкое  увеличение  про- 

граммы выпуска) или организация производства  товара  по  лицензии  

другого предприятия.  

       «Техническая подготовка производства» обязательно, в  наимено-    

вание, должна иметь  название  изделия,  по  которому  осуществляют  

техническую подготовку. Например, «техническая подготовка  произ- 

водства электронного ключа», «техническая подготовка производства  

скороварки», «техническая подготовка производства изделия А» и т.д. 

Отсюда следует, что техническая подготовка производства – это рож- 

дение нового изделия в виде технической документации: конструктор- 

ской, технологической и  нормативной  базы  будущего  производства 

«новинки». 

       Осуществлять техническую подготовку производства любого про- 

мышленного изделия без учѐта  типа  производства  (серийности)  его, 

практически не возможно. Объѐм производства прямо  влияет  на  все 

характеристики и параметра готового изделия.  Например,  единичное  

и мелкосерийное производство имеет большой побочный выход в виде 

отходов сырья и основного материала, но это приемлемо, так как испо- 

льзование материала сберегающих технологий (литьѐ, ковка,  штампо- 

вка и т.п.) требует значительных первоначальных капитальных вложе- 
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ний в технологическую оснастку. И наоборот, при крупносерийном и 

массовом производстве, внедрение в него дорогой, но высокопроизво- 

дительной, технологической  оснастки  экономически  оправдано.  Ка- 

кой технологический процесс принять в конкретной годовой програм- 

мы выпуска, однозначно можно ответить только после расчѐта  эконо-  

мической эффективности применения того или иного технологическо- 

го процесса (см. 4.4).  

       Принятый технологический процесс и будет «диктовать условия» 

конструктивного оформления как оригинальных  комплектующих  из- 

делий, так и конструктивного оформления готового изделия в целом. 

       При расчѐте  экономической  эффективности  необходимо  учиты- 

вать конкретный (в цифровом выражении) объѐм производств. Цифро- 

вую значимость объѐма производства по типам (серийности), в первом 

приближении, можно принять, для:  

–   индивидуального производства объѐм выпуск  –  10, шт.; 

–  единичного производства  –  10, шт.; 

–  мелкосерийного производства – 100, шт.; 

–  серийного  производства –  1 000, шт.; 

–  крупносерийного  производства  –  10 000, шт.; 

–  массового  производства – 100 000, шт. 

       Индивидуальное производство отличается от единичного тем, что 

при индивидуальном производстве (заказе), как правило, не осуществ- 

лястся конструкторская подготовка  производства, т. е.  производство, 

осуществляется по чертежам (эскизам) заказчика 

. 

1.4.   Содержание и организация выполнения технической 

                 подготовки производства (матричный подход) 

        В современных условиях  производства  товара  наибольшее  зна- 

чение имеют не циклы  производства, а  временные  затраты  проекти- 

рования нового изделия, так как производство нового товара, в  насто- 
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ящее  время, занимает несколько месяцев, в то  время  как  проектиро- 

вание его занимает  несколько  лет.  Кроме  того,  осуществление  нау-   

чно-исследовательских   и  опытно-конструкторских  работ  (НИОКР)    

нового  изделия требует  больших  материальных, трудовых  и  денеж- 

ных затрат, причѐм, все эти  вложения  в  определѐнной  мере   имеют  

«коммерческий риск», так, как  в априори,  не  известно  будет ли  соз- 

данное изделие принято  рынком.  Одновременно  может  быть  «риск  

опоздания» нового товара на рынок, в виду большого периода его про-   

ектирования, так как за это время может появиться на  рынке  аналоги- 

чный товар конкурента. Кроме того, проектирование  нового  изделия 

(«новинки») носит, в определѐнной степени, вероятностный  характер,  

так как нет полной уверенности,  что  спроектированное  изделие  пол- 

ностью будет отвечать требованиям потребителя,  то  есть  существует   

«риск НИОКР». Процесс проектирования нового изделия осуществля- 

ется  путѐм выполнения, так  называемой,  «Технической  подготовки 

производства «новинки» (ТПП) (рисунок 2). 

       Согласно представленной матрицы,  ТПП  нового  изделия  содер-  

жит:  конструкторскую  подготовку  производства  (КПП)  «новинки»; 

технологическую подготовку производства (ТлПП) «новинки»  и  тех- 

ническое нормирование производства (ТНП)  «новинки». 

 

Уровни выполнения 

ТПП 

Содержание ТПП «новинки» 

КПП ТлПП ТНП 

Высший 

(НИИ, СКБ, КБ…) 

выполняется нет выполняется 

Заводской 

(ОГК, ОГТ, ОТК…) 

выполняется выполняется выполняется 

Цеховой 

(техбюро, техсектор) 

нет выполняется выполняется 

 

Рисунок  2 – Матрица содержания и выполнения  ТПП  «новинки» 
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       Кратко рассмотрим содержание каждой составляющей ТПП. 

       Конструкторская подготовка производства нового изделия отвеча- 

ет после своего выполнения, на вопрос  «что  представляет  из  себя»  

спроектированное  изделие, т.е. будущий товар («новинка»).  Этот  от- 

вет предусматривает наличие всей рабочей конструкторской докумен- 

тации  на спроектированное изделия, согласно  ЕСКД. 

       Как видно из матрицы, КПП осуществляется на двух уровнях: выс- 

шим и заводском. На высшем уровне, конструкторское бюро  (КБ)  за-  

вода, на базе последних достижений отечественной и зарубежной нау- 

ки и техники выполняет научно-исследовательские и опытно-констру- 

кторские работы по созданию нового изделия. В результате оно  появ- 

ляется в виде какой-либо  схемы:  функциональной,  принципиальной, 

электрической,  кинематической,  гидравлической, пневматической  и   

прочих  «комбинированных» схем. На этом уровне проектируемое  из- 

делие представляется  действующими  либо  макетом,  либо  моделью,  

либо опытным образцом, «далѐким» от товарного  вида.  После  долж- 

ных испытаний, модели или макета, или опытного образца  и  анализа  

полученных  данных,  Технический Совет КБ решает три  вопроса  (в  

матрице отображено жирной граничной линией):  

      1.  Принципиально, создано или не создано новое изделие (товар).                                                                                 

.     2.  При положительном ответе на первый вопрос, решается второй 

вопрос – надо ли запускать коммерческую серию? Отказ от запуска се- 

рии может означать: либо заказчику НИР достаточно иметь  опытный 

образец (для собственных нужд), либо запуск серии экономически  не  

целесообразно (высокая себестоимость, произошло сильное «запозда- 

ние» с выходом на рынок и т.п.). 

3. При положительном ответе на второй вопрос, решается третий:   

кто будет выпускать «новинку». После утверждения товаропроизводи- 

теля, его отделу Главного конструктора (ОГК), передаѐтся  вся  конст-     

рукторская документация на опытный образец и сам опытный образец,  
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то есть начинается КПП на заводском уровне. 

       В ОГК товаропроизводителя осуществляется объѐмная компонов- 

ка «новинки», т.е. осуществляется разработка (проектирование)  конс- 

трукции изделия с учѐтом условий его эксплуатации, эргономики,  ди-  

 зайна и товарного  вида.  В  результате  проведения указанных  работ,  

которые выполняются по этапам, согласно  ГОТС  2.103  –  82  ЕСКД,             

получается полный комплект рабочей конструкторской документации 

на производство нового изделия (товара). 

       В цехах КПП принципиально  не  может осуществляться,  так  как  

цеха призваны выполнять  технологическое  множество  производства   

по выпускаемой продукции. Поэтому в «штатных расписаниях» цехов 

отсутствует должность конструктора. 

       Технологическая подготовка производства (ТлПП) «новинки»  са- 

мая трудоѐмкая из всего объѐма работ ТПП (общеизвестно, что  ТлПП  

в 2 – 3 раза, а иногда и  более,  превышает  трудоѐмкость  выполнения  

КПП одного и того же изделия). В то же самое время, она не осущест- 

вляется на высшем уровне. Это объясняется, прежде всего тем, что на   

высшем уровне выполнения ТлПП нет  ещѐ  ответов  на  три  вопроса, 

возникающие в результате  выполнения  работ  высшего  уровня  КПП 

(жирная граничная линия). 

       Отдел главного технолога (ОГТ), по мере  поступления  информа- 

ции из ОГК, начинает разрабатывать  маршрутные  технологии,  опре-   

деляя тем самым цеха, которые будут привлечены к  выпуску  «новин- 

ки». Ввиду большого объѐма  работ ТлПП, еѐ осуществляют  одновре- 

менно на двух уровнях: заводском (ОГТ) и цеховом (Техническим бю-   

ро или сектором). При этом в зависимости от того, кто  разрабатывает 

(пишет), цеховые операционные технологии, различают три формы ор- 

ганизации  выполнения  ТлПП:  централизованную,  децентрализован- 

ную и смешанную.  

        Результатом выполнения ТлПП является полный комплект техно- 
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логической документации на производство «новинки».  

        Техническое нормирование производства (ТНП) «новинки»  осу-  

ществляется на всех уровнях. На высшем уровне  составляется  «Сме-  

та затрат на НИР и ОКР» и осуществляется учет и  контроль  расходо- 

вания затрат, строго по статьям. На заводском уровне разрабатывают- 

ся все  нормы  и  нормативы   на  материально-технические, топливно- 

энергетические и трудовые ресурсы, необходимые для  осуществления 

производственного процесса нового  изделия.  Рассчитывается  плано- 

вая калькуляция себестоимости и прогнозируется цена реализации но- 

вого товара. Особенно достоверно определяются «Технические нормы 

времени» операций технологического множества. На цеховом  уровне 

осуществляется координация всех норм и  нормативов и формируется  

«фактическая калькуляция себестоимости» нового изделия. 

        Рассмотрев  представленную матрицу ТПП  нового  изделия   ста- 

новится очевидным, что она осуществляется в  основном  на  базе  ин- 

формации   маркетинговых   исследований,  выполненных   в   период 

формирования «Технического задания» на новый товар («новинку»). 

        Для сокращения до  минимума  рисков   «затрат  на  НИР и ОКР»,   

а  так же «опоздания на рынок», в  первую очередь  необходимо  уста- 

новить  постоянные  производственные  связи  Отдела  маркетинга  со   

 всеми подразделениями предприятия занимающихся ТПП нового  из- 

делия  (товара),  главным  образом  с:   КБ,  ОГК,  ОГТ,  ОМТС,  ОТК,  

Отделом сбыта и т.д., в том числе и с  цехами  основного  производст- 

ва. Эти  связи позволят указанным  службам систематически  и  опера- 

тивно получать маркетинговую информацию  о ситуациях  на  рынках 

и о требованиях потенциальных потребителей (покупателей). 

        С целью упорядочивания сроков выполнения и  логической  взаи-

моувязки всех составляющих ТПП необходимо еѐ выполнение  плани- 

ровать и осуществлять по сетевому планированию и управлению. 
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                                Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое маркетинговая информация? 

2.  В чѐм заключается особенность маркетинговой информации? 

3.  Какие основные требования к маркетинговой информации? 

4.  Производственная классификация маркетинговой информации? 

5.  Что такое диффундирование маркетинга в производство? 

6.   Структуру производственного процесса? 

7.   Дайте определения векторам организационно-экономической 

       структуры производственного процесса.  

8.  Что такое техническая подготовка производства нового изделия? 

9.  Что такое тип(серийность) производства? 

10. Изобразите матрицу содержания и выполнения ТПП «новинки»? 

11.  Содержание ТПП? 

12.  Организация выполнения конструкторской  ПП «новинки»? 

13.  Содержание КПП? 

14.  Организация выполнения технологической ПП «новики»? 

15.  Содержание ТлПП «новинки» 

16. Организация выполнения технического нормирования производства? 

17.  Содержание ТНП? 
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Глава 2.  Сетевое планирование и управление 

        2.1  Назначение и содержание сетевого планирования 

       Любая деятельность производственного коллектива будь то: нау- 

чно-исследовательская,  опытно-конструкторская,   производственная  

или хозяйственная, требует чѐткой увязки работ  отдельных  исполни- 

телей по достижению единой цели и их персональной  ответственнос- 

ти за проделанную работу. Для целей контроля  выполнения  поручен- 

ных работ используется большое множество методов, приѐмов и сред- 

ств, но все они имеют ограниченное применение и «страдают» многи- 

ми недостатками.  По оценкам экспертов, наиболее  универсальным  и  

лишѐнным многих недостатков, за последние пятьдесят лет, в области 

управления большим персоналом по достижению единой цели являет- 

ся сетевое планирование! 

       Система сетевого планирования и управления (СПУ) даѐт  возмо- 

жность рационально планировать комплекс работ, оперативно  управ- 

лять им, устанавливать персональную ответственность  исполнителей 

и перераспределять ресурсы  в  ходе  выполнения  работ.  Графически 

СПУ выражается в виде сетевого графика (СГ). 

        Сетевой график представляет собой сеть, моделирующую  логи- 

ческую взаимосвязь между  работами  (событиями),  которые  необхо- 

димо выполнить для достижения поставленной цели. 

        На чертеже  СГ изображается в виде кружков и стрелок.  

        Кружками изображаются события, которые в СГ могут иметь   

следующие значения: 

 исходное событие (в него не входит ни одна стрелка) – начало  ра- 

боты  коллектива по СГ для  достижения цели; 

  промежуточное событие (или просто событие) – это такое собы- 

тие  сетевого  графика,  которое  одновременно  является  результатом 
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предыдущей работы (или работ) и началом последующей работы (или  

работ), т.е. в него входят и выходят стрелки (работы). Событие считае- 

тся свершившимся тогда и только тогда, когда все работы, входящие в 

него, выполнены; 

 завершающее событие (из него не выходит ни одна стрелка) – до- 

стижение цели. 

        Событие на СГ является  контрольной  точкой  хода  выполнения  

ему предшествующих работ. 

        Каждое событие СГ должно иметь: 

1. Наименование, не повторяющееся в данном СГ и однозначно от- 

ражающее результат предыдущей работы или работ. 

2. Код, как правило, цифровой. Окончательная кодировка событий 

выполняется на СГ построенного в масштабе (рабочих дней и календа- 

ря) по правилу – слева на право, сверху вниз. 

3. Временные  параметры:  ранний  срок  свершения  (tр.і), поздний   

срок свершения (tп.і), резерв (Rі) и дисперсию (σ
2
і) (рисунок 3). 

                                                        Код события 

                                                                                                                                                                   

                   Ранний срок                                    Поздний срок 
                     свершения события                        свершения события 

 

                                                 Резерв события 

 

Рисунок 3 – Основные параметры события 

       Стрелками на СГ изображаются работы, которые могут иметь  

следующие значения: 

  действительная работа  (или  просто работа) –  это такая  работа 

СГ, для выполнения которой  необходимо  время  и  соответствующие 

ресурсы, на СГ изображается «сплошной» стрелкой; 

  ожидание – это такая работа СГ, для выполнения которой  необ- 

ходимо только время (естественная сушка, старение металла и пр.), на  
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СГ изображается «сплошной» стрелкой; 

  фиктивная работа – это такая работа  СГ, для  выполнения  кото- 

рой не требуются время и ресурсы,  на СГ  изображается  пунктирной 

стрелкой. Это логическая связь между событиями (работами) СГ.  

        Каждая работа СГ должна иметь: 

1. Наименование, не повторяющееся в данном СГ. 

2. Код, зависящий от кода событий. 

3. Временные  параметры:  продолжительность  (t i-j),  дисперсию,  

(σ
2
і-j), полный резерв (RПі-j) и свободный резерв (RСі-j). 

4. Количество  исполнителей (C i-j) по  профессиям  и  квалифика- 

циям. 

  Любая работа СГ обязательно находится  между  событиями,  т. е. 

каждая работа имеет исходное (i-тое) событие  и  завершающее  (j-тое) 

событие (рисунок 4). 

                                                             t i–j 

 

                             Рисунок 4 – Работа сетевого графика 

        Любая  последовательность  работ  сетевого  графика  называется 

путѐм и обозначается – l; путь от исходного до  завершающего  собы- 

тия называется полным путѐм и обозначается – L; наибольший по про- 

должительности полный путь называется  критическим (Lкр).  На  СГ  

критический путь обязательно выделяется (жирными  линиями,  двой- 

ными линиями, цветностью и т.п.) и может иметь параллельные ветви. 

        Фиктивные работы являются  равноправными  работами СГ,  т. е. 

они учитываются во всех расчѐтах  с  параметрами:  продолжительно- 

сть – ноль, ресурсы – ноль, через них  может  проходить  критический 

путь. 

        Cледует учесть, что в дальнейшем по тексту, все рассуждения от- 

носятся к одноцелевым и  первичным СГ, т.е. к сетевым графикам учи- 

   і    j 

ттттт

ттттт

тто

тое

тое 

 C i - j 
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тывающим комплекс работ, выполняемый исполнителями одного отде- 

ла, цеха, участка или творческой группы.         

        2.2.   Разработка сетевого графика 

       Прежде чем приступать к разработки сетевого графика, необходи- 

мо тщательно изучить техническое задание и наметить основные  эта- 

пы его выполнения. Только после этого разрабатывают СГ  в  следую- 

щей последовательности: 

1. Составляют список работ, которые считают, что их необходи- 

мо выполнить для достижения поставленной цели. 

2.  Анализируют полученный список, с целью выявить недостаю- 

щих  (непредусмотренных, но необходимых) работ и исключить  рабо- 

ты, без которых цель можно достичь. 

3. Приступают к «сшиванию» списка работ в СГ. При этом следу-   

ет иметь в виду, что могут появиться новые работы,  не  предусмотрен- 

ные списком,  и что не все предусмотренные работы обязательно долж- 

ны войти в СГ. 

4. При сшивании работ в  СГ  необходимо  соблюдать  основные  

правила построения: 

 на СГ не должно быть событий (работ)  с  одинаковыми  кодами  

(рисунок 5), если же необходимо  выполнение параллельных  работ,  

то вводят фиктивные работы (рисунок 6); 

 

      

 

            Рисунок 5                        Рисунок 6 

   на  СГ не должно быть несколько исходных  событий  (в него не 

входит ни одна работа на рисунке 7, событие 2)  и  тупиков  (из него 

 не начинается ни одна работа, на рисунке 7, событие 3). 

  i   j 
  j 

  j
 ' 

  j
 " 

  i 



 28 

   На СГ не должно быть замкнутых контуров. На рисунке 8 : кон- 

тур образуют работы: 2 –4, 4 – 3, 3 –2. 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

               Рисунок 7.                                            Рисунок 8 

        Рассмотрим процесс разработки сетевого графика и расчѐт его па- 

раметров на условном примете: разработать  сетевой график  выполне- 

ния ТПП «новинки» по результатам «Маркетингового  исследования». 

        После анализа полученной маркетинговой информации приступа- 

ют к составлению «Списка работ» СГ, которые якобы необходимо вы- 

полнить для достижения цели – создание нового изделия (новинки): 

1. Изучить маркетинговую информацию. 

2. Разработать принципиальную схему. 

3. Выполнить КПП «новинки». 

4. Выполнить ТлПП «новинки». 

5. Выполнить ТНП «новинки». 

6. Выполнить калькуляцию себестоимости «новинки». 

7. Рассчитать экономическую эффективность разработки  и  внед- 

рения в производство «новинки». 

8. Сдать тему заказчику. 

       После анализа полученного списка  работ  приступают  к  «сшива- 

нию» предусмотренных работ в «Черновой сетевой график» ( рисунок 

9). В результате «сшивания» в СГ вошли ещѐ четыре работы  не  пре- 

дусмотренные «Списком» –  2–4, 4 –3, 4 –7, 5– 6. 

 

 4  5 

 3 

  2 

  1  1 

 3 

 2 

 4 
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        2.3. Параметры сетевого графика 

        Под параметрами СГ понимают величины: временных, трудовых 

и материальных  ресурсов, необходимых  для  успешного  достижения 

поставленной цели. 

         Согласно «Чернового СГ» получили следующие работы: 

1–2  –  Выполнение маркетингового исследования. 

1–3  –  Изучение аналога и специальной литературы. 

2–4  –  Разработка схемы нового изделия («новинки»). 

2–3  –  Изучение условий эксплуатации «новинки». 

4–5  –  Выполнение КПП «новинки». 

4–6  –  Выполнение ТлПП «новинки». 

5–6  –  Изготовление и испытание опытного образца. 

6–7  –  Расчѐт плановой себестоимости «новинки». 

3–7  –  Расчѐт затрат на эксплуатацию «новинки». 

6–8  –  Техническое нормирование производства «новинки». 

7–8  –  Расчѐт экономической эффективности разработки и внедрения 

            в производство «новинки». 

8–9  –  Написание отчѐта и сдача темы. 

3–4  –  Фиктивная  работа  (логическая  связь аналога и условий эксп- 

            луатаци с  конструктивным оформлением «новинки») 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9 – Черновой сетевой график 

       Временные параметры СГ подразделяются на временные параме- 

   1 
   4    5 

   2 

   3 
   6 

   8 

   9 

   7 
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тры событий и временные параметры работ. При  расчѐте  параметров 

событий должен соблюдаться строгий порядок. 

        Исходными  параметрами  СГ  являются:   продолжительность  

каждой работы  и  количество  исполнителей на них  по  профессии 

и квалификации (С i –j). При расчѐте  продолжительности  выполнения   

работ необходимо стремиться к тому, чтобы продолжительность  наи- 

большего количества работ СГ определялась техническим нормирова- 

нием. Но очень часто при выполнении НИР и ОКР приходится выпол- 

нять работы  впервые и поэтому они трудно поддаются техническому  

нормированию.  Тогда  продолжительность  таких  работ  определяют  

вероятностным методом, т.е. для  каждой  работы  экспертным  путем  

(опросом специалистов) определяют (максимальную)  пессимистичес- 

кую (tmin) и (минимальную) оптимистическую (tmax) продолжительнос- 

ти еѐ выполнения. После находят математическое ожидание (tож) этих  

двух вероятностных оценок по формуле: 

                                      tож = (2tmax + 3tmin) / 5                                    

В дальнейшем вместо индекса  «ож» употребляется  обозначение 

продолжительности работ t i-j. Затем рассчитывается среднеквадратич- 

ное отклонение продолжительности работ от еѐ ожидаемого значения: 

                                                                  

        Математическое ожидание постоянной  величины  (tн)  рано  этой  

величине, т.е.  t ож =  t н (i-j) 

        Для вероятностных СГ вычисляют оценки дисперсий наступления 

событий, служащие мерой их возможного разброса. Оценка дисперсии 

раннего срока свершения j-го события ( принимается равной  сумме 

оценок  дисперсий  работ  наибольшего  по  продолжительности  пути 

предшествующего j-му событию: 
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      Ранний срок свершения события (tpj) рассчитывается по формуле: 

                                            tpj =(tpi + tij)max                                              

Ранний срок свершения  исходного  события  принимают  равным  

нулю, т.е. tp1=0.  Расчѐт ранних сроков  свершения  события  начинают 

с исходного, а заканчивают завершающим. 

       У некоторого j-го события могут быть несколько i-тых событий (в 

него входят несколько работ-стрелок). В этом случае его ранний срок 

свершения рассчитывается по каждой работе, а принимается максима- 

льное значение. 

     Поздний срок свершения события (tni) рассчитывается по формуле: 

                                   tni=(tnj– t i-j)min                                         

  По установившейся методике принято работать по ранним срокам 

свершения события: следовательно, поздний срок свершения заверша- 

ющего события равен его раннему сроку свершения, т.е. tn(завер.)=tp(завер.), 

поэтому расчѐт начинают от  завершающего  события   и  заканчивают   

исходным событием.  

У некоторых i-x событий могут быть несколько j-x (т.е. из i-го со- 

бытия начинается  несколько  работ – выходят  несколько  стрелок).  В   

этом случае рассчитывают tn по всем работам, а  принимают  минима- 

льный из них.   

       Резерв события определяется как разность позднего и раннего сро- 

ков его свершения: 

                                    Ri = tni– tpi                                              

События, лежащие на критическом пути, имеют резерв, равный нулю. 

Все работы СГ, не лежащие на критическом пути,  имеют  резерв 

времени. Различают полный и свободный резерв времени работ. 

       Полный резерв времени работы (Rп(i-j)) показывает, на сколько мо- 

жет быть увеличена продолжительность данной работы или отсрочено  
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еѐ начало без изменения продолжительности критического пути: 

                               Rn(i-j) = tn j– tp i– t(i-j)                                    

       Свободный резерв времени работы (Rc(i-j)) показывает, на сколько  

может быть увеличина продолжительность данной работы или  отсро- 

чено еѐ начало без изменения ранних сроков свершения  j-го  события  

при условии, что i-е событие свершилось в свой ранний срок: 

                               Rc(i-j) = tpj– tpi– t(i-j)                                      

        Работы, лежащие на критическом пути, не имеют  резервов. 

Рассчитываются  полные  пути.  Наибольший  по  продолжитель- 

ности полный путь  принимается  за  критический  (Lкр).  На  СГ  он 

выделяется в виде «жирных» стрелок, двойным изображением  линий  

стрелок, цветом и т.п. 

Работы, не лежащие на критическом пути имеют,  по  отношению  

к параллельным им критическим работам, менее напряженное  выпол- 

нение (так как имеют резервы). Напряженность выполнения работ  не 

лежащих на критическом пути характеризуется коэффициентом нап- 

ряженности (Hi-j), который определяется по выражению 

                   Нi –j = Lнекр / Lкр = (1 – Rп (i - j))  / (t
 
кр.п.зав.– tкр.р.ис..),             

где  Lкр. – продолжительность критической ветви;  Lне кр.– продолжите- 

льность параллельной некритической наименьшей ветви; Rп (I – j) – пол- 

ный резерв работы (i – j);  t кр.р.зав.  –  ранний  срок  свершения  события 

критического пути, завершающего  параллельную  некритическую  ве- 

твь;  t кр.р.исх. – ранний  срок  свершения  события  критического  пути, 

являющегося исходным для некритической параллельной ветви. 

        Все параметры сетевого графика  помещают  в  таблицы: «Исход- 

ные параметры сетевого графика» (Таблица 1) и « Основные парамет- 

ры сетевого графика» (Таблица 2). 

           Таблица 1 –  Исходные параметры сетевого графика 
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Код 

ра- 

бот 

 

Наименование 

работ 

Спо- 

соб 

оце- 

нки 

 

Сi-j 

Код 

ис- 

пол- 

ни- 

теля 

 

 

tпс 

 

tоп 

 

 

 

tн 

 

 

tож 

 

 

σ2 

i-j 

1–2 

 

1–3 

 

 

2 – 4 

2–3 

 

4–5 

4–6 

5–6 

 

6–7 

 

3–7 

 

6 –8 

7 – 8 

 

8–9 

Маркетинговое 

исследование 

Изучение аналога и 

специальной лите- 

ратуры 

Разработка схемы 

Изучение условий 

эксплуатации 

Выполнение КПП 

Выполнение ТлПП        

Изготовление и ис- 

Пыта   пытание опытного  

Образ  образца 

Расчѐ  Расчѐт плановой        

Себес  себестоимости 

Расчѐт затрат на экс- 

плуатацию новинки 

Выполнение ТНП 

Расчѐт экономичес- 

кой эффективности 

Написание отчѐта и 

сдача темы 

 

 

В 

 

 

В 

Н 

 

В 

В 

В 

 

 

Н 

 

В 

 

В 

Н 

 

В 

 

Н 

 

 

 2 

 

 

 2 

  1 

 

  1 

  1    

  1 

 

 

 2 

 

 2 

 

 2  

 2 

 

 1 

 

  4 

 

М,К 

 

 

Р,К 

Р 

 

   К 

   К 

   Т 

 

 

К,Л 

 

МК 

 

КМ 

К,Т 

 

 К 

К,Р 

2Пк 

 

 

 

 

 

 

– 

 

 

 

 

 

 

– 

 

 

 

 

 

– 

 

  

 

 – 

 

 

 

 

 

 – 

 

 

 

 

 

 

– 

 

 

 

 

 

– 

 

 

 

– 

 

– 

 

 

 – 

3 

 

– 

– 

– 

 

 

 1 

 

 – 

 

 – 

 2 

 

 – 

 

2 

 

3 

 

 

1,5 

3 

 

1 

2 

   4 

 

 

  1 

 

  1 

 

  2 

2 

 

0,5 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3–4 Фиктивная работа    – – – – –   – – – 

 

     Примечание. В таблице обозначено:  Н –  продолжительность  работы     

      определяется  путѐм  технического  нормирования;  В –  продолжительность  

      работы  определяется  вероятностным путѐм;  М – маркетолог;  Р – схемотех- 

      ник; К –  конструктор; Т – технолог;  Л – лаборант;  Пк – приѐмная комиссия. 

 

 

 

             Таблица 2 – Основные параметры сетевого графика 
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Код 

ра- 

бот 

Код 

со- 

бы- 

тия 

 

Наименование  

события 

 

tрi 

 

tпi 

 

Ri 

 

Rп 

(i-j) 

 

Rс 

 Rс (i-j) 

 

σ2
 

  j 

 

Н 

(i-j) 

(i-jj)j 

 

1–2 

 

 

1–3 

 

 

2–3 

2–4 

 

3–5 

 

 

3–6 

 

 

 

5–6 

6–7 

 

 

3–7 

6–8 

 

7–8 

8–9 

1 

2 

 

 

  3 

 

 

3 

  4 

 

  5 

 

  6 

 

 

 

6 

7 

 

 

7 

8 

 

  8 

9         

Задание изучено 

Маркетинговая  

информация  

получена 

Схема изделия  

создана 

           тоже 

 

Условия эксплу- 

атации изучены  

Конструкторская  

документация  

готова 

Конструкторско- 

технологическая 

документация на 

«новику» готова 

 

          тоже 

Экономические  

расчѐты  выпол- 

нены 

 

         тоже 

Проект «новин- 

ки» закончен 

 

        тоже 

 

Новое изделие  

спроектировано 

Тировано      

0 

 

 

2 

 

3 

3 

 

5 

 

 

7 

 

 

9 

 

9 

 

 

10 

 

10 

 

11 

 

11 

 

13 

0 

 

 

2 

 

  9 

 8,5 

    

  5 

 

   8 

 

 

9 

 

   9 

 

10,5 

 

10,5 

  

11 

 

11 

  

13 

0 

 

 

0 

 

6 

 5,5 

 

0 

 

1 

 

 

0 

 

0 

 

0,5 

 

0,5 

 

0 

0 

 

0 

– 

 

 

6 

 

6 

 5,5 

 

0 

 

1 

 

 

0 

 

1 

 

0,5 

 

6 

 

0 

0 

 

0 

– 

 

 

0 

 

1,5 

0 

 

0 

 

0 

 

 

0 

 

1 

 

0 

 

5,5 

 

0 

0,5 

 

0 

0 – 

 

       Временные параметры сетевого графика целесообразно округлять 
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до 0,5 числа по «правилам» арифметики. Обычно, за единицу времени 

принимают рабочий день или час.            

       Расчѐт временных параметров СГ не представляет труда, а вот его 

построение в масштабе рабочих дней и календаря, требует некоторого  

навыка и «творческого» подхода. В основном это касается размещения 

событий и соблюдения правил построения, которые будут рассмотре 

ниже. 

        2.4.   Построение сетевого графика 

Перед построением в масштабе «Расчетный СГ» ещѐ раз проверя- 

ют на  правильность  предусмотренных  логических  связей  и  расчѐта 

продолжительности работ. Затем выполняют его в  масштабе  рабочих  

дней, смен, часов и т.п. и календаря  на  миллиметровой  бумаге. Пост- 

роение СГ в масштабе необходимо выполнять в следующем порядке: 

1. Примерно по середине поля чертежа (или несколько ниже) ст- 

роят ось времени (рисунок 10) толщиной линии B/2.Длина  оси  берѐт- 

ся несколько больше длины критического пути. 

                                                                                      Рабочие дни 

       0      1     2      3      4     5      6      7     8      9     10    11    12 

                                                                                                                t 
      28   29    30     2     5      6      7      8     12    13    14   15    16 

   Апрель  М а й                        Календарь   

 

                     Рисунок 10 – Временная ось сетевого графика      

 

На верхней шкале отмечаются  порядковые  (с начала  работы  по  

СГ) рабочие дни (смены и т.п.), а на нижней шкале – календарные дни  

(без выходных и праздничных дней). На календаре указывается назва- 

ние месяца и при необходимости год, переходная отметка оси времени 

отмечается жирным штрихом (например, 30 апреля). 

       2.  По ранним срокам свершения событий проводят на оси  време- 

ни временные связи (толщиной B/4). Затем, ориентируясь на  «Расчѐт- 
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ный СГ», строят события согласно рисунка 9. Толщина линии, изобра- 

жающее событие (кружок), равна В/2, а диаметр кружка –  20 – 22 мм,  

линии секторов  - В/4. 

3.  Тонкими  (В/4)  линиями  намечают между  соответствующим 

событиями работы, при  этом  пресечения  должны  быть  под  углами, 

исключающими их «сливание», изгибы должны быть  поступательны- 

ми (по оси времени), т.е. под углом более 90 и направлены  к  центрам 

событий (кружков) 

4.  На линиях связи работ строят работы, при этом соблюдая  сле- 

дующие правила построения СГ в масштабе: 

 истинное значение (в масштабе) продолжительности работы есть еѐ  

проекция на временную  ось,  следовательно,  действительные  работы  

не могут быть изображены в направлении справа налево (только  фик- 

тивная работа может быть изображена вертикально). Это дает возмож- 

вожность   построения  событий  на  любой  высоте  своей  временной  

связи; 

 при изображении  события  не  допускаются  никакие  пересечения 

круга (ни линиями связи, ни работами, ни резервами); 

 если работа не имеет свободного резерва, еѐ изображают (хотя  она  

начинается  в  центре  круга  i-го  события,  а  заканчивается  в  центре 

 j-го события) как на рисунке 11: 

  
    

   
                                                                                                                                                                                                                                    

  (!) 

                         4      5      6      7     8      9      10   11    12        

                                                                                              t 

                                                       Рисунок 11 

 если работа заканчивается (в масштабе) внутри j-го события, то она 

изображается без учѐта масштаба, а еѐ окончание в масштабе отмечает- 

ся временной связью, например, если бы  работа  4–6  (на  рисунке  11) 

     4 

5         5 

      0  

     0 

5       5 

     6 

  9      9  

      0    
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имела продолжительность не 4, а 3,5 то еѐ окончание было бы  внутри  

собыимя 9 и показывалось бы «тонкой» (!)  линией  связи , т е.  еѐ  сво- 

бодный резерв невидим, так  как  он «внутри» круга события 6. 

Эти работы хотя и имеют свободный резерв, но показать его  гра- 

фически нет возможности; если работа имеет свободный резерв, кото- 

рый частично используют (переносят начало с раннего срока  i-го  со- 

бытия на более поздний), то новое начало отмечается точкой, а  время  

до него изображают пунктирной линией; 

 если работа  имеет свободный  резерв, то  он  изображается  штрих 

пунктирной линией (рисунок 12.): 

 

 

   

                                                       1,5 

                                                М,К 

                 2      3      4      5     6      7     8      9      10   11    12 

                                                                                                             T 

 

                                            Рисунок 12                                                                     

 

если работа заканчивается на изображении (кружке)  i-го  события, 

то она показывается следующим образом: точкой отмечается еѐ  окон- 

чание, а данные выносятся на «полочку». 

        Полочку применяют и в том случае, когда видимая часть  работы 

недостаточна для указания tож и Сi-j (рисунок 12); 

 если же при построении работ  не удается избежать  пересечения  с  

событием, то допускается его отход под тупым углом или по кривой; 

 если при проведении временной связи встречается изображение со- 

бытия или букв, цифр, то временная линия прерывается (за 1-2 мм) до  

встречного изображения, а затем снова продолжается (после 1-2мм). 

 если временная линия принадлежит событию, то  она  имеет  точк 

     3                              

3         9  

      6     

9 

     7 

10  10,5    

   0,5 
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соприкосновения с его кружком. 

        Построение работ лучше начинать  с  критических  и  фиктивных 

 работ, так как они удовлетворяют правилам построения СГ  в масшта- 

бе. Затем строятся остальные работы СГ. Их  построение  необходимо 

выполнить в следующей последовательности:  определяется  значение 

раннего начала работы (ранний срок свершения  i-го  события  данной 

работы) к которому прибавляется еѐ продолжительность, т.е. находит- 

ся еѐ раннее окончание, из которого на временной оси  восстанавлива- 

ется перпендикуляр до пересечения с линией связи этой  работы.  Это 

видимая часть работы, а дальше идѐт еѐ  свободный  резерв,  который 

изображается штрихпунктирной линией. 

        Построив СГ в масштабе  (рисунок 13 ),  приступают  к  построе- 

нию графики  загрузки  исполнителей  по  профессиям,  для чего:  

- на нижнем поле чертежа (миллиметровки) проводят столько вре-  

менных осей (без делений), сколько профессий задействовано  в комп-  

лексе работ, отраженных сетевым графиков (в  примере  проводят  ше- 

сть временных осей); 

- проводят все временные связи (ранних сроков свершения собы- 

тий, окончаний работ, новых начал работ) до пересечения с последней 

(нижней) временной осью; 

- в начале временных осей (слева) строят вертикальные  оси  про- 

фессий с масштабом количества исполнителей; 

- по каждой профессии на соответствующих временных осях ст- 

роят суммарную загрузку исполнителей; 

- окончательное построение СГ в масштабе выполняют после его 

оптимизации. 

 

        2.5.   Оптимизация сетевого графика 

Оптимизация СГ – приведение его завершающего события к  тре-  

буемым срокам свершения, или  требуемой  вероятности  его  сверше- 
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ния, или устранение выше лимитной загрузки исполнителя.  

 1 

       2 3          2                       К,Л  2       2 2   

     М.К Р         К                            К,Т                     Р,К,2Пк 

                                1      4 

                                К                            Т 

          1,5                                       0               1     0,5  

       Р,К 2          0             М,К  К 

                                      М,К 

   

                                               Рабочие дни 
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        Рисунок 13 – Сетевой график и график загрузки исполнителей  

       Оптимизация– процесс творческий. Выполняя еѐ, можно  вводить  

новые работы,  передавать  некоторые  работы  другим  организациям,  
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если это выгодно с точки  зрения  затрат,  повышения  качества  работ, 

экономии  времени; переставлять  исполнителей  с  одной  работы   на  

другую;  изменять  ранние начала работ и сроки их окончания. 

        Необходимость оптимизировать СГ возникает по самым  разным 

причинам: нехватка исполнителей вообще или по квалификациям, ди-

рективный срок окончания комплекса работ не совпадает с продолжи-  

тельностью критического пути СГ, отражающем этот комплекс работ,  

когда требуется определенная вероятность достижения  поставленной  

цели, ограничения ресурсов и т.п. 

В плане изучения сетевого планирования целесообразно выделить 

 три случая, диктующие необходимость оптимизации СГ: 

1.  Директивный срок свершения последнего события СГ не равен 

(меньше)  раннему  сроку  его  свершения  (или  меньше  критического 

пути):         

 

                                          

2.  Требуемое количество исполнителей какой-либо профессии не 

соответствует имеющемуся количеству исполнителей этой профессии  

в распоряжении ответственного исполнителя комплекса работ. 

        3.  Требуемая вероятность свершения завершающего события вы- 

ше его расчѐтной. 

       Различают первичную оптимизацию СГ и периодическую. Перви- 

чная оптимизация – это оптимизация  расчѐтного  СГ,  построенного в 

масштабе (рисунок 13),если возникают вышеотмеченные ограничения. 

        Периодическая оптимизация – это оптимизация рабочего СГ,  вы- 

полняется с периодичностью две недели и вызвана тем, что в  течение  

двух рабочих недель могут происходить срывы работ, которые отодви-  

гают сроки свершения завершающего события. Очевидно, что цель пе-  

       риодических оптимизаций – приведение срока свершения завершающе- 

       го события (достижения цели) к директивному сроку.   

Порядок оптимизаций СГ при ограничениях следующий: 
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- составляется таблица работ, критического пути (таблица 3); 

Таблица 3 – Работы критического пути 

Код 

ра-

бо-

ты 

Расчѐт Оптимизация 

Продолжите- 

 льность  

 работы 

Количество 

 исполни- 

 телей 

Принятое 

количество 

исполнителей 

Новая 

продолжитель

ность работы 
 

- составляется таблица работ, имеющих свободный резерв; 

            Таблица 4– Работы, имеющие свободный резерв 

Код 

ра-

бо-

ты 

Расчѐт Оптимизация 

Продол-

житель-

льность 

работы 

Количе- 

ство 

исполни- 

телей 

Свобод-

ный  

резерв 

работ 

Принятое 

количест-

во испол-

нителей 

Новая 

продол-

житель-

ность 

работы 

Свобо-

дный 

резерв 

работы 

 

 

- с работ, имеющих свободный резерв, часть исполнителей  пере-  

водятся на работы критического пути, тем самым, сокращая их продо- 

лжительность и, следовательно, критический путь СГ. 

        Для определения величины перемещения завершающего события  

по временной оси, чтобы получить требуемую вероятность его сверше-  

ния необходимо построить таблицу 5, зависимости вероятности  свер- 

шения (P) и его дисперсии (σ), использовав таблицы 1 и 2.  

 

                         Таблица 5.– Значения нормальной функции 

                                                 распределения вероятностей. 

σ P(t),% σ P(t),% σ P(t),% 

0,0 50,00 2,5 99,38 -2,0 2,28 

0,5 69,15 3                         3,0    99,87 -1,5 6,68 

1 84,13   -1,0 15,87 

1,5 93,32 -3 0,13 -0,5 30,85 

2,0 97,72 -2,5 0,62 -0,0 50,00 
 

Эта зависимость строится следующим образом: параллельно вре- 

менной оси проводится ось дисперсий, причѐм значение σ завершающ- 
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его события принимается за  единицу  масштаба.  Через  завершающее 

событие проводится вертикальная ось значений вероятности  его  свер- 

шения. Пересечение вышеуказанных осей  образует нулевое  значение 

P и σ. 

Рассмотрим, как пользоваться полученной зависимостью P=f(σ).  

При директивном сроке (Tд), равным сроку свершения завершаю- 

щего события (Tк),  вероятность  свершения  го точно  в момент равна  

50%. 

Если на выполнение комплекса работ, предусмотренных  СГ  (ри- 

сунок 13), будет выделено 12 рабочих дня, то вероятность выполнения  

в срок  (т. е.за 12 рабочих дня) очень низка и равна 2,3; наоборот, если  

будет выделено 14 рабочих дней, то  вероятность  достижения  цели  к  

указанному сроку (к 22 сентября) равна 95%. 

                          

                                 Вопросы для самоконтроля 

1. Назначение сетевого планирования? 

2. Что означает аббревиатура СПУ? 

3. Что такое сетевой график? 

4.  Как изображается сетевой график? 

5.  Классификация событий сетевого графика? 

6.  Классификация работ сетевого графика?  

7. Основные параметры событий сетевого графика? 

8.  Основные параметры работ сетевого графика?  

9. Основные «правила» разработки сетевого графика? 

10.  Основные «правила» сшивания работ в сетевой график? 

11.  Основные «правила» построения сетевого графика в масштабе? 

12. Что такое опатимизация сетевого графика? 

13.  Основные причины необходимости оптимизировать сетевой 

      график? 

14. Порядок выполнения оптимизации сетевого графика? 
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Глава 3.  Конструкторская подготовка производства 

3.1.   Организация выполнения конструкторской 

                  подготовки производства 

        Согласно матрицы ТПП, конструкторская подготовка производс-  

тва «новинки» осуществляется на двух уровнях: высшем и заводском.  

Весь фронт работ конструкторской  подготовки  производства,  на  ка- 

ком бы уровне он не проходил, осуществляется по стадиям в последо- 

вательности согласно ГОСТ 2.103 – 82  ЕСКД. 

        Каждая стадия разработки «новинки»  имеет  несколько  этапов,  

которые характеризуются  общностью   прорабатываемых   вопросов  

данной стадии. Основные стадии конструкторской подготовки произ- 

водства следующие:  

1. Техническое задание. Эта стадия предусматривает два этапа: 

  Разработка технического задания, которое устанавливает назна- 

чение, технические характеристики, качество и технико-экономичес- 

кие требования, предъявляемые к разрабатываемому изделию, а так- 

же специальные требования к изделию. 

    Согласование и утверждение технического задания. 

2. Техническое предложение.  

   Выполняется технические и технико-экономические обоснова- 
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ния целесообразности разработки «новинки». Прорабатываются раз- 

личные варианты выполнения технического задания,  с  учѐтом  осо- 

бенностей  эксплуатации и анализа существующих аналогов. Конст- 

рукторской документации присваивается литеры «П». 

   Осуществляется подбор сырья и основных материалов. 

   Согласование и утверждение технического предложения. 

      3.  Эскизный проект. 

    Разрабатываются принципиальные  конструктивные  решения, 

дающие общее представление о «новинке» и принципы еѐ  работы, а 

также данные, определяющие  назначение  и  основных  параметров. 

Конструкторской документации присваивается литеры «Э». 

    Изготавливается  действующий  макет, который  подвергается 

испытаниям несколько «жѐстче», чем  условия  эксплуатации,  зало- 

женные в техническом задание.  

    Согласование и утверждение эскизного проекта. 

4. Технический проект. 

    Принимаются окончательные технические  решения,  которые  

дают полное представление о разрабатываемом изделии  с товарным 

видом. Конструкторской документации присваивается литеры «Т». 

    Разрабатывается документация на производство опытного  об- 

разца. По этим конструкторским документам изготавливается  опыт- 

ный образец, который проходит испытания по специальной програм- 

ме. По анализу полученных данных испытания делается окончатель- 

ное заключение о создании изделия, предназначенного к реализации.  

    Согласование и утверждение технического проекта. 

5. Разработка рабочей документации.  Рабочая  конструкторс- 

кая документация разрабатывается с целью выполнения «новинки» в  

зависимости от объѐма производства, причѐм не обязательно выпол- 

ять всю последовательность разработок, осуществляют ту  разработ- 

ку, которая требуется, Например, если необходимо запускать серию 
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«новинки», то рабочую документацию опытной партии не проводят. 

    Осуществляется  разработка  конструкторской   документации 

для изготовления опытного образца товарного вида. 

    По этим документам изготавливают  опытный  образец  товар- 

ного вида и подвергают его заводским испытаниям. 

    По результатам заводских испытаний осуществляют корректи- 

ровку конструкторской документации и присваивается литеры «О». 

    По скорректированной конструкторской  документации  опыт- 

ного образца, изготавливают опытную партию «новинки»,  

    Опытная партия  проходит  государственные  испытания  (или 

межведомственные и/или приѐмосдаточные). 

   Осуществляется  корректировка  конструкторской   документа- 

ции опытной партии.  

        При необходимости испытания, опытной партии,  всех  уровней 

могут повторяться несколько раз. 

   Для запуска в производство установочных  серий  выполняются 

следующие этапы:  

    Изготавливается и испытывается установочная  серия  «новин- 

ки», причем полностью основным производством предприятия.  

    По результатам испытания корректируется рабочая  конструк- 

торская документация установочной партии  с литерами «А». 

        Для запуска в производство серии или крупной серии, или  мас- 

сового производства «новинки» необходимо организовать специаль- 

ный участок или цех. Даже на этом уровне производства, допускает- 

ся корректировка конструкторской документации с учѐтом произво- 

дственных и технологических факторов с присвоением литеры «Б».  

 

        3.2.   Конструкторская подготовка производства  

           на высшем уровне 

        Конструкторская  подготовка  производства  нового  изделия  на  
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высшем уровни, по сути, представляет собой научно-исследовательс- 

кую разработку (НИР) нового изделия (товара), которая  для  получе- 

ния материального результата, органически  «переходит»  в  опытно- 

конструкторскую разработку (ОКР). Очень часто эти  исследователь- 

ские разработки рассматриваются как единое целое  –  научно-иссле- 

довательская и опытно-конструкторская разработка (НИОКР). 

        Научно-исследовательские разработки  по  степени  конкретиза- 

ции целей и продолжительности выполнения подразделяются на: 

 научное направление; 

 проблему; 

 комплексную тему; 

 тему; 

 элементарную работу. 

        Научное направление – сформировавшаяся сфера исследований, 

объединяющая несколько проблем одного вида науки или техники. 

        Проблема – задачи исследования, которые ещѐ не решены.  Она 

включает несколько взаимосвязанных комплексных или  единичных 

тем, направленных на решение теоретических и/или прикладных  во- 

просов науки и техники. 

        Комплексная тема – обособленное исследование   по  конкрет- 

ному  вопросу на стыке нескольких  направлений науки и техники. 

       Тема –  самостоятельное исследование,  направленное  на  реше- 

ние конкретного научного или технического  вопроса.  Обычно тема  

выполняется  относительно небольшим  специализированным  науч- 

ным коллективом при наперѐд заданном времени выполнения. Тема, 

как правило, разбивается на логически связанные  этапы,  в  основе 

выполнения которых лежат элементарные (конкретные) работы. 

        По достижению  цели  и  продолжительности  выполнения  НИР 

классифицируется на:  фундаментальные, поисковые, прикладные  и 

разработки.   
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        Фундаментальные исследования – это исследования, имеющие 

своей целью открытие новых закономерностей,  получение  совокуп- 

ности новых научных результатов, составляющие основу для возник- 

новения других исследований.    

        Результаты фундаментальных исследований  являются  основой  

для новых фундаментальных, поисковых  и  прикладных  исследова- 

ний и разработок, а иногда причиной возникновения нового  направ- 

ления в развитии науки и техники.  

        Поисковые исследования –  исследования, опирающиеся на  су- 

ществующие фундаментальные теории и  направлены  на  совершен- 

ствование теоретических направлений и методологий. 

        Результаты могут быть использованы  в дальнейших поисковых 

или  в прикладных исследованиях и разработках.  Общенаучный  эф- 

фект меньше, чем  в  фундаментальных.  Возможна оценка  технико- 

экономической целесообразности НИР. 

        Прикладные исследования – работы, направленные на анализ и 

обобщение на научной основе результатов, достигнутых в различных 

областях науки. Направленный характер исследований. 

        Результатами могут  быть:  схемы, модели, макеты, методики  и  

т.п., для использования  в  начале  разработок.  Время  выполнения – 

нормировано. Возможен расчѐт экономической эффективности НИР. 

        Разработки – это работы, направленные  на  использование  ре- 

зультатов прикладных исследований для конкретного решения науч- 

но-технических задач  в материализованном виде.  

        Материализованный  результат  с  технически  лучшими,  чем  у  

аналога, параметрами.  Предполагается  получение  лицензий,  патен- 

тов, авторских свидетельств, рационализаторских предложений. Сро- 

ки выполнения строго регламентированы.  Обязателен расчѐт эконо- 

мической эффективности НИР. 

        При рассмотрении эффективности  НИРКР  необходимо  разли- 
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чать понятия: эффект и эффективность. 

        Эффект – полезность  достигнутого  результата,  а  эффектив- 

ность –  эффект с учѐтом затрат на его получение. Поэтому не всег- 

да эффект принимается к исполнению, так как,  может оказаться, что 

его применение не компенсируют затраты на его получение. 

        С точки зрения целевого использования результатов НИОКР эф- 

фект может быть: научный, технический, экологический, социально- 

политический, экономический и учебно-исследовательский. 

        Научный эффект – получение новых научных результатов, уве- 

личивающих объѐм знаний о природе, технике и обществе,  развива- 

ющих теоретическую базу в данном научном направлении,  позволя- 

ющих выявлять новые закономерности, которые могут быть исполь- 

зованы в практике.   

        Технический эффект –  получение новых  данных,  применение 

которых способствует совершенствованию техники, технологии, ма- 

териалов и т.п.  

        Экологический эффект –  получение результатов, обеспечиваю- 

щих сохранность окружающей среды или  восстановление  нарушен- 

ного ранее экологического равновесия. 

        Социально-политический эффект –  повышение  престижа  рос- 

сийской науки и техники на международном уровне, улучшение  жи- 

зни и сохранения работоспособности и здоровья людей.  

        Экономический эффект – результаты исследования  использую- 

тся в виде новых  машин,  технологических  процессов,  механизмов, 

материалов и т.п.  Расчѐт  экономической  эффективности  (эффекта) 

по фундаментальным исследованиям, как правило, нецелесообразен, 

так как результаты  теоретических  исследований  обычно  не  могут  

быть представлены при помощи количественных показателей.  

        Учебно-исследовательский  эффект  –  проявляется  в  том,  что 

НИОКР,  выполняемые  в  высших  учебных  заведениях,  оказывают 
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влияние на повышение квалификации  профессорско-преподаватель- 

ского состава, на качество учебного  процесса  и,  следовательно,  на 

уровень подготовки выпускаемых специалистов.    

         В процессе проведения исследований по мере перехода от фун- 

даментальных до разработок изменяется доля общеснаучного и  эко- 

нимического эффекта –  общенаучный относительно уменьшается, а 

экономический относительно возрастает (рисунок 14).   

     Большой общенаучный эффект присущ  фундаментальным и по- 

исковым  исследованиям, несущим большой информационный науч- 

ный потенциал, а прикладным исследованиям  и  конкретным  разра- 

боткам присущ  экономический эффект, так  как  результаты  имеют 

практический выход.  

 

Научные исследования 

Фундаментальные    Поисковые Прикладные Разработки 

 

    Общенаучный эффект 

 

                                                              Экономический эффект 

 

Рисунок 14 – Соотношение видов эффектов 

        Разработка нового изделия на высшем уровне,  как  правило,  не 

предусматривает  получение  его  товарного  вида.  Основная  цель –  

разработать (создать) схему нового изделия. Для чего выполняют те- 

оретические расчѐты. Схема будущего изделия может быть: функци-  

ональной, принципиальной, электрической,  кинематической, гидра-  

влической, пневматической и всевозможное сочетание приведѐнных. 

        Созданную схему  представляют  в  виде  действующего  макета 

 или модели, или опытного образца, которые бы  полностью  отража- 

ли функциональное  назначение «новинки». Обычно модели и  маке- 
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ты  изготавливают в лабораториях, а опытны  образец  –  в  опытном 

цеху, с минимальным  привлечением основного производства. 

        Изготовленный макет (или модель, или опытный образец) экспе- 

риментально  исследуют, подвергая  его  всесторонним  испытаниям.  

По  результатам  испытания  макета  (модели  или опытного образца) 

осуществляют уточнение теоретических расчѐтов и, если это необхо- 

димо, корректируют схему «новинки».  

        Учѐный совет  КБ (СКБ), заслушав доклад ведущий конструкто- 

ра о результатах экспериментального  исследования  разработанного 

изделия, принимает решение: либо продолжать конструкторскую под-  

готовку «новинки», либо  приостановить  еѐ.  Продолжение  конструк- 

торской подготовки – означает, что в принципе  новое  изделие  созда- 

но, но не имеет товарного вида и полностью не  отвечает требованиям 

потребителя в плане эксплуатации.   

        При наличии товаропроизводителя, его Отдел главного конструк- 

тора (ОГК) получает  всю  конструкторскую  документацию  на  опыт- 

ный образец и сам опытный образец  (макет, модель).     

       Начинается конструкторская подготовка производства «новинки» 

на заводском уровне. 

3.3.   Конструкторская подготовка производства 

                на заводском уровне  

        Основная цель конструкторской подготовки производства  на  за- 

водском уровни является – разработка нового изделия товарного вида, 

 т.е. разработать конструкцию изделия с учетом условий эксплуатации 

и требований потребителя: качество, дизайн, простота  обслуживания, 

ремонтопригодность, надѐжность и т.п. 

        Глобальной   целью  конструкторской  подготовки   производства 

«новинки» является – обеспечение высокой технологичности еѐ  конс- 

труктивного оформления, т.е. в процессе конструкторской подготовки  

производства на заводском уровне  должна быть  обеспечена  высокая 
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технологичность как отдельных комплектующих  изделий, узлов, бло- 

ков, так и технологичность всего готового изделия. 

        Технологичным  называют  такое  конструктивное  оформление,  

оригинального комплектующего изделия, узла, блока и готового изде-  

лия в целом, которое при заданной серийности производства и при за- 

данных условиях эксплуатации, позволяет применять технологии, тех- 

нологическую оснастку, инструмент и организационные формы труда, 

обеспечивающие минимальную себестоимость их производства. 

        Из определения технологичности  следует, что в основе еѐ  лежит 

конструктивность, которую подразделяют на конструктивность ориги-

нального комплектующего изделия и  конструктивность узла, блока  и 

и готового изделия в целом. 

       Под конструктивностью оригинального комплектующего изде- 

лия понимают такое его конструктивное оформление, которое при ми- 

нимальных затратах на основной материал, обеспечивает выполнение 

им своего назначения на протяжении всего расчѐтного срока службы. 

        Под конструктивностью узла (блока или готового изделия) по- 

нимают такое его конструктивное оформление, которое, будучи ыпол-  

нено по наиболее простой схеме (принципиальной, электрической, ки- 

комплектующих изделий, обеспечивает своѐ  назначение  на  протяже- 

нии расчѐтного срока службы.  

         Конструктивное оформление любого объекта не может быть тех- 

нологичным для большого диапазона выпуска, так как сам технологи-

ческий процесс в большой степени отражает специфику объѐма произ- 

водства. В свою очередь, технологичность, как экономический показа- 

тель, одного и того же изделия, на  разных  стадиях  технологического 

процесса его изготовления имеет разное значение. 

        Следует иметь в виду,  что  технологичность  конструкции  имеет  

динамичный характер, т.е. она меняется от  перевооружѐнности  рабо- 
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чих мест операций – переоснащение прогрессивными рабочими маши-  

нами, технологической оснасткой, инструментом,  внедрением  новых 

прогрессивных приѐмов труда и т.п.  Такая зависимость  конструкции   

от технологических факторов должна учитываться  конструктором  на 

всех этапах проектирования и, в конечном счѐте, он должен стремится 

создать такую конструкцию изделия (товара), которая могла  бы  с ме-

ньшими затратами производства изменяться под действием не только  

серийности выпуска, но и при изменении отдельных элементов техно- 

логического множества. Это обязывает конструктора внимательно сле- 

дить за новейшими достижениями технологий, знать возможности как 

основных, так и вспомогательных цехов предприятия  их  оснащѐнно- 

сть и квалификацию основных и вспомогательных рабочих.   

        Основными факторами, определяющими технологичность  кон- 

струкции являются: 

  количество комплектующих изделий в конструкции и их соотно- 

шение по конструктивному назначению; 

  конструктивные формы комплектующих изделий; 

  степень использования  в  конструкции  нормализованных  комп- 

лектующих изделий и полуфабрикатов собственного производства; 

  количество применяемых марок и типоразмеров, основных мате- 

риалов и их расход на единицу готового изделия; 

  рациональное расчленение готового изделия на узлы, блоки и т.п. 

       Рассмотрим по подробнее указанные факторы. 

       Количественное соотношение комплектующих изделий  в кон- 

струкции по конструктивному назначению определят, в определѐнной 

мере, пространственную компоновку готового  изделия  и  тем  самым  

его экономичность. 

       По конструктивному назначению комплектующие изделия подра- 

зделяются на четыре группы:  

1. Основные – служат для выполнения функционального  назначе- 
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ния готовым изделием (это, как правило, комплектующие изделия схе- 

мы готового изделия – микросхемы, транзисторы, резисторы,  конден- 

саторы, трансформаторы, валы, шестерѐнки, подшипники и т.п.).  

2. Дополнительные – это аналогичные основным комплектующим 

изделиям, но не связанные ни с какой схемой. Они  выполняют  прост- 

ранственную  компоновку  готового  изделия  (это  –  каркасы,  шасси,  

плата, панели и пр.). 

3. Вспомогательные – комплектующие изделия служат для закре- 

пления (кроме нормализованных), поддержания, закрывания (это – эк- 

раны, футляры, крышки, колпаки, кожуха, корпуса и т.п.). 

4. Крепѐжные нормализованные – комплектующие изделия  для 

закрепления (это –  гостированные болты,  винты,  шпильки,  шурупы    

и всевозможные гайки и шайбы). 

        Используя приведѐнную  классификацию  комплектующих  изде- 

лий «новинки» можно выразить еѐ технологичность и  экономичность 

соответствующими коэффициентами. 

        Технологичность пространственной компоновки характеризуется 

отношением количества наименований дополнительных  (Nдоп)  комп- 

лектующих изделий к количеству наименований основных (Nосн) ком- 

плектующих изделий «новинки»: 

  Ктехн  = (Nдоп  /  Nосн).                                    

   Экономичность конструкторского оформления  «новинки»  выра- 

жается с помощью коэффициента (Кэк) 

  Кэк = (Nдоп + Nвсм + Nкр)/ (Nосн),                      

где  Nвсм – количество наименований  вспомогательных  комплектую- 

                  щих изделий в конструкции «новинки»; 

       Nкр  – количество  наименований  нормализованного  крепежа   в  

                  конструкции «новинки». 

       Оригинальное комплектующее изделие является технологичным, 
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если его конструктивное оформление (форма) обеспечивает при его  

изготовлении: 

  наименьшее количество перестановок; 

  свободный доступ рабочего инструмента  к  обрабатываемой  по- 

верхности: 

  простоту закрепления при обработке поверхностей: 

  применение универсального инструмента; 

  минимальную потребность применения специальной оснастки. 

  Технологичность конструкции повышается применением  при  еѐ 

производстве комплектующих изделий  изготовленных  из  сортового 

металла, без снятия стружки, путѐм штамповки, вырубки и т.п., широ- 

ким применением точного литья, литьѐ под давлением; с поверхностя- 

ми, получаемые токарным путѐм, нежели путѐм фрезерования, строга- 

ния и шлифования. 

        Увеличение допусков, на размеры  сопрягаемых  комплектующих 

изделий, к чистоте обрабатываемых поверхностей,  так  же  повышает 

технологичность готового изделия. Это происходит  потому,  что  при 

больщих допусках технологический процесс упрощается: ниже квали- 

фикация исполнителей, выборочный контроль в  процессе  производс- 

тва, применяемость унифицированных контрольных устройства и при-  

боры,  упрощается процесс сборки  и  т.д.  Однако,  нельзя  увлекаться  

вышеуказанным, так как чрезмерное понижением точности в произво- 

дстве, может привести к резкому снижению срока службы готового из- 

делия в эксплуатации. 

        Преемственность конструкции  означает,  что  для  повышения 

технологичности  «новинки», необходимо в  нѐ  конструкцию  вводить 

стандартные и нормализованные комплектующие изделия, а также ко- 

мплектующие изделия или узлы из ранее спроектированных и запуще- 

ных в собственное производство для других готовых изделий.   Такие 

комплектующие изделия принято называть  полуфабрикатами собст- 
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венного производства. Повышение преемственности приводит  к  уде- 

шевлению готового изделия за счѐт сокращения затрат на  разработку 

оригинальных  комплектующих  изделий  их  запуск  в  производство. 

Кроме того, сокращается пуско-наладочный период «новинки». 

        Пути повышения преемственности следующие: 

  создание  нескольких вариантов базовой  конструкции  для  гото- 

вых изделий различного назначения;  

  сокращение наименований применяемых материалов  и  типораз- 

меров исходного материала: 

  увеличения  количества  применяемых  комплектующих  изделий 

одного вида и типоразмера; 

  широкое использование унифицированных и стандартизованных 

комплектующих изделий и полуфабрикатов. 

       Показатель преемственности конструкции (Nпр) можно рассчитать 

по выражению: 

     Nпр  =  Nор  +  NПпф +  Nн + Nпк +  Nкр ,                   

где   Nор  – количество наименований оригинальных комплектующих 

                   изделий; 

        Nпф  – количество наименований полуфабрикатов; 

        Nн  – количество наименований  нормализованных комплектую- 

щих изделий; 

        Nпк – количество наименований покупных комплектующих изде- 

лий; 

        NКкр– количество наименований нормализованного крепежа. 

       Можно в выражение Nпр. вместо  количества  наименований  под- 

ставлять количество штук.  

        Для оценки степени преемственности различных  видов  готовых 

изделий  можно  пользоваться  коэффициентом  преемственности,  

рассчитанного в количественном (в штуках) соотношении  комплек- 

тующих изделий (Кпр): 
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     Кпр = (Nш.н + Nш.пф + Nш.пк.)  /  (Nш.ор.  –  Nш.кр ).   

И коэффициентом заимствованности (КЗ): 

   КЗ = Nш.пф /  (Nш.ор – Nш.кр).    

        Приведѐнные показатели оказывают большое влияние на себесто-

имость «новинки». Чем меньше оригинальных комплектующих  изде- 

лий в конструкции «новинки», тем выше указанные коэффициенты  и 

тем меньше объѐм конструкторской подготовки производства «новин- 

ки» и, следовательно,  меньше затраты на КПП «новинки». В тоже са- 

мое время конкурентоспособность готового изделия определяется на- 

личием в нѐм оригинальных комплектующих  изделий, т.е.  оригинал- 

ное комплектующее изделия определяет отличие готового изделия  от 

другого вида изделий одного и того же функционального назначения. 

       Одним из факторов повышения технологичности проектируемого 

нового изделия является сокращение  номенклатуры и типоразмеров 

применяемых материалов. При большой номенклатуре и марок увели- 

чиваются оборотные средства  предприятия,  повышаются  накладные 

расходы материально-технического снабжения. 

        Расчленение конструкции на отдельные  узлы,  блоки  и  состав- 

ные части повышает технологичность готового изделия за счѐт общего    

понижения квалификации работ, так как снижается  общая  сложность 

сборочно-монтажных  работ,  появляется  возможность  параллельных 

работ (по узлам и блокам). Но чрезмерная расчленѐнность может при- 

вести к существенному понижению надѐжности за счѐт большого  ко- 

личества коммутационных соединений. 

 

3.4.   Экономические аспекты конструкторской 

 подготовки производства 

        От выполнения любых НИР и ОКР, даже иногда и  от  фундамен- 

тальных, ожидают какой-либо полезности. Хотя степень  вероятности 
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получения положительно результата для теоретических исследований 

составляет около 20 %, прикладных – 80 – 90 %, а для разработок – 90 – 

95 %. В конечном счѐте, полезность рассматривают в стоимостном вы- 

ражении, путѐм сравнения затрат и результатов. Это возможно только 

при сравнение  результатов с  аналогом  (существующим  вариантом), 

эталоном, общепринятыми «прототипами». 

        Для достоверной оценки результатов НИР и  ОКР  необходимо  с  

большой точностью рассчитывать как затраты, так и результаты. 

        3.4.1.  Расчѐт затрат на НИР и ОКР 

        При планировании  НИОКР, как  правило,  определяются  предва- 

рительные, плановые и фактические затраты. Причѐм  следует  учесть, 

что точность получаемых величин в экономических  расчѐтах  зависит 

от многих факторов (достоверности исходных данных, степени адеква- 

тности тем, аналогов т.п.), доминирующим из которых является серий- 

ность производства (таблица 6.). 

Таблица 6 – Отклонение результатов  экономических расчѐтов 

Серийность производства Отклонение 

результатов, % 

Точность расчѐта 

Составление технического 

задания и предложения 

Эскизное проектирование 

Мелкосерийное производство 

Серийное производство 

Массовое производство 

 

20 – 50 

10 – 35 

5 – 25 

1 – 15 

1 – 5 

 

Очень низкая 

Низкая 

Средняя 

Высокая 

Очень высокая 

        

        Методы расчѐта затрат на НИР и ОКР подразделяются на: 

   экспертные; 

   опытно-статистические; 

   расчѐтно-аналитические. 

        Экспертные  методы  характеризуются  приближѐнной   оценкой 
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затрат на НИОКР и базируются на экспертных оценках, при  этом  ис- 

пользуются данные законченных аналогичных разработок и совершен- 

но не осуществляются значимые аналитические расчѐты. 

        Опытно-статистические методы нашли широкое распространение 

в научно-исследовательских и  опытно-конструкторско-технологичес- 

ких учреждениях. Основой  таких  методов  являются  статистические  

данные законченных НИР и ОКР, в виде картотек экономических  рас- 

чѐтов, экономических обоснований выполненных разработок, сметы и 

фактические затраты  и т.п. 

        Расчѐтно-аналитические методы расчѐта затрат на НИОКР основа- 

ны на использовании различных  функциональных и  корреляционных  

зависимостей,  укрупнѐнных  нормативов  трудоѐмкости  и  стоимости 

НИОКР в целом, отдельных элементов работ и этапов проектирования 

узлов и функциональных блоков.  

        Одним из основных документов отражающим сметную стоимость 

НИР и ОКР является  «Смета затрат на НИР». Это документ, отражаю-  

щий стоимость выполнения НИОКР по статьям, т.е. по видам издер-  

жек  и/или по методу формирования их.  

        Расчѐт сметной стоимости  НИОКР  принято  называть  калькуля- 

цией, при этом могут быть использованы следующие методы расчѐта: 

–   прямой способ по статьям сметной калькуляции; 

–   с использованием удельных весов калькуляционных статей; 

–   с использованием коэффициентов приведения к аналогу; 

–   с  использованием  корреляционных  зависимостей  затрат  от  ряда 

факторов; 

–   по нормативным и классификационным таблицам. 

       Прямой способ по статьям сметной калькуляции предусматрива- 

ет  установление  абсолютных  величин  каждой  статьи  калькуляции. 

Структура калькуляции НИОКР зависит от сложившегося порядка учѐ- 

та затрат по НИР и ОКР в конкретном научном учреждении, НИИ, КБ.  
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Наиболее приемлемой можно  считать  калькуляцию,  приведѐнную  в  

таблице 7.  

       Статья «Заработная плата» включает заработную плату всех рабо- 

тающих по данной теме (НИОКР), включая заработную плату рабочих 

опытного производства по изготовлению  опытного  образца.  Причем 

она включает как основную, так и дополнительную заработную плату. 

Основой для расчѐта заработной платы является трудоѐмкость работ, 

выполняемых по теме НИР и ОКР. 

        Начисления на заработную плату учитывают отчисления на соци- 

альные нужды  (в пенсионный фонд, обязательное медицинское  стра- 

хование и на социальное страхование работающих по теме).  

Таблица 7 –  Смета затрат на НИОКР 

 

                 Статьи  калькуляции 

       Сумма   затрат, 

       тыс. руб. 

  1. Заработная плата 

  2. Начисления на заработную плату 

  3. Материалы, покупные изделия 

  4. Специальное оборудование 

  5. Командировки 

  6. Услуги сторонних организаций 

  7. Прочие прямые затраты 

  8. Накладные расходы 

  9. Плановые накопления (прибыль) 

 

     

      Итого сметная стоимость НИОКР 

 

 

       Затраты на материалы и покупные изделия, как правило, выполняя- 

ет научный руководитель и/или ответственный исполнитель  темы,  на 

базе  предыдущих законченных тем  или  прогнозированием  (эксперт- 

ным методом). 
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       Статья «Специальное оборудование» учитывает затраты на приоб- 

ретение  и  изготовление  специального  оборудования,  необходимого  

для проведения исследований по  теме  НИР.  При  этом  учитываются   

затраты на доставку, монтаж и наладку. Обычно эти затраты принима- 

ют в размере 10 – 15 %  от стоимости оборудования.  

        По статье «Командировки» научным руководителем составляется 

«Перечень» командировок, которые необходимы  для  выполнения  те- 

мы  с  указанием  мест, организаций,  продолжительности  и  затрат,  с  

учетом проездных, суточных и квартирных.  

        Услуги сторонних организаций оплачиваются по  заранее  состав- 

енной смете, научным руководителем темы. 

        Прочие прямые  расходы  учитывают затраты, которые не  вошли 

в предыдущие статьи, хотя они необходимы для  успешного  выполне- 

ния темы НИР.  

        Накладные расходы рассчитываются по методике  научной  орга- 

низации  и содержат затраты: на содержание административно-управ- 

леньческого аппарата, на содержание и  ремонт  зданий,  сооружений, 

оборудования, инструмента и прочего инвентаря.  

        Прибыль определяется по нормативам  научно-исследовательско- 

го подразделения организации.  Обычно  она принимается  в  размере   

1 – 2 %  от ожидаемой экономической эффективности по теме.  

       Расчѐт с  использованием  удельных  весов  калькуляционных  ста- 

тей, обычно реализуется следующим образом:  

        1. Заключают договор на проведение НИОКР  с  указанием  смет-  

ной стоимости темы. 

        2.  Используя, нормативы (проценты) распределения полной  сме- 

тной стоимости, установленные в данной исследовательской организа- 

ции, рассчитывают величину каждой статьи «Сметы затрат на НИР». 

                   3.  Составляют «документы» распределения затрат по каждой ста- 

тье, например, по первой статье разрабатывают «Штатное  расписание 
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темы», с указанием должностей, количества по  должности,  месячный  

оклад и годовой фонд заработной платы, который не может превышать 

значения этой статьи; по статье «Командировки» составляют перечень: 

куда, на сколько суток, затраты на проезд, проживание и т.д. 

        В практике наибольшее распространение получил метод, включа- 

ющий в себя сочетание первого и второго, т.е. часть затрат планирует- 

ся  от какой-либо статьи. Эта статья, в свою  очередь,  рассчитывается 

либо прямым способом, либо от сметной стоимости темы,  а  другие – 

по удельным весам от стоимости темы по договору.  

        Расчѐт с использованием коэффициентов приведения к аналогу. 

        По каждой статье затрат устанавливается   коэффициент,  учиты- 

вающий изменение этих  затрат  в  «новинке»  по  сравнению с анало- 

гом. Основой определения коэффициентов обычно являются парамет- 

ры, которые необходимо получить у «новинки» по сравнению с  анна- 

логом.  

        Метод расчѐта стоимости НИОКР по нормативным и квалифи- 

кационным таблицам предполагает наличие в организации базы клас- 

сификации НИР и ОКР. Кроме того, должна быть  разработанная  сис- 

тема нормативов, в которую могут быть включены удельные  трудоза- 

траты или удельные  стоимостные затраты на единицу  сложности  ра- 

бот НИР и ОКР. Естественно, такой метод присущ крупной проектно- 

конструкторской организации, способной создать такую базу.  

        3.4.2.  Порядок расчѐта экономической  

                   эффективности   НИР и ОКР 

        Экономическая эффективность тем НИР  и  ОКР  оценивается  на  

нескольких  этапах  выполнения:   при  формировании  тематического  

плана, при завершению темы и по внедрению еѐ результатов. В  связи  

с этим различают  экономическую  эффективность:  предварительную, 

ожидаемую и фактическую. 

        При расчѐте любой экономической эффективности предполагает- 
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ся наличие объекта «сличения» (сравнения), которым может быть либо 

существующий вариант результата НИР (аналог), либо другой вариант 

проведения (выполнения) исследования, либо эталон.   

        При расчѐте предварительной экономической эффективности ис- 

ходные технико-экономические показатели определяются по норматив- 

ным данным, а после завершения отдельных этапов  –  уточняются  по 

результатам исследования. В качестве аналога для сравнения использу- 

ются технико-экономические показатели серийно  выпускаемой техни- 

ки, а также передовой технологии, внедрѐнной в практику.  

        При расчѐте годовой ожидаемой экономической эффективности,  

т.е. максимально возможной, которая может быть  получена  в  произ- 

водстве или иной сфере деятельности на  основе  внедрения  результа- 

тов НИОКР за расчѐтный период при предлагаемом объѐме внедрения. 

Длительность расчѐтного периода определяется временем морального 

старения результатов проведѐнного исследования и регламентируются 

отраслевыми инструкциями. При укрупненных расчѐтах в большинст- 

ве отраслей этот период принимают равный 5 годам. 

        Фактическая экономическая эффективность рассчитывается для  

оценки распространения результатов НИОКР во всех  возможных  сфе- 

рах и оценки деятельности научного коллектива. Исходными данными  

при расчѐте служат фактические достигнутые результаты внедрения. 

        Для  расчѐта любой экономической эффективности первоначально 

рассчитываются по каждому варианту («новому» и аналогу) приведѐн- 

ные затраты (Пi ) по выражению: 

                            Пi  =  Ci  + EН  × Кi , руб.     min ,                     

где  Сi  –  текущие затраты по i-тому варианту: либо текущие   затраты       

                 проведения исследования, либо себестоимость продукта  ис- 

                 следования (результата исследования), руб.; 

       ЕН –  нормативный коэффициент использования капитальных вло- 
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                жений (по отрасли); 

       Кi –   капитальные (единовременные) вложения по i-тому варианту: 

                либо сметная стоимость темы НИР, либо капитальные затра- 

                ты на внедрение результатов НИР, руб. 

       К внедрению принимается тот вариант, который  имеет  минимум 

приведѐнных затрат, экономическая эффективность при  этом,  с  учѐ- 

том затрата на НИР и объѐмом внедрение результатом НИР выразится: 

                              ∆П = (П1  – П2) ×В2  –  ЕН × ЕНИР , руб. ,                   

где  ∆П – экономическая эффективность от внедрения результатов вы- 

                 полнения НИР, руб.; 

        П1  – приведѐнные затраты по аналогу, руб.  (существующему  ва- 

                  рианту или отвергаемому варианту, при выборе из несколь- 

                  ких новых – всегда присваивается индекс «1»); 

        П2   – приведѐнные затраты по новому варианту, руб. (новому  ва- 

                  рианту всегда присваивается индекс «2»); 

        В2   – объѐм применения результатов НИР; 

        ЕНИР – единовременные  (капитальные)  затраты   на   выполнение  

                   НИР по «Смете затрат», руб. 

        Результатом конструкторской подготовки производства, как  пра- 

вило, является конкретное готовое изделие. Комплексно  оценить  его 

возможно только по наличию  экономической  эффективности  проек- 

тирования и внедрения его в производство. Для  использования  выра- 

жений Пі  и ΔП  необходимо  предварительно  принять:  текущими  за- 

тратами готового изделия – затраты на его эксплуатацию в течение го- 

да, а капитальными вложениями – его цену реализации (оптовую цену 

производства), естественно должен быть аналог. С учѐтом  вышеизло- 

женного и выражений  получаем выражение для  расчѐта экомической 

эффективности проектирования и внедрения  в производство проекти- 

руемого изделия («новинки»):  
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              ∆П = [(CЭК.1 – CЭК.2 ) + (K1 – K2 )] ×B2 – EН ×ЕНИР , руб.,          

где   СЭК.1, СЭК.2  – соответственно годовые эксплуатационные расходы   

                                по аналогу и новому изделию, руб.; 

        К1, К2  – соответственно оптовые цены аналога и нового  изделия,  

                       руб.; 

              В2  – объѐм выпуска нового изделия в первый год, штук. 

       При использовании результатов НИОКР как средства труда пока- 

зателем экономической эффективности может быть прирост прибыли,  

(∆ППР ) достигаемый от внедрения результатов исследования на предп- 

риятии за счѐт снижения себестоимости продукции (работ) и/или  уве- 

личения объѐма выпускаемой продукции (выполнения работ): 

                ∆ППР = [ППР.1 × (В2 – В1 )] / В1 + (С1 – С2) × В2 , руб.,  

где  ППР.1    – прибыль до внедрения результатов НИОКР, руб.; 

       В1, В2 – соответственно объѐм производства продукции до и после 

                     внедрения результатов НИОКР в натуральном выражении; 

       С1, С2 – соответственно себестоимость  единицы  продукции  до  и  

                     после внедрения результатов НИОКР, руб. 

      Если результатом НИОКР является принципиально новое изделие, 

т.е. отсутствует аналог (или  отсутствуют его  технико-экономичес- 

кие параметры), то для расчѐта экономической эффективности можно 

использовать следующее выражение: 

                   ∆П = (СПОЛ× Р ×100)×В2 – ЕН × КВП – ЕН × ЕНИР , руб.,       

где  СПОЛ – полная себестоимость единицы нового  изделия,  рассчитан- 

                  ная по данным базового предприятия, руб.; 

        Р    –  уровень рентабельности изделия, %; 

        КВП  – капитальные затраты предприятия связанные с внедрением 

                  в производство нового изделия, руб. 

        Но в этом случае говорить  можно  только  об  экономической  
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целесообразности  внедрения нового  изделия  в  производство, так 

как совершенно не известен экономический эффект нового  изделия  в 

эксплуатации у потребителя. 

        Однозначный ответ на  вопрос экономической  целесообразности 

разработки и внедрения в производство нового изделия («новинки») 

даѐт выражение ΔП, которое  учитывает  оби  сферы:  производство и  

эксплуатацию, но при условии, что капитальные затраты разработан- 

ного изделия меньше капитальных затрат аналога, т.е. К2 < К1. В  про- 

тивном случае необходимо обязательно рассчитывать срок  окупаемо- 

сти (Ток.д.к. ) дополнительных капитальных вложений (∆К = К2 – К1) по 

формуле: 

                    Ток.д.к. = (К2 – К1) / (СЭК.1 – СЭК.2) ≤  1 / ЕН , год.            

        Обратная величина  Ен   (1/ ЕН)  определяет  нормативно-допусти- 

мый срок окупаемости дополнительных капитальных вложений, кото- 

рый может иметь значение 3 – 7 лет. Если расчѐтный срок окупаемос- 

ти дополнительных капитальных вложений превышает нормативный,  

то внедрение разработанного изделия экономически не выгодно.  

         

             3.4.3.  Алгоритм расчѐта экономической эффективности 

                  разработки и внедрения в производство нового изделия 

       Весь комплекс  работ  по  расчѐту  экономической  эффективности  

разработки (проектирования) и внедрения в производство нового изде- 

лия можно представить в виде алгоритма (рисунок 15). 

       Осуществляя расчѐт экономической эффективности  по  представ- 

ленному алгоритму, необходимо учитывать следующее: 

1.  Под аналогом понимается  любое  организационно-техническое 

мероприятие, которое выполняет те же функции, что и  разработанное 

устройство (изделие, «новинка»). Это может быть рабочее место, осна- 

щѐнное стандартными приборами; труд отдельного исполнителя,  или  

группа исполнителей, использующего различные устройства,  приспо- 
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собления и оснастку. 

2.  Расчѐт оптовой цены аналога осуществляется в том случае, ког- 

да она не известна или аналогом является часть готового изделия. 

3.  При расчѐте технико-эксплуатационных показателей «новинки» 

(блок 4) рекомендуется использовать приемлемые параметры аналога,  

т.е. прогнозирование некоторых параметров «новинки»  должно  бази- 

роваться на аналогичных параметрах аналога.   

  

 

 

 

 

 

 

 

                  1.                                               2. 
 

 

 

                                                                                4. 
                          3. 

 

 

                         5.                                           6. 
 

 

                                                                Нет 
                                                    7. 

 

 

 8. Да 
 

 

 

                                                      

                                                    9. 
 

                                           Да                              Нет 

                                                        

                                        10. 
 

 

 

                                            Да Нет 

Сбор данных 

по аналогу 

 

Расчѐт К2 

Расчѐт СЭК.1 Расчѐт СЭК.2 

Расчѐт П1 Расчѐт П2 

П1 > П2 

Расчѐт ∆П 

К1 > К2 

Расчѐт То.д.к. 

То.л≤1/Ен 

НАЧАЛО 



 67 

 

                                           11. 

                 12.     13. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 15 – Алгоритм расчѐта экономической эффективности 

4.  Расчѐт блоков 5 и 6 осуществляется по формуле Пі. с учѐтом по- 

яснений к  выражению ΔП. 

5. Расчѐт экономической эффективности разработки и внедрения в 

производство нового изделия выполняется по выражению ΔП с доказа- 

тельством величины В2. 

6.  Получение отрицательного значения при расчѐте блока 8   озна- 

чает либо П2  > П1, либо большие затраты нВ НИОКР. В любом случае 

должна быть осуществлена обратная связь блоков 7 и 9 с блоками 2  и  

4 с целью выяснить, что определяет отрицательность и разработать ме- 

роприятия по устранению «отрицательности». 

7. Расчѐт блока 10 осуществляется по формуле Ток.д.к.,  нормативно- 

допустимый срок окупаемости дополнительных  капитальных  вложе- 

ний определяется отраслью и, обычно, имеет значение от 3-х до 7 лет, 

так как Ен  принимается в пределах 0,15 – 0.33. 

8. Если при расчѐте (блок 8) получилась отрицательная экономиче- 

ская эффективность и при этом трудно и/или не возможно оперативно 

с нивелировать факторы определяющие  отрицательность,  то  необхо- 

димо найти оптимальное  значение  программы  запуска  «новинки»  в  

первый  год (В2), при которой экономически целесообразно запускать 

еѐ в производство (рисунок 16). 
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                                           В2        opt 

                                                  Объѐм запуска «новинки» 

 

         –∆П 

 

       Рисунок 16 – Зависимость экономической эффективности от В2 

 

       Для построения зависимости экономической эффективности внед- 

рения в производство «новинки» от объѐма еѐ производства достаточ- 

но в выражение ΔП последовательно подставлять  возрастающие  зна- 

чения  объѐма выпуска нового изделия (В2).  

        3.4.4.  Расчѐт цены нового изделии 

       При расчѐте  экономической эффективности НИОКР в большинс- 

тве случаев основную часть капитальных  вложений  составляет  цена 

нового изделия, а остальные составляющие (затраты на транспортиро- 

вку, монтаж, наладку и т.п.) учитываются либо укрупнено, либо вооб- 

ще не учитываются ввиду их малости. Вот почему расчѐт цены «нови- 

нки» представляет большой практический и научный интерес. 

        Установление цены изделия, которое является результатом выпол- 

ненной научной работы базируется, обычно, на полной себестоимости  

его изготовления и нормативной рентабельности изделия, при этом по- 

лучают, так называемый, нижний предел цены (ПН.2 ) «новинки»: 

                             ЦН2 = СП2  + (СП2 × Р / 100), руб.,                           

где  СП.2  – полная себестоимость изготовления «новинки», руб.; 

        Р    –  нормативная рентабельность изделия, %.  

        Если новое изделие непосредственно заменяет аналог, то по ново- 

вому изделию рассчитывают последовательно нижние и верхние  пре- 

делы цены, а затем определяют его плановую цену. 



 69 

        Верхний предел цены рассчитывают по выражению: 

                                   ЦВ2 = Ц1 × kЭК + ∆ПЭК, руб.,                                

где  Ц1    –  цена аналога, руб.; 

        kЭК    –  коэффициент, учитывающий изменение основных потреби-

тельских свойств «новинки» по сравнению с аналогом; 

        ∆ПЭКааа– экономический эффект, полученный  в  сфере  эксплуата- 

ции нового изделия после  его  внедрения  вместо  аналога,  за  период,                 

обратной величине: 1/ (Р2 + ЕН), где Р2 – норма реновации нового изде- 

лия (либо норма амортизационных отчислений). 

       Плановая цена нового изделия (П П2) определится:  

                                    ЦП2 = ЦН2  + kЭФ(ЦВ2  – ЦН2), руб.,  

где  kЭФ  – коэффициент, учитывающий распределение экономической 

эффективности  между  производителем  и  потребителем.  Он  всегда 

меньше единицы.  

        На этапе эскизного проектирования, а также при  разработке  тех- 

нического предложения цену нового изделия обычно определяют при- 

близительно, для чего существует несколько  методов:  удельных  зат- 

рат, удельных весов, бальной оценки, коэффициентов конструкторско- 

технологической сложности.  

        Метод удельных  затрат –  основан  на  выборе  доминирующего 

технико-эксплуатационного параметра, отражающего основные потре- 

бительские свойства, которые необходимо получить у нового изделия. 

Себестоимость «новинки» определяют по выражению: 

                               СП2 = СП1 × (G2 / G1), руб.,                                    

где  СП1, СП2  – соответственно полная себестоимость аналога и нового 

изделия, руб.; 

       G1,G2  – соответственно количественное значение технико-эксплу- 
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атационного   параметра,  отражающего   основные   потребительские 

свойства аналога и нового изделия.  

        Цену нового изделия рассчитывают по выражению ЦН2. Простота 

и малая трудоѐмкость расчѐта позволяют использовать этот  метод  на   

ранних  стадиях  проектирования. Недостатком   является низкая  точ- 

ность и необходимость наличия явно выраженного технико-эксплуата- 

ционного параметра.  

       Метод  удельных  весов.  Данный  метод  предусматривает  расчѐт 

прямым методом по нормативам одной или нескольких статей кальку- 

ляции себестоимости,  которые  наиболее  полно  отражают  количест- 

венное формирование себестоимости. Полная  себестоимость  нового 

изделия рассчитывается по выражению СП2, а цена по ЦН2: 

                                  СП2 = (ЕСТ /  γ) ×100, руб.,                               

где  ЕСТ – величина доминирующих затрат в себестоимости нового из- 

                делия, руб.; 

      γ  –  удельный вес в себестоимости аналога аналогичных затрат, %  

       Достоинством данного метода является  его  простота  и  минимум  

исходной информации. Недостатки – наличие аналога, имеющего каль- 

куляцию себестоимости, низкая  точность  и  невозможность  примене- 

ния на ранних стадиях НИОКР. 

        Метод бальной оценки. В основе данного метода лежит определе- 

ние  интегральной оценки технико-эксплуатационного уровня изделия  

с использованием системы  бальных  оценок,  суммируемых по  основ- 

ным параметрам изделия и отражающих уровень затрат на  его  произ- 

водство. При использовании данного метода сначала определяют цену 

одного балла (ЦБ) по выражению 

                                     ЦБ  =  Ц1 / (Б1i × Gi), руб.,                              

где   Ц1  – цена аналога, руб.; 
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        Б1i –  балловая оценка i-го параметра аналога; 

        Gi  –  количественное значение i-го параметра; 

затем рассчитывают цену нового изделия (Ц2): 

                                    Ц2 = (Б2i × Gi) × ЦБ, руб.,                                

где   Б2i –  балловая оценка i-го параметра нового изделия 

        Основным достоинством данного  метода  является  возможность  

определения цены нового изделия на ранних  стадиях  его  проектиро- 

вания. К недостаткам можно отнести: трудоѐмкость  реализации,  экс- 

пертный характер балловых оценок и ограниченные возможности ши- 

рокого применения.  

        Метод  коэффициентов  конструкторско-технологической слож- 

ности. Полная себестоимость нового изделия (СП2) рассчитывается по 

линеной эмпирической зависимости от общего коэффициента сложно- 

сти  

                                      СП2 = а0  + а1kОБЩ.2                                         

где  а0 , а1  –  эмпирические коэффициенты, рассчитанные методом наи- 

                      меньших квадратов;  

        kОБЩ.2  –  общий  коэффициент  конструкторско-технологической 

                        сложности нового изделия определяемый по формуле: 

                                                                                             n 

                                            kОБЩ.2  = ∏ kчі ,                                         

                                                          і = 1 

 

где  n   –  количество рассматриваемых параметров; 

        kчі –  частичный коэффициент сложности по і-му технико-эксплу- 

атационному параметру, определяемому как  kчі = ƒ(Nі), где Nі – коли- 

чество значений  і-го параметра. 

        Метод можно применять на самых ранних стадиях разработки, но 

он имеет большую трудоѐмкость установления  коэффициентов  слож- 

ности, кроме того,  необходимо  иметь  параметрический  ряд  изделий  

аналогичного вида и назначений. 
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        3.4.5.  Расчѐт текущих затрат 

        При расчѐте сравнительной экономической эффективности возни- 

кает необходимость определения эксплуатационных затрат у потреби- 

теля как нового изделия, так и аналога. Потребителем может быть  как 

производство, где новое изделие применяется в качестве средств  тру- 

да, так и сфера удовлетворения потребностей  –  средства  передвиже- 

ния, медицинское обслуживание населения, средства связи и т.п.  

        В сфере производства эксплуатационные затраты  использования 

нового изделия, а также аналога отражаются в себестоимости выпуска- 

емой продукции. В сфере удовлетворения потребностей состав эксплу- 

атационных затрат определяется данной сферой и состоят из  прямых,  

косвенных и сопряжѐнных (сопутствующих) затрат. Все  затраты  рас- 

считываются по новому изделию и аналогу. 

       Типовой состав эксплуатационных затрат (Сэк.і) для электронного  

устройства по і-му варианту можно выразить: 

               Сэкі  = Езп.о.і  + Еам.і  + Еэл.эн..і  + ЕТт.р.і + Есод..і  + Епр.і , руб.,      

где  Езп.о..і  –  заработная плата  персонала  (оператора)  использующий  

данное изделие  по і-му варианту;  Еам..і  –  амортизационные отчисле- 

ния по і-му варианту;   Еэл.эн..і  –  затраты  на  электроэнергию  по і-му 

варианту;  Ет.р..і  – затраты на текущий ремонт по і-му варианту;  Есод.і  

–  затраты на содержание изделия  в  течение  года  по  і-му  варианту;  

Епр..і. – прочие годовые эксплуатационные затраты по і-му варианту. 

 Расчѐт заработной платы  «оператора», использующего данное из- 

делие осуществляется по выражению: 

                  Езп.р..і. = (ТР×UЧ)×(1+ kпр)×(1+kдоп)×(1+kсн), руб., 

где  Тр – годовая трудоѐмкость использования «оператором»» данного 

изделии, ч.;  Uч – часовая тарифная ставка повременщика,  разряда  ра- 

бот на данноа изделии, руб/ч.;  kпр – коэффициент, учитывающий  пре- 
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мию по премиальной системе оплаты труда;  kдоп. – коэффициент, учи- 

тывающий  дополнительную  заработную  плату;  kсн  –  коэффициент, 

учитывающий отчисления на социальные нужды. 

 Расчѐт амортизационных отчислений по изделию: 

                                 Еам. = (К×Nма) / 100, руб., 

где  К – капитальные затраты (стоимость) изделия, руб. Здесь  следует 

указать, что в обоих вариантах стоимость должна быть сопоставима, т. 

е.это могут быть:  себестоимости,  оптовые  цены.  рыночные  цены  и  

т.п.; Nам. – норма амортизационных отчислений, %. В  случае  отсутст- 

вия значения нормы амортизации, еѐ можно принять как обратную ве-  

личину срока службы, выразив в процентах, т.е.: 

 

                                     Nам. = (1 / Тсл.) × 100, %. 

где Тсл. –  срок службы изделия в годах. 

 Затраты на электроэнергию зависят от варианта электропитания: 

- при электропитании изделия от электросети, расчѐт осуществляется  

по выражению: 

                                        Еэл.с. = Рн × Треж. × Uч., руб., 

где  Рн – потребляемая мощность, кВт:  Треж. – режимный фонд  време- 

еи работы изделия в год, ч.; Uч. – тарифная ставка  за  1 кВт-ч  израсхо- 

дованной электроэнергию, руб./кВт-ч.  

- при электропитании изделия от аккумулятора: 

                       Еэл. ак. =  Еам.ак. + Еам. зу. + Рзу.× Тз × Uч. × nзар, руб., 

где  Еам.ак. – амортизационные отчисления по аккумулятору, руб.: Еам.зу 

– амортизационные отчисления по зарядному  устройству,  руб.;  Рзу.  – 

потребляемая мощность зарядного устройства, кВт; Тз – время одного 

заряда, ч., nзар – количество зарядки в год.  

- при электропитании от гальванических элементов: 
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                                   Еэл.гэ. = Егэ. × m × nзам, руб., 

где  Егэ – стоимость одного гальванического элемента, руб.;  m – коли- 

чество гальванических элементов в батарее;  nзам. –  количество  замен 

батарей в год. 

 Затраты на текущий ремонт при эксплуатации изделия  складыва- 

ются из затрат на заработную плату ремонтников (Езп.р.), затрат на за- 

пасные части (Ез.ч.) и прочих сопутствующих затрат (Епр.р.), т.е.: 

                                   Ет.р. = Езп.р. + Ез.ч + Епр.р., руб. 

- Заработная плата ремонтника может быть представлена: 

          Езп.р.= (Тср.о.у. × Uр × mр.п)×(1 + kпр.)×(1 + kдоп)×(1 + kсн.), руб., 

где  Тср.о.у.– средняя трудоѐмкость отыскания  и  устранения  неисправ- 

ности, ч., Uр – часовая тарифная ставка ремонтника, руб./ч.; mр.п– при- 

нятое количество ремонтов в год. 

           mр.р =  Треж × λ       mр.п. – принимается большее целое число, 

где  λ -  интенсивность отказов изделия, 1/ч. 

- Затраты на запасные части (Ез.ч.), в первом приближении, можно при-   

нять как среднюю стоимость невосстанавливаемых комплектующих из- 

делий (Еср. невос.)(по спецификации) с учѐтом количества ремонтов в год: 

                                          Ез.ч. = Еср. невос.× mр.п 

- Сопутствующие затраты на ремонты (Епр.) необходимы  для  компен- 

сации затрат при ремонте на основные и вспомогательные материалы, 

электроэнергию и прочие энергоносители и т.п. 

 Затраты на содержание и прочие расходы  на  год  определяются  

конкретно по каждому виду изделий и рассчитываются, как правило, в 

процентном отношении от предыдущей суммы, за исключением амор- 

тизационных отчислений.   
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                               Вопросы для самоконтроля 

1. Назовите основные этапы выполнения КПП? 

2. Содержание КПП на высшем уровне? 

3. Классификация научно-технических разработок? 

4. Виды научных исследований? 

5. Виды эффектов научно-исследовательских работ? 

6. Содержание КПП на заводском уровне? 

7. Что такое технологичность: комплектующего изделия, узла? 

8. Что такое технологичность конструкции? 

9. Классификация комплектующих изделий по конструктивному  

   назначению? 

10. Что такое преемственность конструкции? 

11. Что такое эффект и эффективность? 

12. Напишите формулу расчѐта приведѐнных затрат? 

13. Что такое «срок окупаемости» дополнительных капитальных 

      вложений? 

14. Изобразите алгоритм расчѐта экономической эффективности? 

15. Что такое текущие затраты? 
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Глава 4.  Технологическая подготовка производства 

       4.1.   Содержание и формы выполнения 

                технологической подготовки производства 

       Технологическая подготовка производства (ТлПП)
1
«новинки» осу- 

ществляется одновременно на двух уровнях: заводском и цеховом (см. 

рисунок 2) и  представляет собой,  отраженное  в  конструкторско-тех-

логической документации, органическое сочетание технологического 

 множества, соответствующего  ему средств  труда,  технологичес- 

кой оснастки, инструмента и необходимой квалификации  производя- 

твенного персонала.  

        Для успешного внедрения  в  производство  нового  изделия,  при 

осуществлении его ТлПП, необходимо в сжатые сроки  и  на  должном 

уровне качества выполнить следующий фронт работ: 

       1.  Провести  исследовательские,  экспериментальные  и  опытные 

работы  по разработке  и  внедрению  в  производство  прогрессивных 

технологических процессов, рабочих машин и оборудования,  инстру- 

мента и технологической оснастки.   

       2.  Разработать и внедрить в производство  технологические  про- 

цессы, обеспечивающие изготовления нового изделия  в соответствии 

с конструкторской документацией  и  техническими  условиями  (ТУ), 

причѐм высокого качества и при минимальной себестоимости. 
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       3.  Проектирование и изготовление  специального  инструмента  и 

технологической оснастки. 

       4.  Установить прогрессивные нормы использования сырья, основ- 

ного и вспомогательного материала, топлива и энергии  на  технологи- 

ческие цели. 

       5.  Установить прогрессивные  нормы  трудоѐмкости  выполнения 

операций технологического процесса и  норм  использования  рабочих 

1
 В аббревиатуру внесена буква «л» автором. 

 

машин и технологической оснастки. 

        Технологическая подготовка производства нового изделия, в зави- 

симости от потребности «новинки», может осуществляться  в три  эта- 

па.  Первый – при  выпуске установочной (опытной) партии. Второй – 

при запуске серии и третий при организации поточного  производства 

(крупносерийное или массовое производство) нового изделия.  Объѐм 

и содержание ТлПП в основном зависит от вида изделия  и  величины  

его производства. Чем больше серийность  производства, тем  с  боль- 

шей степенью детализации осуществляется ТлПП. 

        В целом, основными этапами ТлПП являются:  проработка конст- 

рукторской документации на  новое  изделие; составление  технологи- 

ческих межцеховых маршрутов  по  всем  оригинальным  комплектую- 

щим изделиям, сборочно-монтажным узлам, блокам и  готового  изде- 

лия в целом;  разработка  операционных  технологий;  проектирование 

специального инструмента, технологической оснастки и специального  

оборудования; определение потребности в рабочих машинах  и  обору- 

довании;  выполнения планировки основного производства;  определе- 

ние норм  расхода  материальных,  топливно-энергетических  и  трудо- 

вых ресурсов; внедрение  технологического  множества  производства 

нового изделия в основных цехах предприятия.   

        Несмотря на то, что ТлПП  должна  осуществляться  по  «Единой 

системе технологической подготовке производства (ЕСТлПП)
1
», госты 
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которой определяют порядок организации и управление ТлПП нового 

изделия, на практике, распределения функций ТлПП между отдельны- 

ми технологическими  службами  предприятия,  нет  единого  подхода.  

Особенно это относится к контролю за ходом технологической  подго- 

товки производства  «новинки»,  нормированию  трудоѐмкости  опера- 

ций технологического процесса, установлению нормативов и норм ра-  

схода материально-технических и топливно-энергетических ресурсов. 

 

Уровень механизации и автоматизации работ технологической  подго- 

товки производства значительно отстаѐт от конструкторских работ. 

        Все  ГОСТы Единой системы технологической подготовки произ- 

водства представлены пятью группами:  

 Группа 0 – Общие положения,  основные  требования  к  ТлПП, 

порядок организации НИР в области технологической подготовки про- 

изводства, терминология. 

 Группа 1 – Правила организации и управления процессом тех- 

нологической подготовки производства.  

 Группа 2 – Правила обеспечения технологичности конструк- 

ции изделия. 

 Группа 3 – Правила разработки и применения технологических 

процессов и средств технологического оснащения. 

 Группа 4 – Правила применения технических средств механиза- 

ции и автоматизации инженерно-технических работ. 

       Технологическая подготовка производства на предприятии выпол- 

няется  многими  структурными  подразделениями:  отделом  главного  

технолога, отделом главного металлурга, отделом главного  механика, 

отделом главного сварщика, отделом главного метролога и д.р., а  так- 

же техническими бюро (секторами) основных цехов предприятия. 

        При всѐм разнообразии выполняемых работ ТлПП, основными яв- 

ляются – разработки операционных технологических процессов. В за- 
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висимости от того, кто их разрабатывает,  различают:  централизован- 

ную форму,  децентрализованную форму и смешанную форму органи- 

зации выполнения ТлПП. 

        Централизованная форма  организации  выполнения  технологи- 

ческой подготовки производства нового изделия, характеризуется тем, 

что все операционные технологические процессы разрабатываются  в 

отделе главного технолога, а технологи технических бюро цехов зани- 

иаются внедрением разработанных технологических процессов с  пос  - 

ледующим их совершенствованием. Кроме того, они занимаются про- 

ектированием  нестандартной  технологической  оснастки,  решением 

технологических вопросов, возникающих в ходе производства. 

        Централизованная форма организации выполнения технологичес- 

кой подготовки производства наиболее прогрессивная, так  как  разра- 

ботка технологических процессов осуществляется на  базе  последних 

достижение отечественной и зарубежной науке и технике. Но разрабо- 

танные технологические процессы, как правило, для своего внедрения 

в производство требуют капитальных дополнительных вложений. 

        Децентрализованная форма организации выполнения технологи- 

ческой подготовки производства характеризуется тем, что  операцион- 

ные технологии разрабатываются  в технических бюро, соответствую- 

щих цехов. При этом ОГТ осуществляет методическое руководство  и   

контроль за работой цеховых бюро, проверку и утверждение  разрабо- 

танных технологических процессов.  Данная  форма  организации  вы-

полнения ТлПП требует минимальных дополнительных затрат при пу- 

ско-наладочны работах, так как разработанные  технологические  про- 

цесы базируются на существующих рабочих машинах и оборудование,  

т.е. разработанные технологические процессы  совершенно  не  имеют 

«прогрессивности». 

       Обычно, при децентрализованной форме,  проектирование  техно- 

логической оснастки и нормирование расхода материальных ресурсов      
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остаются централизованными. 

        Смешанная  форма  организации  выполнения   технологической  

подготовки  производства   характеризуется  тем,  что  специфические 

(присущие только данному цеху: гальваника, литьѐ,  керамика  и  т.п.) 

технологические процессы разрабатываются техническими бюро соот- 

ветствующих цехов, а типовые: сборочно-монтажные, штамповочные, 

прессовочные и пр. – разрабатываются в технологических структурах 

отдела главного технолога.  Данная  форма  организации  выполнения 

технологической подготовки производства нашла  широкое  распрост- 

ранение ввиду своей оптимальности. 

       4.2.  Первичная технологическая подготовка производства 

       Технологическая  подготовка  производства  нового  изделия,  как   

указывалось ранее, осуществляется, при необходимости,  в  три  этапа: 

первичная ТлПП, технологическая подготовка серийного производст- 

ва и технологическая подготовка поточного производства. 

       Первичная технологическая подготовка производства характеризу- 

ется созданием производственной информации для  планирования  ма- 

териально-технического  снабжения  (МТС)  и  организации   выпуска  

опытной (установочной) партии нового изделия.  

       Установившийся перечень  работ, выполняемых  при  осуществле- 

нии первичной ТлПП следующий: 

 под руководством ведущего технолога  нового  изделия  разра- 

батываются межцеховые технологические маршруты; 

 составляются графики проектирования и изготовления инстру- 

мента; 

 рассчитываются нормы расхода исходных материалов; 

 устанавливаются виды и площади покрытий; 

 выполняются предварительные расчѐты длительностей  произ- 

водственных циклов; 
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 выполняется укрупнѐнный расчѐт нормативов  опережения  за- 

пуска и выпуска. 

       Маршрутные технологии устанавливают, через какие цеха и в  ка- 

кой последовательности должны  пройти  оригинальные  комплектую- 

щие изделия и сборочные единицы в процессе изготовления до момен- 

та подачи их на сборку.   

       Разработка межцеховых технологий должна предусматривать  как 

можно меньшее количество межцеховых переходов, возвратных   дви- 

жений. Наиболее сложные технологические связи возникают со специ- 

ализированными  цехами  –  обработка  металла  резаньем,   литейные,  

штамповочными и т.п.  В результате усложняются межцеховые марш- 

руты, увеличивается длительность производственного цикла  изготов- 

ления готового изделия, увеличиваются транспортные издержки и  ус- 

ложняется планирование и управление производством. 

       Основные пути сокращения указанных негативных явлений  явля- 

ется создание максимально замкнутых технологических процессов из- 

готовление комплектующих изделий и сборочных единиц  в  пределах 

минимального количества занятых цехов.  Например, литейное произ- 

водство  оснащать  некоторыми  металлообрабатывающими  станками:  

сверлильными, фрезеровочными,  резьбонарезными и т.п.  

       При планировании первичной технологической подготовки произ- 

водства трудно установить объѐм технологической оснастки. Поэтому, 

после разработки маршрутных технологий  главный  технолог  с  веду- 

щим технологом новинки анализируют рабочие чертежи и  устанавли- 

вают ориентировочно номенклатуру, количество  и  очерѐдность  про- 

ектирования и изготовления инструмента и  некоторой  технологичес- 

кой оснастки для производства установочной (опытной) партии  ново- 

го изделия. Обычно, проектирование  и  изготовление  инструмента  и 

технологической оснастки, при проведении первичной ТлПП, осущес- 

твляют в две очереди: нулевую и первую. 
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        В нулевую очередь, проектируют и изготавливают такой  инстру- 

мент и технологическую оснастку, без которых практически  невозмо- 

жно изготовить оригинальное комплектующее изделие. В первую оче- 

редь проектируют и изготавливают такой инструмент и технологичес- 

кую оснастку, которые вместе с нулевой,  обеспечивают  возможность  

изготовления изделий в соответствии с запроектированной трудоѐмко- 

стью. При составлении графика проектирования инструмента и оснаст- 

ки необходимо учитывать следующие требования: сроки выпуска инст- 

румента и оснастки должны соответствовать срокам запуска в произво- 

дство тех или иных оригинальных комплектующих изделий  и  сбороч- 

ных единиц, а это может быть обеспечено нормативами запуска  и  вы- 

пуска; установление очерѐдности  должно  обеспечивать  комплектное 

оснащение комплектующих изделий, что позволит создавать комплек- 

тное незавершѐнное производство и тем самым  ускорить  освоение  и 

выпуск нового изделия. 

        Как правило, расчѐт норм расхода материала на изделия  значите- 

льно опережает разработку технологических  процессов. Обычно  тех- 

полог подсчитывает размеры заготовок  на оригинальные комплектую- 

щие изделия и сборочные единицы. Полученные данные технолог про- 

ставляет на конструкторской документации комплектующего изделия, 

а норму расхода материала и площади покрытий, рассчитывается рабо- 

тниками бюро материальных нормативов  ОГТ.  

       Норма расхода материала представляет собой  минимальное  ко- 

личество исходного материала, необходимое для изготовления одного 

оригинального комплектующего изделия принятым  технологическим 

процессом с учѐтом отходов и потерь (см. 7.5.).  Норма  расхода  мате- 

риала является основой для МТС производства новинки, так и для  ор- 

ганизации  МТС  предприятия. Кроме того, она является  основой  для 

контроля расхода материала в процессе производства. 

         Расчѐт норм расхода материала будет рассмотрен в главе 6. 
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        Так как при выполнении первичной технологической подготовки 

производства отсутствуют разработанные карты технологических про- 

цессов и нормы времени, то определять размеры партии  и  длительно- 

сть цикла изготовления оригинальных комплектующих изделий и сбо-  

рочных единиц в каждом цехе приходится по упрощѐнной методике.  

        Сущность его заключается в том, что для каждого цеха участвую- 

щего в производстве  оригинальных комплектующих изделий и сборо- 

чных единиц нового изделия, устанавливаются нормативы  длительно- 

сти  производственного цикла. Например,  для  механических  цехов –  

10 – 20 дней, в зависимости от конструктивной  сложности  изготавли- 

ваемых изделий; для штамповочного, пластмассового, автоматно-рево- 

льверного – 10 дней и т.п. Эти  нормативы  длительности  устанавлива- 

ют, исходя  из того, что принятые величины длительности достаточны  

для выполнения всех операций предусмотренных в данном цехе. 

        Вся информация первичной технологической подготовки произво- 

дства отражается в определѐнных документах. В практике таким доку- 

ментом, обычно, бывает – конструкторско-технологическая специфика- 

ция (КТС) нового изделия, которая представляет собой перечень комп- 

лектующих изделий, сборочных единиц, узлов и приборов нового изде- 

лия с указанием, по каждой  позиции, межцехового  технологического 

маршрута, нормы расхода материала, вида и площади покрытия.  КТС 

объединяет два документа: конструкторскую сводную ведомость ком- 

плектующих изделий на «новинку»  и составленную в  ОГТ  маршрут- 

но-технологическую карту.   

       4.3.  Технологическая подготовка серийного производства  

       При успешном освоении «новинкой» рынка приступают  к  техно- 

логической подготовки серийного производства нового  изделия,  при 

этом основой является вся технологическая документация  первичной 

ТлПП. Объѐм  работ выполняемый  при  технологической  подготовке  
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серийного производства следующий: 

 корректировка маршрутной технологии; 

 разработка операционных технологий во всех  цехах,  задейст- 

вованных в производстве нового изделия;      

 расчѐт нормы штучного времени операций; 

 разработка и выдача заданий на  проектирование  инструмента  

и технологической оснастки, применение которых позволит выполня- 

ть разработанные операции в предусмотренную трудоѐмкость; 

 уточнение норм расхода материала; 

 установление методов и средств технического контроля; 

 расчѐт календарно-плановых нормативов. 

       В результате выполнения всех указанных работ создаѐтся техноло- 

го-нормировочная информация о методах  выполнения  технологичес- 

ких операций, их оснащении, необходимых затратах времени  и  мате- 

риала на изготовление  оригинальных  комплектующих  изделий,  сбо- 

рочных единиц и готового изделия в целом.   

       Маршрутные  технологии  отображаются  в  маршрутной  карте 

технологического процесса, которая  устанавливает последовательно- 

сть прохождения  обрабатываемого  оригинального  комплектующего  

изделия и сборочной единицы  по цехам, а внутри цехов – по операци- 

ям. Маршрутная карта технологического процесса, помимо чисто тех- 

нологических данных, должна содержать всю необходимую информа- 

цию для организации нормативной документации предприятия, техни- 

ко-экономическому и производственному  планированию,  планирова- 

нию материально-техническому снабжению и т.д. 

       Операционная технологическая карта – отдельный документ на  

каждую операцию технологического процесса. Она содержит  полный 

перечень переходов по данной операции с подробным  указанием,  как 

выполнить каждый из них. 

       Как правило, операционная карта содержит эскизный чертѐж, изо- 
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бражающий оригинальное комплектующее изделие или часть его и со- 

держит в себе те размеры и указания на обработку, которые необходи- 

мы для выполнения данной операции. Формы  и содержание  операци- 

онных карта зависит от характера технологических  процессов, чем  и 

определяется многообразие их оформления.  

        С целью сокращения сроков технологической подготовки  произ- 

водства широко применяется типизация технологических процессов и 

метод групповой  обработки.  Типизация  технологических  процессов  

заключается в том, что комплектующие изделия разделяются на  клас- 

сификационные группы по  конструкторско-технологическим  призна- 

кам и для каждой группы разрабатывается типовой технологический 

процесс. Комплектующие изделия, отнесѐнные к одной группе,  долж- 

ны  иметь конструктивную  и  технологическую общность: конфигура- 

цию, размеры, одинаковую точность и чистоту  обработки  поверхнос- 

тей и т.д. Типизация технологических процессов создаѐт базу  для  по- 

вышения серийности производства, устраняет ни чем не  оправданное 

разнообразие методов обработки однотипных оригинальных комплек- 

тующих  изделий.  По  типовому  технологическому  процессу  можно 

разрабатывать конкретный процесс обработки оригинального компле- 

ктующего изделия данной классификационной группы  для  заданных 

условий производства. 

        Другое направление снижения сроков технологической подготов- 

ки производства и еѐ удешевления является метод групповой обрабо- 

тки, в основу которого положен принцип классификации  комплекту- 

ющих изделий по видам обработки. Классификация начинается с раз- 

бивки комплектующих изделий по видам рабочих машин, на  которых 

ведѐтся обработка. Так создаются классы комплектующих изделий об- 

рабатываемых на токарных, фрезерных, сверлильных  и  прочих  стан-  

ках. Таким образом, одно и тот же комплектующее изделие может вхо- 

дить в разные группы (классы). Для комплектующего изделия,  входя- 
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щего в классификационную группу, необязательно иметь одинаковый 

технологический маршрут и  одинаковое содержание  отдельных  опе- 

раций.    

       При комплектовании группы учитывают следующие признаки: 

  однотипность обрабатываемых поверхностей: токарные (тела вра- 

щения), коническая, плоская, фаска, резьба, канавка, торцовые и т.д.; 

  точность и чистота обрабатываемой поверхности; 

  однородность обрабатываемого материала, позволяющая  осуще- 

ствлять обработку одинаковым режущим инструментом; 

  близкие по величине габаритные размеры комплектующих  изде- 

лий, позволяющие осуществлять их обработку на одном и том же  ста- 

нке с одной и той же технологической оснасткой.  

       После разделения комплектующих изделий на группы приступают  

к разработке группового технологического процесса, который  позво- 

лил бы обрабатывать любое комплектующее изделие группы  без  зна- 

чительной переналадки рабочей машины. Обычно групповой техноло- 

гический процесс разрабатывается на комплексное комплектующее из- 

делие, т.е. изделие, которое содержит геометрические элементы,  при- 

сущие всем комплектующим изделиям  группы.  Если  для  обработки 

какого-либо комплектующего изделия не нужна та или иная операция 

или переход их пропускают. 

       Прикрепление к станку определѐнной группы комплектующих из- 

делий позволяет оборудовать рабочее место необходимым инструмен- 

том и технологической оснасткой и специализировать  рабочих.  При- 

менение групповой обработки позволяет значительно  сократить  под- 

готовительно-заключительное время, что выгодно для  мелкосерийно- 

го производства. Большую экономическую  эффективность  даѐт  при- 

менение группового метода при обработке предметов труда имеющих 

геометрическую форму тел вращения (токарные операции). 

        В настоящее время потребительский  рынок больше  смещается  в 
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сторону  серийной, мелкосерийной  и  единично  (индивидуально)  вы- 

пускаемой продукции. Это накладывает определѐнные условия как  на 

ТПП, так и на само производство. В частности, на ТлПП это – проекти- 

рование и изготовление большого количества видов технологической 

оснастки. В свою очередь, это вызвало необходимость разработки уни- 

версальной технологической  оснастки, т.е.  оснастки,  которая  может  

быть использована для обработки различных по конфигурации  и  раз- 

мерам комплектующих изделий. Примером могут служить универсаль- 

ные штампы, которые предназначены для: гибки, вырубки, вырезки  и  

т.п. в комплектующих изделиях, различных по конфигурации и габари- 

там. Настройка штампа на  нужную  операцию  осуществляется  путѐм  

перестановки упоров. Универсальные штампы имеют высокую  перво- 

начальную стоимость, но быстро окупаются,  так  как они  могут быть  

использованы для большой номенклатуры  изготавливаемых  комплек- 

тующих  изделий. 

       При разработке первичной технологический подготовки  произво- 

лства методы и средства контроля выбирались и принимались к испол- 

нению  по  критерию  возможности  измерения  параметров,  готового 

изделия, диктующие потребителем,  не  задумываясь  о  трудоѐмкости 

выполнения контрольных операций.  Это  объясняется  тем,  что  цель 

реализации установочной серии – проверка рынком нового  изделия, с 

одной стороны и проверка возможности предприятия по выпуску «но- 

винки», с учѐтом получения потребительского качества, с другой сто- 

роны. 

       При разработке технологической подготовки  серийного  произво- 

дства контрольным операциям уделяется повышенное  внимание. Это 

объясняется тем, что при ТлПП серии стремятся разрабатывать энерго-  

и материало- сберегающие технологические процессы. В  первую  оче- 

редь обращают внимание на те операции, которые участвуют в  произ- 

водственном процессе пассивно, т.е. непосредственном не воздейству- 
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ют на предмета труда с целью его преобразования. Сокращение трудо- 

ѐмкости таких операций  –  одна из основных задач  технолога.  В опе- 

рациях контроля это возможно путѐм применения специального изме- 

рительного инструмента: измерительных скоб, пробок  измерения  от- 

верстий,  нутромеров  и т.д., которые  резко сокращают процесс  изме- 

рения.   

      В тои случае, когда спрос на «новинку» резко возрастает, т.е. тре- 

буется  организация  крупносерийного  или  массового   производства,  

то приступают к технологической подготовки  поточного  производст- 

ва, сущность которого и методы организации  его  будут рассмотрены 

в главе 10.              

       4.4.  Экономическое обоснование технологических процессов 

       Экономические аспекты технологической подготовки производст- 

ва охватывают только сферу производства изделия, не затрагивая, как  

в КПП, сферу эксплуатации.  Часто о прогрессивности того или иного 

технологического процесса, судя по длительности (трудоѐмкости) тех- 

нологического  цикла,  считая  прогрессивным   тот   технологический  

процесс, который имеет  меньший  технологический  цикл.  Но  может 

оказаться, что экономия заработной платы не возмещает  за  директив- 

ный срок, при заданном объѐме выпуска, капитальных вложений  сни- 

зившие трудоѐмкость. Становиться очевидным, что сравнивать вариа- 

нты технологических процессов необходимо по  приведѐнным затра- 

та (см. 4.4), но применительно к технологическим процессам: 

                               Пі = Сті +  Ен × Кті          mіn , руб.,                              

где   Сті – технологическая  себестоимость единицы  комплектующего 

изделия изготовленного  і-тым технологическим  процессом, руб.;  Кті  

– капитальные затраты, обеспечившие получение значения технологи- 

ческой себестоимости  і-тым технологическим процессом, руб. 
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       Следует отметить, что сравнение справедливо только при условие, 

что объѐм выполняемых работ  (программа  выпуска)  одинаковый  по 

рассматриваемым вариантам. К внедрению принимается вариант, кото- 

рый  имеет минимум приведѐнных затрат.  

       При сравнении  различных технологических процессов  нет  необ- 

ходимости вести расчѐт по всем затратам, из которых образуется себе- 

стоимость той или иной операции. В расчѐте принимаются  только  те 

затраты, которые  различаются в сравниваемых технологических  про- 

цессах. Затраты, которые принимаются к расчѐту, образуют  техноло- 

гическую себестоимость, а  стоимости  оборудования  соответствую- 

щих операций образуют технологический капитал.  

        Текущие затраты производства, которые отражаются  в  себестои- 

мости выпускаемой продукции (оказываемых услуг или работ), приня- 

то, в настоящее время, называть издержками производства, которые 

подразделяются на две группы: условно-постоянные и условно-пере- 

менные. 

        Условно-постоянные издержки производства – это  затраты,  ко- 

торые в производстве почти не изменяются при изменении объѐма вы-  

пускаемой продукции и уменьшающиеся на единицу  продукции  при  

увеличение объѐма выпуска.  К ним  относятся: затраты  на  эксплуата- 

цию специального инструмента и технологической оснастки, заработ- 

ная плата с начислениями наладчику и т.п. 

        Условно-переменные издержки производства – это затраты, вели- 

чина которых изменяется почти пропорционально изменению  объѐма 

производства и в то же время на  единицу продукции  остаются  почти 

неизменными. К ним относятся: заработная плата основного рабочего, 

стоимость прямых материальных затрат (ПМЗ), затраты на электроэне- 

ргию (на технологические цели и силовую), на эксплуатацию режуще- 

го инструмента, на ремонт оборудовании, на амортизацию. 

        Технологическая себестоимость одного  оригинального  комплек- 
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тующего изделия зависит от количества изготавливаемых   комплекту- 

ющих изделий и определяется выражением:  

                                      Ст. =  Ẽ  +  (Ē / Ввып.), руб.,                               

где  Ẽ – условно-переменные затраты на одно комплектующее изделие,     

руб.; Ввып – количество изготавливаемых комплектующих изделий, шт.;  

Ē – условно-постоянные затраты на Ввып комплектующих изделий, руб. 

       Данное уравнение представляет собой гиперболу (рисунок 17).  

       Себестоимость всего объѐма выпуска (Свып) представляет  прямую   

линию, начинающуюся с точки, на оси себестоимости, равной условно-

постоянным затратам  при данном технологическом процессе. 

  

 

 

 

              Свып 

 

   

                                     Ст 

  

                                Ē 

                                                     Объѐм выпуска, шт. 

Рисунок 17 – Зависимость между себестоимостью и количеством 

изготавливаемых оригинальных комплектующих изделий 

       Если имеется несколько  вариантов  (технологических процессов) 

изготовления одного вида оригинальных комплектующих изделий, то 

экономически выгодный вариант будет, зависить  от  объѐма  выпуска  

(рисунок 18).  
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 Ст2 

 

 Ст1 

 

 Вкр 

                                                      Объѐм  выпуска, шт. 

                                                  
      Рисунок 18 – Зависимость себестоимости одного вида компектую- 

                   щих изделий от варианта технологического процесса  

       Из рисунка видно, что при объѐме выпуска меньше Вкр для сниже- 

ния себестоимости изготовления  комплектующего изделия  необходи- 

мо применять первый вариант технологического процесса, а  при  объ- 

ѐме  больше Вкр – второй вариант технологического процесса. 

        Сравнивать варианты технологических процессов удобнее  не  по 

себестоимости единицы изделия, а по себестоимости объѐма выпуска: 

                                Свып.і = Вкр Ẽі  +  Ēі , руб./шт.,                                

где  Свып.і – себестоимость объѐма выпуска оригинальных комплектую- 

щих изделий  і-тым технологическим процессом, руб.;  Ẽі – условно-пе- 

ременнве затраты на одно комплектующее изделие при производстве 

его і-тым технологическим процессом, руб.;  Ēі – условно-постоянные затраты 

і-того технологического процесса,  руб.;  Вкр –  «критический» 

объѐм производства оригинального комплектующего изделия, себесто- 

имость которого одна и та же при производстве любым из двух техно- 

логических процессов, шт.    

        График для двух вариантов показан на рисунке 19: 
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                                Ē2 

 Ē1 

          Вкр 

 Объѐм выпуска, шт. 

Рисунок 19 – Себестоимость вариантов выпуска 

        Критический объѐм выпуска  Вкр  оригинальных  комплектующих  

изделий можно рассчитать по выражению: 

                                Вкр = (Ē2 – Ē1) / (Ẽ1 – Ẽ2), шт. 

Если выпуск оригинальных комплектующих изделий планируется ме- 

ньше критической программы, то следует применять  первый  вариант  

технологического процесса, если же выпуск оригинальных комплекту- 

ющих изделий планируется выпустить больше критической программ- 

мы, то следует применять второй вариант технологического процесса. 

       На практике может оказаться, что  прямые (гиперболы)  себестои- 

мости будут параллельны, то это означает, что  «верхний»  технологи- 

ческий процесс экономически не выгоден при любой программе. 

       Если же требуется найти экономическую эффективность примене- 

ия (внедрения в производство) разработанного технологического про- 

цесса, то необходимо первоначально рассчитать приведѐнные затраты 

по аналогу (который подлежит замене на разработанный) и разработан- 

ном., а затем рассчитать экономическую эффективность (∆П): 

                  ∆П = (П1 – П2) × Ввып. – Ен.
 
× Енир., руб.,    

где  П1, П2 – приведѐнные затраты по аналогу и разработанному техно- 

логическим процессам, соответственно, руб.; Енир. – смета затрат на раз- 

работку нового технологического процесса, руб. 

 

                               Вопросы для самоконтроля 
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1. Сущность технологической подготовки производства «новинки»? 

2. Содержание технологической подготовки производства? 

3. Формы выполнения ТлПП? 

4. Основные этапы выполнения ТлПП? 

5. Содержание первичной ТлПП? 

6. Содержание технологической подготовки серийного производства? 

7. Что такое «маршрутная» технология? 

8. Что такое операционная технология?  

9. Что такое типовой технологический процесс? 

10. Что такое групповой метод обработки? 

11. Особенности расчѐта экономической эффективности технологи- 

      ческих процессов? 

Глава 5.  Техническое нормирование производства  

        Техническое нормирование является  непосредственным  продол- 

жением разработки технологических процессов, так как  без техничес- 

ких норм времени и норм расхода материала нельзя оценить прогресс- 

сивность  (эффективность) технологических  процессов.  Техническое 

нормирование производства (ТНП) устанавливает необходимое  рабо- 

чее время на изготовление продукции, определять необходимую мощ- 

ность основного производства для  изготовления  продукции, устанав- 

ливать необходимое количество рабочих, фонд заработной платы, осу- 

ществлять калькулирование себестоимость выпускаемой продукции и 

решать многие задачи  по управлению производством. 

      5.1.  Структура операции технологического процесса 

       Одним из основных объѐктов технического нормирования  произ- 

водства является операция технологического процесса. 

       Структура операция технологического процесса включает: устано- 

вку, позицию, переход и проход. 

        Установка – часть операции технологического процесса, по  зак- 
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реплению предмета труда, его обработка  при  данном  закреплении  и  

по его раскреплению. 

        Позицией называют каждое  из  различных  положений  предмета  

Труда относительно рабочей машины при данном его закреплении.  

        Переходом называется часть операции технологического процес- 

са, характеризующуюся неизменностью обрабатываемой поверхности, 

инструмента, режима работы рабочей машины и оборудования  и  тех- 

нологического характера работы. Изменение хотя бы  одного  фактора 

определяет собой новый переход. 

        Проходом  называется  повторяющуюся  часть  перехода,  состоя 

щую в снятии с обрабатываемой поверхности одного слоя материала. 

        Деление операции на установки, позиции, переход и проходы вы- 

полняются в  том  случае,  когда  технологический  процесс  сложный.  

При несложных технологических процессах ограничиваются делении- 

ем операции на переходы.  Для анализа и разработки структуры опера- 

ции  каждый еѐ, указанный  выше  элемент, разбивается  на  трудовые 

действия, которые принято называть приѐмом.   

        Приѐмы в свою  очередь  делятся  на  трудовые  движения.  Под 

трудовым  движением  понимают  часть  приѐма:  либо  «взять»,  либо 

«переместить», либо «отпустить» («отложить»).  

        

       5.2.  Структура технической нормы времени  

        Структура техническая норма времени операции технолологичес- 

кого процесса представлена на рисунке 20.  

 

         

        

        

         

   

Техническая норма времени 

Норма штучного времени, 

tшт. 

Норма подготовительно- 

заключительного времени, tп-з. 
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Рисунок 20 – Структура технической нормы времени 

       Подготовительно-заключительное время  необходимо работнику 

для подготовки  к  обработке  партии  оригинальных  комплектующих 

изделий: ознакомления с чертежом, с технологической картой  выпол- 

няемой операции, с нарядом на работу, получение исходного материа- 

ла, инструмента и оснастки, установку и закрепление инструмента  на 

рабочую машину, наладку оборудования  рабочего  места,  раскрепле- 

ния и снятия инструмента после выполнения партии, сдачи работы. 

       Штучное время состоит из оперативного времени, времени на от- 

дых и личные надобности и времени обслуживания рабочего места.  

       Оперативное время состоит из основного и вспомогательного. 

       Основным называется такое время, за которое  рабочий используя 

средства труда,  воздействует на предмет труда  с  целью  выполнения  

его преобразования  (формы, размера, взаимного расположения и т.п.) 

согласно операции технологического процесса. Это время  повторяет- 

ся с каждым предметом труда и  может  быть:  машинно-автоматичес- 

ким, машинно-ручным и ручным. 

       Машинно-автоматическим называется такое основное время,  ког- 

да преобразования предмета труда осуществляется  рабочей  машиной  

или еѐ частью под наблюдением рабочего.  Машинно-ручным  называ- 

ют основное время, затрачиваемое на преобразование  предмета труда 

Время на отдых 

и личные надоб- 

ности,  tо..л.н. 

Время обслужива- 

     ния рабочего  

места,  tо.р.м. 

, 

Вспомога- 

тельное 

время, tвсп. 

Оперативное 

время, 

 tопер. 

Время техни- 

ческого обслу- 

живания, tт.о. 

Время органи- 

зационного об- 

служивания,tо.о.

. 

Основное 

время, 

tосн. 
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непосредственно рабочим, с помощью рабочей машины или  еѐ  части.  

Ручным называют основное время, затрачиваемое рабочим на преобра- 

зование предмета труда без применения кого-либо механизма. 

        Вспомогательное время – это время, которое рабочий  использует  

для  выполнения  приѐмов, обеспечивающие  возможность  осуществл- 

ния основного  времени. Оно также  повторяется  с  каждым  изделием  

или через определѐнное их количество и может быть: машинно-автома- 

тическим, машинно-ручным и ручным. 

        Машинно-автоматическое  вспомогательное  время  имеет  место  

при работе на автоматах, а  машинно-ручное  вспомогательное  время,  

когда рабочий выполняет трудовые действия при  помощи  подъѐмно- 

транспортных механизмов. Если ручное вспомогательное время перек- 

рывается машинным временем, то оно не должно входить в техническ- 

ую норму времени операции. 

       Время перерывов на отдых и личные надобности принимается для 

всех видов работ по 10 – 15 минут в смену. На физически тяжѐлых ра- 

ботах устанавливается дополнительный перерыв на отдых длительнос- 

тью в зависимости от тяжести работ.       

       Время обслуживания рабочего места – это  время,  которое  затра- 

чивает рабочий на уход за рабочим местом и подразделяется на: время  

организационного обслуживания рабочего места и время технического 

обслуживания рабочего места. 

       Время организационного обслуживания рабочего места, это время  

которое рабочий затрачивает на уход за рабочим  местом  на  протяже- 

нии смены: раскладка инструмента в начале смены,  уборка  инструме- 

нта в конце смены, на уборку, чистку и смазку рабочей машины, на пе-  

редачу смены и т.п. 

       Время технического  обслуживания  рабочего  места  представляет 

собой  время, которое рабочий тратит на уход за рабочим местом в свя- 

зи с выполнением операции технологического процесса: смена инстру- 
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мента, время регулировки и подналадки рабочей машины,  инструмен- 

та и технологической оснастки и т.п. 

       В мелкосерийном и серийном производстве время на отдых  и  об- 

служивание рабочего места обычно определяются в процентном  отно- 

шении от оперативного времени. 

       Ориентируясь на  структуру технической  нормы  времени,  норму 

штучного время можно выразить:  

                            tшт. = (tосн + tвсп + tо.л.н. + tо.р.м.), мин.                             

       Обычно время на отдых  и  личные  надобности,  и  обслуживание  

рабочего места принимается в процентном отношении от оперативно- 

го времени по нормативным таблицам, тогда  tщт. выразится: 

                                  tщт. = tопер. × (1 + kо.об.), мин.,                                 

здесь  kо.об. –  коэффициент учитывающий время на отдых, личные на- 

добности и обслуживание рабочего места. 

        Для полного учѐта временных затрат, приходящиеся  на  единицу   

изготавливаемых оригинальных комплектующих изделий рассчитыва- 

ют колькуляционную (полную) норму времени tкал.: 

                                    tкал. = tшт. + (tп-з./ n), мин.,                                    

где  n – количество изготавливаемых оригинальных комплектующих 

             изделий в партии. 

 

      5.3.  Основные методы технического нормирования времени 

       Техническую норму времени можно получить, используя, следую- 

щие методы: опытный, статистический, нормирование  по аналогии  и 

расчѐтно-аналитический, кроме того, можно получить норму времени 

методом наблюдения. 

       Опытный метод характеризуется тем, что норму времени на  опе- 

рацию технологического процесса устанавливают экспертным  путѐм, 
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т.е. на основе личного опыта мастера, нормировщика, технолога и т.д. 

       Статистический метод характеризуется тем, что норма  времени 

является результатом статистической обработки статистического ряда  

трудоѐмкости аналогичных операций, выполненных в прошлом. 

       Нормирование по аналогии  заключается в том, что норму времени 

принимают по аналогии с нормами, установленными  ранее для анало- 

гичных операций своего производства.  

       Расчѐтно-аналитический метод предусматривает расчленение опе- 

рации на составные части: установка, позиция, переход, проход, а они, 

в свою очередь расчленяются вплоть до  трудовых  движений.   Норму 

времени  на трудовые  движения  устанавливают методом  проведения 

микроэлементного анализа.  

        В настоящее время разработаны и применяются различные систе- 

мы микроэлементных нормативов, отличающиеся степенью их укруп- 

нения и  принципом установления единицы измерения. 

       Микроэлементные нормативы, как правило, включают: 

  таблицы нормативов времени на движение; 

  пояснения к установлению норматива времени на движение в со- 

        ответствии с условиями его выполнения; 

  карты возможных совмещений движений. 

  Применение расчѐтно-аналитического метода затруднено  в  виду 

большой трудоѐмкости расчетных  работ  и  использования  большого 

объѐма нормативного материала.  По этому его применяют, как прави- 

ло, для нормирования принципиально  новых  операций  и  установле- 

ния истинного  норматива  времени  выполнения  работ  при  спорных 

ситуациях. 

       Существуют два метода изучения рабочего времени наблюдением: 

фотографией рабочего времени и хронометражѐм.  

       Фотографию рабочего времени применяют для изучения всех за- 

трат рабочего времени на рабочем месте в течение, как правило, рабо- 
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чей смены.  

       Основные задачи «фотографии рабочей  смены»: 

   выявить потери рабочего времени на данном рабочем месте; 

   установить норму подготовительно-заключительного времени; 

   установить норму обслуживания данного рабочего места; 

   установить фактический баланс рабочего времени; 

   определить рациональную загрузку рабочей смены.  

  Фотографией рабочей смены можно охватить как одного рабочего, 

так и группу рабочих или целую бригаду. 

        Основные правила выполнения «фотографии рабочего времени»: 

1. Подготовка к наблюдению. 

2. Проведение наблюдения. 

3. Обработка собранного материала наблюдения. 

4. Анализ обработанных данных. 

5. Разработка мероприятий по ликвидации потерь рабочего време- 

ни на данном рабочем месте. 

       Подготовка к наблюдению заключается  в  том, чтобы  обеспечить 

получение достоверных результатов для чего: необходимо  ознакомит- 

ся с рабочим местом; предупредить  рабочего  о  проведении  фотогра- 

фии использования рабочего времени  и  объяснить  ему  еѐ  цель. Все 

данные предварительного  ознакомления  заносятся  в  «Наблюдатель- 

ный лист».  

       Наблюдения ведут с точностью до 0,5 мин., причѐм  отмечают все 

без исключения затраты рабочего времени. Каждая запись должна  со- 

ответствовать названию части рабочего  времени,  согласно  принятой 

(рисунок 20) классификации. Начало и окончание  наблюдения  долж- 

но совпадать, с принятым на данном предприятии, началом  и  концом  

смены. 

        Обработка полученных данных производят на оборотной стороне 

«Наблюдательного листа». Эти данные переносят  с  наблюдательного 
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листа в сводную карту индивидуальной фотографии рабочей смены  – 

«Баланс рабочего времени».  

        Анализ фактического баланса  предусматривает  выявление  всех  

непроизводительных затрат рабочего времени по  видам  и  причинам. 

При выполнении анализа затрат рабочего времени устанавливают  не- 

обходимость каждой «затраты» и можно ли еѐ исключить. 

        По  необходимым  затратам  рабочего  времени  разрабатываются 

мероприятия позволяющие их сокращение до допустимых  величин  и 

мероприятия по улучшению использования рабочего времени. 

        Хронометраж характеризуется тем, что наблюдения и измерения 

осуществляют только основного и  вспомогательного  время,  которые 

повторяются при изготовлении каждой единицы продукции.    

        Основные цели проведения хронометража: 

   исследование структуры операции технологического процесса; 

   анализ и проектирование структуры операции; 

   определение нормативной продолжительности приѐмов  ручной 

и машинно-ручной работы; 

   установление норм времени на ручные работы; 

   проверка правильности установления норм времени; 

   выявление и распространение прогрессивных приѐмов труда. 

       Основные правила проведения хронометража: 

1. Тщательно изучит операцию технологического процесса. 

2. Расчленить еѐ основное и вспомогательное время на элементар- 

          ные части и наметить «фиксажные точки». 

     3.  Познакомится с рабочим местом. 

     4.  Познакомится с рабочим. 

     5.  Выполнять наблюдение и замеры элементарных частей основно- 

          го и вспомогательного время операции. 

     6.   Обработать полученные хронометрические ряды. 

     7.   Выполнить анализ полученных данных. 
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     8.   Рассчитать основное и вспомогательное время операции. 

       До начала хронометража  необходимо изучить содержание  опера- 

ции, последовательность выполнения всех составных частей  еѐ,  инст- 

румент и технологическую оснастку.  Затем  расчленить  оперативную 

часть операции, в строгой последовательности, на элементарные части. 

Разделение должно быть таким, чтобы фиксажные точки  совпадали  с 

«границами» элементарных частей операции. 

       После того как, изучена операция, необходимо познакомится с ра- 

бочим местом, на котором осуществляется данная операция. На месте  

изучить возможность «применения» фиксажных точек, т.е. убедиться 

в удобстве выполнения измерений (включения и выключения сеундо- 

мера). Эту подготовительную работу можно совместить со  знакомст- 

вом  с рабочим, которому необходимо разъяснить  цели  проводимого  

хронометража. Наблюдая, как выполняет операцию рабочий, убедить- 

ся в правильности выполненного расчленения операции на элементвр- 

ные части и при необходимости выполнить корректировку.  

       Целесообразно осуществлять хронометраж не полностью всей опе- 

рации за один приѐм, а по частям (по  группам  элементарных  частей)  

за несколько приѐмов (смен). Перед выполнением наблюдения необхо- 

димо заготовить «Хронокарту»(желательно несколько), в которую  за- 

благовременно вписать все  элементарные  части  (приѐмы)  операции. 

Длительность элементарной части не должна быть меньше 3-х секунд. 

        Для получения достоверных результатов хронометража необходи- 

мо по каждой элементарной части выполнить определѐнное количест- 

во наблюдений (измерений), которое можно принять по таблице 8: 

Таблица 8 – Количество наблюдений при хронометраже 

Тип 

производ- 

ства 

Длительность 

элемента опе- 

рации, мин. 

Количество наблюдений при длительно- 

сти операции, мин. 

до 1 2 5 10 20 30 40 
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Мелко- 

серийное 

 

– 

 

– 

 

– 

 

10 

 

8 

 

7 

 

6 

 

5 

 

Серийное 

 

– 

 

– 

 

15 

 

13 

 

12 

 

10 

 

8 

 

6 

Крупно- 

серийное 

до 0,1 

от 0,11 до 0,3 

больше 0,3 

25 

20 

15 

20 

15 

13 

15 

12 

10 

13  

10 

8 

10 

8 

7 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 

Массовое 

до 0,1 

от 1,11 до 0,3 

более 03 

30 

25 

20 

25 

20 

16 

20 

15 

14 

15 

13 

12 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 

       Все замеры  продолжительности  по  каждой  элементарной  части  

операции образуют хронометражный ряд (хроноряд). Количество  за- 

меров равно количеству наблюдений. После выполнения необходимо- 

го количества наблюдений (замеров) проводят обработку хронометра- 

жных данных – хроноряда. Анализируют хроноряд с целью выявления 

колебаний в длительности повторяющихся элементов операции. Те за- 

меры, которые явно не отвечают истинной продолжительности, из хро- 

норяда исключают. После исключения дефектных замеров определяют  

степень устойчивости (kу) полученных хронорядов: 

                                          kу = tмакс / tмин ,                                               

где  tмакс – максимальное значение продолжительности в хроноряде; 

        tмин. – минимальное значение продолжительности в этом  же  хро- 

                  норяде. 

       Нормальные коэффициенты устойчивости хронометражных рядов 

приведены в таблице 9.  

              Таблица 9 –  Нормальные коэффициенты устойчивости       

 

Тип производства 

Длительность 

элемента опе- 

рации, мин 

Нормальный коэффициент 

устойчивости 

маш. работа ручн. работа 

Мелкосерийное – 2,0 3,0 

Серийное – 1,7 2,5 

 до 0,1 1,8 2,5 
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Крупносерийное от 0,11 до 0,3 

более 0,3 

1,5 

1,3 

2,0 

1,7 

 

Массовое 

 

до 0,1 

от 0,11 до 0,3 

более 0,3 

1.5 

1,3 

1,2 

2,0 

1,7 

1,5 

 

       Устойчивым является тот хроноряд, в котором расчѐтное значение 

коэффициента устойчивости отклоняется  в ту  или  иную  сторону  не  

более чем на 25% от указанных в таблице 7.  

       Если хроноряд признан устойчивым, то рассчитывают среднеари- 

фметическую величину продолжительности всех элементарных частей 

операции.  

 

  

      5.4.  Нормирование расхода материальных ресурсов  

       Нормы расхода материала являются основой для  организации  ма-

териально-технического снабжения предприятия. Обычно  расчѐт  рас- 

хода материала на изделие осуществляет  технолог,  определяя  норму  

расхода на заготовку оригинального комплектующего изделия  и  сбо- 

рочную единицу.   

       Под  нормой расхода понимают минимальное количество  исход- 

ного материала,  необходимого  для  изготовления  одного  оригиналь- 

ного комплектующего изделия принятым технологическим процессом  

с учѐтом отходов и потерь (см. 7.5). 

       Норма является основой расчета нормативов произаодственно-хо- 

зяйственной деятельности  производственного  участка,  цеха  и  всего  

предприятия. Под нормативами понимаются  показатели,  характери- 

зующие степень использования рабочих  машин,  оборудования,  пред- 

метов труда, на объѐм выпуска товарной продукции, на 1 м
2  

производ- 

ственной площади, на выход годной продукции, на площадь пода печи 

и т.п. 
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       При функционирование  промышленного предприятия им исполь- 

зуется  большая номенклатура исходного материала, а с учѐтом ассор- 

тимента выпускаемой  продукции,  становиться  очевидным  большой 

объѐм работ по созданию норм расхода материала.   

        Техническое нормирование  расхода  материала  осуществляют  с 

учѐтом вида и  типоразмера  исходного  материала:  пруток,  листовой  

прокат, пресспорошок, шихта, провода, всевозможные цветные метал- 

лы, ткани и т.д. 

        При  изготовлении  оригинального  комплектующего  изделия  из 

сортового проката прутка норма расхода должна учитывать  неизбеж- 

ные отходы: на зажимной конец, отрезка дефектного конца  и  отрезка 

изделия, подрезка торца, обработка по диаметру и т.п. Норма  расхода  

при этом на одно комплектующее изделие (Нк.и.) выразится: 

                                        Нк.и. = qзаг × kот., кг.,                                       

где   kот. –  коэффициент, учитывающий величину отходов; 

        qзаг –  масса заготовки, кг, которая рассчитывается по формуле: 

                                  qзаг. = (Qп.м. × lзаг) / 1000, кг,                               

где  Qзаг. –  масса одного погонного метра прутка, кг; 

        lзаг   –  длина заготовки, мм, которая рассчитывается по формуле: 

                                   lзаг. = lк.и. + ст, мм,                                                

где  lк.и. –  длина комплектующего изделия по чертежу, мм, 

          ст –  припуск на подрезку торца, мм. 

       Диаметр заготовки (dзаг.) рассчитывается по выражению: 

                                    dзаг. = dк.и. + сд, мм,                                             

где  dк.и. –  наибольшей диаметр в комплектующем изделии  по  черте- 

                  жу, мм; 

          сд –  припуск на обработку до диаметра по чертежу, мм. 
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       Норма расхода материала при изготовлении  оригинального  ком- 

плектующего изделия из листового металла зависит от  метода  раск- 

роя листа, который бывают: индивидуальный и групповой.  

       Индивидуальный метод, когда лист  раскраивается  на  одноимѐн- 

ные заготовки. Групповой – раскрой листа осуществляют на  заготов- 

ки оригинальных различных комплектующих изделий.  

        Основная задача при  нормировании  расхода  листового  металла  

заключается в определении экономичного раскроя, при котором отхо- 

ды и потери металла минимальны. При составлении плана раскроя ли- 

ста принимаются наиболее  экономичные  перемычки  и  припуски  на  

разрезку по ГОСТ и нормалям предприятия. Для  определения  нормы  

расхода листового металла на изготовление оригинальных комплекту- 

ющих изделий служат чертежи, карты раскроя, нормали припусков на  

расстояния между раскраиваемыми заготовками  и на расстояния заго- 

товок от края раскраиваемого листа. 

        При индивидуальном методе раскроя норма расхода металла  рас- 

считывается по выражению:  

                                Нк.и. = (Qм..кв. × Sл) / nк.и., кг,      

где  Qм.кв. –  масса 1 м
2
 листа, кг; 

          Sл.  –  площадь листа с учѐтом плюсовых допусков на габариты в 

                     соответствии с ГОСТ, м
2 
; 

          nк.и. –   количество оригинальных комплектующих изделий,  раз- 

                      мещаемых на листе. 

        Аналогично можно определять норму расхода других материалов,  

где требуется производить раскрой (бумага, ткань и т.п.).  

         Представляет  интерес  определение  норм  расхода   материала   

для  металлопокрытий  гальванохимическим   способом   на   одно 

комплектующее изделие: 

                                 Нк.и. = S. × h × p × k 1 × k 2,  г,                              
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где    S  – площадь покрытия на 100 шт.,  м
2
; 

         h  –  толщина покрытия, мкм; 

         p  –  плотность металла (растворимого анода),  г/см
3
; 

        k1  –  коэффициент, учитывающий сложность геометрической фо- 

рмы комплектующего изделия и технические условия на толщину пок- 

рытия (для плоских поверхностей k1 = 1,0; для тел вращения  и  высту- 

пающих участков k1 = 0,7– 0,95; для углублѐнных k1 = 1,1–1,3); 

        k2 –  коэффициент,  учитывающий  непроизводительные   потери  

анодов в процессе электролиза, а также потери, связанные с  покрыти- 

ем неизолированных  участков  подвесных  приспособлений,  контакт- 

ных  крючков, металлических экранов, на шлакообразование; обычно 

k2 принимают в пределах 1,12 – 1,16. 

       Норма расхода  драгоценных металлов  (в  виде  чистых  метал- 

лов анода или солей для электролитов) рассчитывается по выражению: 

                             Нк.и. = S × h  × p  × kп – Qо,  г,                                  

где   S  –  площадь покрытия, см
2
; 

        kп –  коэффициент потерь; 

       Qо –  масса возвратных отходов,  г.  

       Норма расхода серебряного припоя на пайку  по  плоскости  двух 

комплектующих изделий можно определить по формуле: 

                                Нк.и. = Sп.п. × hпр × pпр × kп,  г,                                

где  Sп.п. –  площадь поверхности пайки, см
2 
; 

         hпр –  толщина слоя припоя, мкм; 

         pпр –  плотность припоя, г/см
3
; 

         kп  –  коэффициент, учитывающий потери на разбрызгивание и за- 

текание, на угар и т.п. 

       При пайке швов норма расхода серебряного припоя рассчитыва- 

ется по выражению: 

                              Нк.и. = Sш. × lш × pпр × kп,  г,                                     
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где  Sш –  площадь сечения шва с учѐтом зазоров и наплывов, см; 

        lш –  длина шва пайки, см. 

       Норма расхода припоя для пайки или лужения определяется: 

                         Нк.и. = Q1 +  (kп.п. × Q1) – Q2,  г,     

где  Q1 –  масса припоя или полуды, наносимой на комплектующее из- 

делие, обычно определяют опытно-лабораторным методом – взвешива- 

нием комплектующего изделия до лужения или пайки и после,  г; 

       Q2 –  масса используемых отходов, определяется опытно-лаборато- 

рным методом,  г; 

       kп.п.– коэффициент, учитывающий потери припоя, который рассчи- 

тываются по выражению: 

                             kп.п. = (α1 +  α2  +  α3) / 100,       

где  α1 – доля угара и других безвозвратных потерь припоя при изгото- 

влени состава и  переплавке  отходов,  находится  путѐм  взвешивания  

металла до пайки и после пайки, она составляет не более 5% от Q1; 

       α2 – доля угара при пайке и лужении, обычно не превышает 4% от 

массы припоя или полуды (Q1); 

       α3 – отходы припоя при обработке, которые обычно не превышают  

1–1.5%  от Q1. 

       Толщина слоя припоев и олова при лужении составляет 0,01– 0,08 

мм в зависимости от состояния поверхности лужения и принятой  тех- 

ноологии лужения. Масса припоя на 1 см
2
 поверхности колеблется  от 

0,007  до 0,07 г. 

       Норма расхода флюса для пайки на одно оригинальное комплек- 

тующее изделие определится: 

                                     Нк.и = Lш. × qш. × kп.,  г,                                     

где  Lш. –  длина шва пайки, м;  qш. – масса флюса на один  метр  пайки  

шва;  kп. –  коэффициент, учитывающий потери на разбрызгивание, ис- 
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парение и  т.п. 

        Норма расхода флюса для лужения одного комплектующего  из- 

делия: 

                                  Нк.и. = Sп.л. × qл. × kп.,  г,   

где  Sп.л. –  площадь лужения, см
2
;  qл  – масса флюса на один см

2
 луже- 

ния. 

       Норма расхода лакокрасочных материалов на одно комплекту- 

ющее изделие рассчитывается по выражению: 

                                 Нк.и. = Sп.о. × nс. × γ × kп.,  г,    

где   Sп.о. – площадь окрашиваемой поверхности, м
2
;    nс –  количество  

слоѐв лакокрасочного материала; γ – норма удельного расхода  лакок- 

расочного материала, г/м
2
;  kп. –  коэффициент, учитывающий  потери 

(остатки в таре, естественная убыль,  разбрызгивание и  т.п.),  обычно 

он равен не более 1,01. 

                                Вопросы для самоконтроля  

1. Назначение технического нормирования производства? 

2. Структура операции технологического процесса? 

3. Структура технической нормы времени? 

4. Что такое «штучное время операции»? 

5. Основные методы определения технической нормы времени? 

6. Сущность «опытного» метода определения норм времени? 

7. Содержание «статистического» метода определение технической 

   нормы времени? 

8. Сущность расчѐтно-аналитического метода определения техничес- 

    кой нормы времени? 

9. Что такое микронормирование? 

10. Содержание и правила проведения «фотографии» рабочего дня? 

11. Что такое хронометраж? 
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12. Основные цели проведения хронометража? 

13. Правила проведения хронометража? 

14. Что такое «норма» расхода? 

15. Какие бывают нормы расхода? 

 

 

 

 

 

 

Глава 6.  Научная организация труда 

       Основой любого производственного процесса являются  работни- 

ки, которые выполняют трудовые  действия, обеспечивающие  требуе- 

мый  ход  производства.  Поэтому  организовывая  производственный  

процесс необходимо уделять большое внимание  не  только  «самосу» 

производственному процессу, но и условиям работы исполнителю: ру- 

ководителю, экономисту, бухгалтеру, конструктору, технологу и всем 

рабочим. 

       При всѐм многообразии рабочих мест существуют отпределѐнные 

общепринятые правила, приѐмы и методы научной организации труда. 

Данная глава и посвящена рассмотрению этих общих правил и мероп- 

риятий научной организации труда.  

     6.1. Исторические аспекты научной организации труда 

       Более ста лет тому назад основатель  научной  организации  труда 

Фредерик Уинслоу Тейлор утверждал, ... «что важнейшей задачей  как   

администрации предприятия, так и самих рабочих должно быть обуче- 
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ние и развитие каждого отдельного работника в предприятии для того,   

чтобы он мог (при  наиболее быстром  темпе  работы  и максимальной 

производительности еѐ)  давать труд  наивысшего  качества  и притом   

тот, к которому он наиболее способен по своим  естественным  склон- 

ностям».  

       Это выражение, как нельзя  лучше,  раскрывает сущность  научной  

организации труда  (НОТ). Во-первых, оно показывает, что для успеш- 

ного внедрения мероприятий НОТ  необходимо  единство  (обоюдное  

желание) администрации и рабочих;  во-вторых, НОТ не возникает са-  

ма собой, а необходимо обучение рабочих; в-третьих, обучение  долж- 

но осуществляться индивидуально  каждого  рабочего  и, в-четвѐртых,  

необходимо учитывать  индивидуальные способности  рабочего  при 

его распределение на выполнение той или иной работы. 

       Чем же отличается научная организация труда от  обыденной  «не 

научной»? По утверждению Ф.У. Тейлора ... «при старой  системе  уп- 

равления предприятиями  успех зависит почти исключительно от  воз- 

можности добиться «инициативы» от рабочих; в действительности же 

еѐ удаѐтся добиться лишь в очень редких случаях. При  научной  орга- 

низации управления, «инициатива» рабочих (т.е. предоставления с  их 

стороны  всей трудоспособности,  доброй  воли  и  изобретательности) 

реализуется в порядке абсолютного единообразия  и  в большем масш- 

табе, чем это возможно при старой системы. Кроме того, в добавление 

к этому улучшению, относящемуся к рабочим, администрация  предп- 

риятия  также должна взять на себя новые тяготы, новые  обязательст- 

ва и новую ответственность».  

       Эти новые обязанности  Ф.У. Тейлор разделил на четыре группы: 

1.  Администрация берѐт на себя выработку научного фундамента, для 

каждого отдельного действия во всех разновидностях труда, применяе- 

мых в предприятии. Например, администрация  должна  взять  на  себя  

заботу по сбору всей совокупности традиционных  знаний  и  навыков,  
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которыми обладают еѐ рабочие, а  затем  классифицировать,  таблично 

оформить и разработать правила оказывающие существенную помощь 

рабочим в их ежедневной работе. 

2.  Администрация производит на основе научно установленных приз- 

наков тщательный отбор рабочих,  затем тренирует, обучает  и  разви- 

вает каждого отдельного рабочего с учѐтом работ, на которые  его  от- 

бирали. 

3.  Администрация осуществляет доверительное сотрудничество с  ра- 

бочими в направлении достижения соответствия всех отбельных работ 

производства научным принципам, которые были ею разработаны. 

4.  Администрация берѐт на себя те элементы труда, для  которых  она 

лучше приспособлена, чем рабочий, тогда  как до внедрения  научной 

организации труда почти весь труд целиком и большая часть  ответст- 

венности были  возложены на рабочих. Устанавливается почти равно-  

мерное распределение труда и ответственности между  администраци- 

ей и рабочими, т.е. планированием  и  обеспечением  выполнения  пла- 

нов лежит на администрации, а выполнение  и  часть  ответственности  

за выполнение планов лежит  на  рабочем,  причѐм  выполнение  работ 

спланировано на научных данных, достоверность которых  гарантиру- 

ет выполнение на высоком уровне качества. 

 Более наглядно можно показать  научную  организацию  труда  на 

следующем примере реализации четвѐртой группы обязанностей адми- 

нистрации. До внедрения НОТ рабочему устанавливалась дневная нор- 

ма выработки и он сам планировал режим еѐ выполнения. При НОТ ра- 

бочему не только выдаѐтся план выработки и рекомендации его выпо- 

лнения, но и предварительно обучают (тренируют) режиму труда и от- 

дыха выполнения этой (конкретной) работы.  

 Дело в том, что группа исследователей  Ф.У. Тейлора  установила 

зависимость режима работы и утомляемости  (усталости).  Всѐ  время, 

пока рабочий выполняет работу, ткани мускулов его рук и/или других  
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частей тела подвергаются процессу разрушения, и необходимы частые 

промежутки отдыха для того, чтобы кровь  могла  вновь  восстановить  

эти ткани до их нормального состояния. Естественно, что и  время  ра- 

боты и время отдыха прямо зависят от степени тяжести  выполняемой  

работы. Вот изучение этой зависимости  и должна взять на себя  адми- 

нистрация, т. е. администрация  должна  создать,  как  говорят  сейчас,  

банк данных режима выполнения всех работ, осуществляемых на дан- 

ном предприятие.  Кроме  того,  «тщательный  анализ  обнаружил  тот  

факт, что в тех случаях, когда рабочие объединены  в большие  артели 

(бригады), каждый из них,  в отдельности,  становился  гораздо  менее 

производительным,  чем тогда, когда стимулируется его личное  само- 

любие. При работе большими  артелями,  индивидуальная  производи- 

тельность  каждого отдельного человека неизбежно падает до  уровня 

самого худшего рабочего во всей артели и даже ниже».   

       Наиболее важным результатом внедрения НОТ можно считать эф- 

фект социального характера. Тщательное обследование,  выполненное 

Ф.У. Тейлором, условий жизни рабочих с высокой  производительнос- 

тью труда, только два рабочих, из ста сорока, имели репутацию пьяниц.   

Этот факт означает то, что пьяница был бы не в состоянии работать та- 

ким темпом, который от него требовался, так что все они были постав- 

лены в необходимость быть трезвыми. Большая часть  из  них,  делали 

сбережения, и все они жили лучше, чем до внедрения НОТ  на  выпол- 

няемых ими работ.  

        В основе всех мероприятий НОТ  лежит ... «один общий принцип, 

который следовало бы  надлежащим образом  иметь  в  виду  всякому,  

кто специально заинтересован в управлении человеческим трудом. На- 

града, для того, чтобы она  оказывала  надлежащий  эффект,  поощряя 

рабочих к проявлению максимального рвения в работе, должна следо- 

вать очень быстро за выполнением  самой работы. Очень не много су- 

ществует людей, способных смотреть больше, чем на неделю или, бы- 
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ть может, в крайнем случае, на месяц вперѐд и работать изо всех сил в 

ожидании награды, которую они имеют право получить к концу этого 

срока». 

        Далее Ф.У. Тейлор утверждает, что «Стремление к своему  лично- 

му благу всегда было и будет значительно более сильным стимулом во 

всякой работе, чем соображения общего блага. Немногочисленные  ту- 

неядцы и трутни, которые работают, спустя рукава, а участвуют в  при- 

былях наравне с другими ... неизбежно влияют на самых лучших  рабо- 

чих, понижая уровень их производительности до своего собственного».  

 В своей работе Ф.У.Тейлор приводит интересный пример, показы-

вающий результат внедрения научной организации труда при сортиро  

вке велосипедных шариков ... «мы можем отметить, что конечный резу- 

льтат всех произведѐнных реформ свѐлся к тому, что тридцать пять 

девушек стали выполнять ту работу, для  которой  раньше  требова- 

лось сто двадцать. При этом точность работы (разбраковки) при  по- 

вышенной скорости  была  на  две трети  больше,  чем  при  прежднем 

медленном темпе».                                                               

       Резюмируя, Ф.У. Тейлор отмечает ... « что благоприятные  резуль- 

таты применения научной организации труда и управления  производ- 

ством основаны главным образом:  1) на  замене  научными  основами  

индивидуального свободного усмотрения каждого отдельного рабоче- 

го; 2) на научном подборе и обучении рабочих, путѐм изучения, обуче- 

ния, тренировки и,  можно прямо  сказать,  экспериментирования  над  

каждым отдельном рабочим вместо допущения, носящего совершенно  

случайный характер свободного выбора профессии и тренировки в ней  

самими рабочими, и 3) на самом  тесном  сотрудничестве  администра- 

ции  и рабочих, при котором  вся тяжесть работы  лежит совместно  на   

обеих сторонах в соответствии с установленными научными законами,   

вместо предоставления решения каждой отдельной задачи  производс- 

тва, всецело крайнему разумению данного отдельного рабочего».  
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        6.2.  Современные основы научной организации труда 

       В настоящее время научной организацией труда можно  счита- 

ть такую организацию труда, которая основывается на достиже- 

нииях науки, позволяющая наилучшим образом  соединять  техни- 

ку и людей в  едином  высокопроизводительном  производственном 

процессе и которая обеспечивает наиболее эффективное использо- 

вание материальных и трудовых ресурсов, а так же способствует 

сохранению здоровья  человека. 

       Научная организация труда, на современном этапе развития произ- 

водства и производственных отношений, использует достижения  поч- 

ти всех наук, например: достижения экономических  наук  использует  

для выработки форм организации труда с высокой  производительнос- 

тью, повышения эффективности производства, разработки форм мате- 

риального стимулирования рабочих, ИТР и служащих, наилучших со- 

четаний личных и административных интересов; достижения социаль- 

ных и правовых наук использует для усиления роли моральных стиму- 

лов в труде, при изучении производственных отношений, в планирова- 

нии мероприятий  НОТ, нормирование труда, в  обучении,  подборе  и 

расстановке  кадров,  в  укреплении  дисциплины  труда;   достижения  

технических наук  использует для более эффективного применения  в 

производственном процессе средств труда и предметов труда, т. е.  ав- 

томатизация и механизация труда, применение  высокопроизводитель- 

ной организационной и технологической оснастки, инструмента и при- 

способлений,  рациональное  использование  материальных  ресурсов,  

рациональных режимов работы рабочих машин и оборудования и т. д.; 

достижение биологических наук используется для  определения  раци- 

ональной продолжительности труда и отдыха, а так же их чередования 

при различной трудоѐмкости выполняемых работ,  форм  организации  

труда с  целью  сохранения  здоровья  и  работоспособности  человека,  

улучшения санитарно-гигиенических, эстетических  и  психофизиоло- 
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гических условий труда и т. д. 

        Отсюда вытекает,  что  научная  организация  труда  это  целая  

отрасль знаний о наиболее рациональном соединении людей и тех- 

ники (рабочих  машин),  о  совершенствовании  взаимоотношений  

между производителями в процессе труда. 

        Характерной чертой  НОТ является постоянное совершенствован- 

ие форм и методов организации труда,  производства  и  управления  в  

связи с изменениями в технике, в типе выпускаемой продукции, в ква- 

лификации рабочих, ИТР и служащих, т.е. НОТ нужно  рассматривать 

не только как сумму знаний организационных принципов и закономер- 

ностий, но и как непрерывный процесс внедрения достижений наук  и 

техники в производственный процесс предприятия. 

       Научную организацию труда  нельзя  рассматривать  в  отрыве  от  

конкретного производства, так как она является  своеобразным  связу- 

ющим звеном между науками  и  производством,  одним  из  действен- 

ных рычагов повышения производительности труда и качества выпол- 

няемых работ. 

       Основные мероприятия научной организации  труда,  в  современ- 

ное время, направлены на решение следующих задач производства: 

  разделение и кооперирования труда; 

  расстановка работников на производстве; 

  разработка и внедрение трудо- и энергосберегающих процессов; 

  организация рабочих мест и их обслуживание; 

  организация технического нормирования; 

  разработка системы экономического стимулирования роста  про- 

изводительности труда и  экономии материальных и топливно-энерге- 

тических ресурсов; 

  организации производственного обучения и инструктаж рабочих; 

  поддержание трудовой и общественной дисциплины; 

  разработка методов мотивация труда; 



 116 

  разработка систем производственного менеджмента.   

   6.3. Разделение и кооперирование труда 

       Под разделением труда понимается такое обособление различных 

видов труда, когда отдельные участники  производственного  процесса 

заняты различной деятельностью, но все преследуют общую цель – вы- 

пуск определѐнного вида продукции. Рациональное  разделение  труда 

должно способствовать: правильной специализации работников и при- 

обретению ими необходимых производственных навыков и знаний; ус- 

тановлению ответственности каждого работника  за  выполненную  ра- 

боту, исключая обезличку; созданию  чѐткого  взаимодействия  между 

работниками, их взаимной кооперации в процессе выполнения труда.  

  Под кооперацией труда подразумевают совместное участие мно- 

гих работников в одном и том же производственном процессе. 

       Правильно  организованные  разделение  и  кооперация  труда   на 

предприятии обеспечивают слаженность работы всего производства и 

отдельного работника предприятия. 

        Различают следующие виды разделения труда:  общее, частное  и 

единичное. Общее разделение труда характерно для  страны  –  отрас- 

левое разделение труда  народного  хозяйства;  частное  –  разделение   

труда внутри отрасли; единичное – разделение  труда  внутри  отдель- 

ного предприятия. Единичное разделение труда предусматривает  сле- 

дующие его виды: функциональное, профессиональное, технологичес- 

кое, пооперационное, квалификационное  

        Функциональное  разделение  труда  в  первую  очередь  должно  

учитывать характер выполняемого труда  каждым членом производст- 

венного  коллектива:  рабочим,  инженерно-техническим  работником  

(ИТР), счѐтно-конторским персоналом (СКП), младшим  обслуживаю- 

щим  персоналом (МОП), учеником, пожарной и военизированной  ох- 
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раной и  способствовать  повышению  уровня  организации  труда, его 

производительности и эффективности производства в целом. Наиболь- 

шую группу представляют рабочие, которые подразделяются на основ- 

ные  и  вспомогательные.  Основные  рабочие  выполняют  основную 

функцию производства – производство товара, т.е. изделий предназна- 

ченных для реализации (продаже на сторону), основной рабочий обяз- 

зательно может «показать» в товаре свой труд! Вспомогательные  ра- 

бочие выполняют такие производственные функции, которые  обеспе- 

чивают возможность выполнение основными  рабочими  своих  функ- 

ций: производство  инструмента, технологической  оснастки,  наладка 

рабочих машин и оборудования, транспортировка  исходного  матери- 

ала и готовой продукции, содержание в чистое и порядке  производст- 

венных и служебно-бытовых помещений. 

        Профессиональное  разделение  труда  предполагает  разделение  

труда внутри  функциональной  группы.  Профессия  –  характеризует  

вид трудовой деятельности работника. Например, профессии рабочего:  

сборщик, монтажник, регулировщик, токарь, фрезеровщик, литейщик,  

шлифовальщик, наладчик, инструментальщик и т.п.;  профессии  ИТР:   

конструктор, технолог, мастер, нормировщик, оператор  ПК  и  т. д.  В 

любой профессии почти всегда можно выделить специалиста, т.е. ра- 

ботника, в совершенстве владеющего навыками и знаниями своей про- 

фксси. Очень часто это слово используют как синоним профессии, или 

когда хотят «подчеркнуть» высокое мастерство конкретного  работни- 

ка – «мастер своего дал» 

       Технологическое разделение труда осуществляется по видам при- 

нятого основного технологического процесса производственного под- 

разделения (цеха):  литейный, кузнечнопрессовый, сборочный, терми- 

ческий, автоматный и т.п. Такая форма разделения труда даѐт возмож- 

ность определять потребность в работниках по профессиям. 

        Пооперационное разделение труда служит для специализации ра- 
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бочих, для закрепления их за определѐнными  операциями  технологи- 

ческого процесса. Чем  больше  операций, тем  глубже  специализация 

рабочих и тем выше производительность труда, за счѐт  отработки  ра- 

бочим рациональных приѐмов труда и многократного их выполнения.   

       Квалификационное разделение труда осуществляется в зависимо- 

сти от того, что должен знать  и уметь  рабочий  при  выполнении  той  

или иной работы, т.е. осуществляется отделение сложных работ от про- 

стых. Это необходимо, в первую очередь,  для  того  чтобы  правильно 

использовать высококвалифицированных рабочих, не загружая их про- 

стыми работами, которые должны выполнять менее  квалифицирован- 

ные рабочие.  С целью квалификационного разделения труда всем  ра- 

ботам присваивается тарифноквалификационный разряд по «Единому 

тарифноквалификационному  справочнику работ».  Согласно  данного 

справочника любая работа может, подразделяется на 6 разрядов. 

       Разделение труда тесно связано с кооперированием труда. Чем бол- 

ше разделение труда по видам, чем больше рабочих участвует в произ- 

водстве той или иной продукции, тем большая нужда во взаимной увя- 

зке  их деятельности, тем необходимее кооперация труда. 

       Кооперирование труда, так же как и разделение труда, может бы- 

ть трѐх видов: общее, частичное и единичное.  Единичное –  внутриза- 

водская кооперация труда делится на межцеховую,  внутрицеховую  и 

внутриучастковую, причѐм форма кооперации может  быть  функцио- 

нальной, технологической и квалификационной.                                                   

        Форма кооперации зависит от вида производства и его структуры, 

от специализации производственного процесса, от типа, вида установ- 

ленного оборудования, от типа принятых технологических  процессов 

и методов организации труда.  

       Межцеховая  кооперация труда обеспечивает совместно  участие  

в производстве готового изделия нескольких цехов, при этом  вспомо- 

гательные производства (цеха) должны  обеспечивать  бесперебойную  
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работу основных. Основные цеха так де кооперируются между  собой, 

что обеспечивает непрерывный и ритмичный выпуск продукции.  

       Внутрицеховая  кооперация  труда  означает  кооперацию  между  

производственными участками и службами одного цеха. Формы связи 

между ними зависят от степени специализации участков.  

       Внутриучастковая кооперация труда осуществляется  между  от- 

дельными исполнителями и/или  бригадами.  В  бригадах  кооперация  

труда осуществляется отдельными еѐ членами. 

       Бригадная форма организации труда эффективна лишь в том слу- 

чае, когда необходимо выполнять в едином сочетании комплекс  взаи- 

мо связанных работ. Бригада – рабочий  коллектив, совместно  выпол- 

няющий одну и ту же работу. Как правило,  бригады  организуют  для 

обслуживания крупных установок, работа которых одновременно обе- 

спечивают несколько исполнителей (рабочих),  различных  профессий 

и квалификаций; для выполнения ремонтных работ;  для   выполнения 

строительно-монтажных работ и т.п. 

       На промышленном предприятии обычно  могут  быть  следующие 

виды бригад: специализированные, сквозные и комплексные. 

       В  специализированные бригады, включают  рабочих  одной-двух  

профессий, которые выполняют ограниченное число операций и рабо- 

тают по одному наряду в одной смене.  

        Сквозные бригады объединяют  рабочих,  работающие  в  разных  

сменах, причѐм передача смен осуществляется без остановки  рабочих 

машин и оборудования, что  значительно  сокращает  потери  рабочего 

времени и увеличивает время работы  оборудования. Сквозные  брига- 

ды эффективны в том случае, когда  технологический цикл длится нес- 

колько смен подряд.   

           Комплексные бригады характеризуются тем, что в них  объеди- 

няют рабочих различных профессий, при условии частичной или  пол- 

ной взаимозаменяемости членов бригада. Основой комплексных  бри- 
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гад является обязательное владение несколькими  смежными  профес- 

сиями, так как каждый член бригады постоянно или время от времени 

выполняет не только свою операцию, но и ряд других.  

       6.4.  Содержание комплекса  мероприятий НОТ 

       Решение большинства, указанных ранее задач  НОТ,  может  быть  

выполнено только проведением некоторого комплекса работ, основны- 

ми из которых являются:  

   рациональное  использование  рабочего  времени; 

   внедрение научно обоснованных методов  нормирования  труда; 

   организация  рабочих мест и их обслуживание;  

   внедрение  рациональных трудовых  процессов; 

   организация производственного обучения и инструктаж рабочих; 

   стимулирование и мотивация труда;  

   создание благоприятного производственного «климата» и т.п. 

Рациональное использование рабочего времени. 

       Рациональное использование  рабочего  времени  на  предприятии  

является одним из основных показателей экономической эффективно- 

сти производства. Под рациональным использованием рабочего време- 

ни, с позиции НОТ, понимается режим труда и  отдыха  рабочих, кото- 

рый  регламентируется   Трудовым  кодексом  Российской  Федерации 

ст. 100 – 105  

       Как было рассмотрено ранее в главе 5, структура технической нор- 

мы  времени (рисунок 20) содержит элементы не только работы,  но  и  

отдыха. 

       Фактор переменного ритма работы,  особенно  важно  учитывать   

при организации поточного производства. 

       При оценке эффективности режима  труда  и  отдыха  необходимо  

учитывать психофизиологические и социальные критерии режима тру- 
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да и отдыха. К психофизиологическим критериям режима труда и  от- 

дыха относятся: 

  длительность периодов  –  устойчивости высокой  работоспособ- 

ности, врабатывания и пониженной работоспособности в связи с  раз- 

вивающимся утомлением; более эффективным оказывается тот график, 

который обеспечивает большее отношение периода высокой  устойчи- 

вости работоспособности к сумме двух других периодов; период высо- 

кой устойчивости работоспособности должен составлять не менее 75% 

рабочего времени первой половины смены и 65% после обеда; период 

врабатывания не должен быть более 40 мин. в начале смены и 20  мин. 

после обеда; 

  устойчивость физиологических функций – пульс, температура те- 

ла, время реакции на звук и свет, координация движений и т.п. в тече- 

ние рабочего дня; 

  время восстановления функциональных показателей после  окон- 

чания работы: при времени восстановления не более 10–15 мин.–  сте- 

пень утомляемости в труде невысокая; если не менее 30 мин. –  степе- 

нь утомляемости средняя; длительный период восстановления  указы- 

вает на накапливающуюся утомляемость. 

       Социальные критерии режима труда и отдыха  показывают,  спо- 

собствует ли тот или иной режим труда и отдыха сохранению  и  укре- 

плению здоровья  рабочих,  увеличению  периода  активной  трудовой  

деятельности и созданию условий для повышения творческого  содер- 

жания труда. Эти критерии включают: медико-санитарные данные, ре- 

зультаты учѐта производственного травматизма и материалы социоло- 

гических исследований.  

       Комплексным показателем эффективности установленного  режи- 

ма труда и отдыха можно считать  показатель  частоты  и  тяжести 

производственного  травматизма,  который  отражается   процентом  

снижения производственного травматизма (ΔПТу.р.) с введением  уста- 
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новленого режима труда и отдыха: 

                   Δ ПТу.р. = (ПТдо.у.р.– ПТпо.у.р.) 
.
 100 / ПТдо.у.р., %,              

где  ПТдо.у.р. – производственный травматизм до внедрения  установив- 

шегося режима труда и отдыха, в днях или число случаев;    ПТпо.у.р.  – 

производственный травматизм после внедрения  установившегося  ре- 

жима труда и отдыха, в днях или число случаев. 

       Истинную «картину» травматизма это выражение  даѐт при расчѐ- 

те  в днях, так как показывает  потери  рабочего  времени  по  причине  

травматизма, т.е. отражается тяжесть производственного травматизма.  

        Следующим видом комплекса работ НОТ является внедрение  на- 

учно обоснованных методов нормирования труда. 

Нормирование труда. 

        Нормирование труда имеет основное значение в научной органи- 

зации  труда. Зная  действительное  значение  необходимого  рабочего  

времени для выполнения той или иной работы (операции) можно точ- 

но рассчитать необходимое количество исполнителей, рабочих машин 

и оборудования, правильно выполнить организацию их труда  и  мете- 

риально-техническое снабжение, а так  же  согласовать  их  работу  со 

смежными операциями (производственными звеньями).                       

        Научно обоснованной нормой труда называется норма,  установ- 

ленная исходя из рационального технологического процесса выполне- 

ния работ и научной организации труда  на  данном  рабочем  месте  и  

предусматривающая эффективное использование средств труда  и  ра- 

бочего времени. Научно обоснованные нормы труда должны быть обо- 

снованы не только технически и экономически, но и с точки зрения фи- 

зиологии и психологии труда. Они не должны допускать нервного нап- 

ряжения и утомления рабочих, чрезмерной интенсивностью труда.   

       Нормы  труда  необходимо  пересматривать  по  мере  повышения 

уровня  технической вооруженности производства. 
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       Основные методы нормирования труда были подробно рассмотре- 

ны в параграфе 5.3. 

Организация рабочего места и его обслуживания. 

        Под организацией рабочего места понимается  комплекс мероп- 

риятий по созданию необходимых условий для высокопроизводитель- 

ного и высококачественного труда при сохранении здоровья и работо- 

способности рабочего. Подробно организация рабочего места рассмот- 

рена в параграфе 6.5. 

        Организация обслуживания рабочих мест призвана обеспечить 

своевременную  подготовку  к  выполнению  технического  задания  и  

подразделяется на производственно-заготовительную – комплектова- 

ние заготовок, комплектующих изделий, узлов, блоков, исходных  ма- 

териалов (основных и вспомогательных), распределение работ  по  ра- 

бочим местам и т.п.; транспортную –  доставка предметов труда,  вы- 

воз готовых изделий  и  отходов  производства;  инструментальную –  

подготовка конкретного инструмента и выдача его, поддержание инст- 

румента в рабочем состояние, своевременная замена износившегося  и 

т.п.; энергетическую –  обеспечение  всеми  необходимыми  топливно-

энергетическими ресурсами; ремонтную – своевременное выполнение 

всех видов ремонтов согласно «Единой системы ППР»;  наладочную –  

обеспечение оперативной наладки рабочих машин и оборудования для 

выполнения высококачественной работы; контрольную – выполнение 

постоянной оценки труда (продукта выполненной работы) контролѐра- 

ми отдела технического контроля (ОТК). 

        Различают три системы  обслуживания  рабочих  мест:  дежурная,  

планово-предупредительная и стандартная.  

        Дежурная система обслуживания рабочих мест, применяется обы- 

чно при единично и мелкосерийном производстве, предполагает нали- 

чие сигнализации с рабочего места о необходимости обслуживания. 

        Планово-предупредительная система обслуживания рабочих мест,  
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применяется при серийном производстве и, предусматривает обслужи- 

вание рабочих мест, по заранее разработанному графику. 

       Стандартная система обслуживания рабочих мест,  применяется  

при крупносерийном и массовом производствах и предусматривает на- 

личие жѐсткого стандат-плана проведения регламентных работ по кон- 

кретным рабочим местам. 

Внедрение рациональных трудовых процессов. 

       Рациональными трудовые процессы называются  в  том  случае, 

когда их внедрение обеспечивает повышение производительности тру- 

да, без нанесения вреда здоровью рабочего. Трудовой процесс это пос- 

ледовательное выполнение трудовых движений, в результате которых 

выполняются трудовые действия над предметами труда. 

       Трудовое движение – это однократное перемещение  рабочего  ор- 

гана (пальцев, кисти, руки, ноги, корпуса), осуществляемое рабочим в 

процессе выполнения работы. 

       Трудовым действием называется  совокупность  трудовых  движе- 

ний, которые выполняются рабочим без перерыва одним или несколь- 

кими  рабочими  органами.  Например,  «поставить  ногу  на  педаль»,  

«протянуть руку и взяться за рычаг», «протянуть руку и положить па- 

лец на кнопку» и т.д. 

       При изучении трудовых методов и приѐмов используются специи- 

альные «Карты изучения и проектирования организации труда  на  ра- 

бочем месте». В них приводятся сведения о рабочем, о рабочей маши- 

не, о технологической оснастке, о планировке рабочего  места,  о  тру- 

довом процессе, о плановой и фактической трудоѐмкости, а также ито- 

говые днные по рационализации организации труда. 

       Основные задачи, которые необходимо решить при  рационализа- 

ции трудовых процессов являются: 

1. найти наиболее рациональный состав трудовых приѐмов; 

2. установить последовательность  выполнения  работы  с  учѐтом  
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совмещения отдельных приѐмов во времени и перекрытия  их  автома- 

тической работой рабочей машины; 

     3.  установить наиболее эффективное использование рабочей маши- 

ны; 

     4.  установить рациональные маршруты перемещения  рабочего  на 

рабочем месте; 

     5.  обеспечить минимальное напряжение рабочего; 

     6.  изучить содержание каждого трудового приѐма по  действиям  и 

движениям; 

     7.  отобрать лѐгкие по  напряжению  и  кратчайшие  по  траектории  

движения. 

Организация производственного обучения и инструктаж рабочих. 

       Организация  производственного обучения работающих преду- 

сматривает как теоретическое обучение, так и практическое обучение. 

       Теоретическое обучение осуществляется отдельно по группам ра- 

ботающих: инженерно-технические работники, как правило, проходят   

регулярно повышение квалификации в научно-исследовательских  уч- 

реждениях отрасли или на высоко технически оснащѐнных  предприя- 

тиях, своей отрасли,  в учебных  центрах  и т.п.;  при  комплектовании   

учебных групп рабочих, необходимо учитывать не только  профессии,  

но и квалификации. Учѐбу рабочих можно осуществлять силами своих  

высокообразованных специалистов и/или привлекать  профессиональ- 

ных преподавателей колледжей и высших  учебных  заведений.  Учеб- 

ные планы занятий должны составляться с учѐтом не  только  требова- 

ний участка или цеха, но и с учѐтом  образовательного  уровня  слуша- 

телей учебной группы. 

       Практическое обучение на предприятиях  осуществляется  как  в  

индивидуальном порядке, так и в группах. Индивидуальное обучение 

ведѐтся на тех рабочих местах, где впоследствии обучаемые будут  ра- 

ботать самостоятельно. Как правило, индивидуальным обучением  ру- 



 126 

ководят высококвалифицированные рабочие. Первоначально,  ученик 

наблюдает за работой основного рабочего,  затем  под  его  руководст- 

вом начинает постепенно осваивать  выполнение   отдельных  элемен- 

тов операции и с течением времени осваивает всю операцию техноло- 

гического процесса. После срока обучения  «ученик на производстве» 

сдаѐт теоретический экзамен и, если необходимо, выполняет пробную 

работу, после чего ему  присваивают  соответствующий  квалификаци- 

онный разряд. На практике, обычно, пробную работу «ученики на про- 

изводстве» не выполняют, так как  на  сдачу  теоретического  экзамена  

направляют только после того, как ученик начал сдавать самостоятель- 

но выполненную продукцию контролеру ОТК. 

       Для повышения квалификации рабочих без отрыва от производст- 

ва на предприятиях организуют:  обучение  техническому  минимуму;  

подготовку на больший разряд; курсы целевого назначения; курсы пе- 

репрофилирования (овладения другой процессией) и т.п.  

       Целью  обучения техническому минимуму  является – дать  возмо- 

жность группе рабочим, овладевшими производственными навыками,  

сдать теоретический экзамен на повышения тарифного разряда. 

       При индивидуальной подготовке на повышение разряда обучение 

осуществляется непосредственно на рабочем месте рабочего, для чего 

ему поручают более сложную работу при объяснение вех  нюансов  еѐ 

выполнения и полном контроле соответствия полученного  результата 

требованиям  повышенного разряда. 

       Курсы целевого назначения организуются  администрацией   в  тех 

случаях, когда требуется обучить рабочих: эксплуатации нового обору- 

дования, прогрессивным приѐмам труда, мероприятиям повышения ка- 

чества выпускаемой продукции и т.д.  

       Курсы переподготовки назначаются тогда, когда ощущается нехва- 

тка какой-либо профессии при избытке другой. 
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       Большое внимание необходимо уделять производственному инст-

руктированию, который  подразделяется на:  предварительное,  уста- 

новочное, вводное и текущее.  

       Предварительный инструктаж проводится с вновь поступающим  

работником, перед началом его обучения 

       На начальной стадии обучения проводится установочный инстру- 

ктаж, в ходе, которого ученик знакомится с рабочим местом – рабочей 

машиной, инструментом, технологической оснасткой и прочим обору- 

дованием. Непосредственно перед  началом  самостоятельной  работы 

каждый рабочий должен пройти инструктаж по охране труда и  техни- 

ке безопасности. 

       После установочного инструктажа, рабочий должен пройти у мас- 

тера вводный инструктаж, содержание которого  должно  познакомить  

рабочего с правилами внутреннего распорядка  и  трудовой  дисципли- 

ной на производстве, с правилами эксплуатации рабочих машин и обо- 

рудования и т.д. 

       В дальнейшей работе рабочий  должен  систематически  получать 

текущий производственный инструктаж. 

Стимулирование и мотивация труда. 

       Стимул  [лат. Stimulus  стрекало, погонялка] –  побуждение к дей- 

ствию, толчок, побудительная причина. Стимулировать –  побуждать 

к действию, давать толчок;  служить побудительной причиной;  поощ- 

рять. 

       Стимулировать труд – это значит, в первую очередь, информиро- 

вать работника:  «что он будит иметь», выполнив ту или иную работу; 

«сколько он будет иметь» при соблюдении определѐнных,  наперѐдза- 

данных условий выполнения работы и «когда он  будет  иметь»  поло- 

женное ему поощрение за выполненную работу.  

       Различают материальное и моральное стимулирование труда. При 

материальном стимулирование труда вознаграждение может быть как 
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в денежной  форме, так и в натуральной (не денежной) форме, причѐм  

доля заработной платы, согласно ст.131 ТЗ РФ, в не  денежной  форме,  

не может превышать 20 % от общей суммы заработной платы.    

       Моральное  стимулирование  (вознаграждение, поощрение)  удов- 

летворяет самолюбие работника  и  проявляется  в виде:  награждения  

(орденом, медалью, почѐтной грамотой и т. п.); получения  веществен- 

ного подарка (именное оружие, кубок, именные принадлежности быта 

и т.п.); объявления устно  или  письменно  благодарности;  помещения 

фотографии на «Доску почѐта»;  предоставление  бесплатной  путѐвки 

(туристической, в дом отдыха, на курорт и т.п.) и т.д. 

        Моральное стимулирование является, как бы началом мотивации 

труда. Мотивация (от фр. motif – побудительная причина; повод к ка- 

кому-либо действию; довод в пользу чего-либо) труда означает созда- 

ние таких побудительных мотивов человека, при которых  работа  для 

него становится не вынужденной обязанностью существования, а вну- 

тренней потребностью.   

       В мировой практике существует, несколько теорий мотивации тру- 

да. Эти теории, в первом рассмотрении, разнятся  видами  побудитель- 

ных мотивов воздействия на человека, с целью «побудить» его работа- 

ть без принуждения, а по своему желанию и с высокой производитель- 

ностью. Теоретические исследования в области мотивации труда, в ко-  

нечном  счѐте, сводятся к выявлению влияния того, или иного фактора 

мотивации  на  трудовую  активность  человека, используя  различные 

психологические и/или физиологические воздействия.  

        Основными предпосылками мотивации труда являются: 

   установление  справедливого  соотношения  между  результатом 

труда и величиной вознаграждения; 

   удовлетворѐнность от выполненной работы и «ценностью» воз- 

награждения; 

   внимательное отношение руководителей к подчинѐнным; 
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   возможность для самовыражения работника; 

   реальная перспективность продвижения по службе; 

   благоприятные взаимоотношения в коллективе;  

   безопасные и комфортные условия труда и т.п. 

Создание благоприятных условий труда. 

        Условия труда определяются  как характером  выполняемой рабо- 

ты – затраты мышечной и нервной энергии работника, монотонность и  

т. п., так и состоянием внешней среды  –  чистота,  температура и влаж- 

ность воздуха, освещѐнность рабочего места, шум,  вибрация,  окраска 

окружающих стен, рабочих машин, оборудования и инструмента. 

       Научная организация труда невозможна без создания  на  рабочем  

месте  таких санитарно-гигиенических, психофизиологических и эсте- 

тических условий труда, которые способствуют сохранению  здоровья 

и работоспособности работника,  привлекательности и содержательно- 

сти работы,  повышению производительности труда. 

        Благоприятные условия труда повышают его производительность, 

снижают утомляемость и усталость работника. При  неблагоприятных 

условиях труда, работнику приходится затрачивать дополнительно фи- 

зическую и нервную энергию на  преодоление  влияния  неблагоприят- 

ных факторов труда, что сказывается на его  здоровье  и  качестве  вы- 

полняемых им работ.  

        Внедрение благоприятных  условий  труда  обычно  начинается  с  

анализа существующих условий рабочего места, окружающей его сре- 

ды и условий труда участка и цеха в целом. В первую очередь обраща- 

ют внимание  на  элементы  операций  (трудовые  движения, трудовые  

действия), требующие больших мышечных усилий. Благоприятные ус- 

ловия труда тесно связаны с темпом выполнения труда, так как переу- 

томление рабочего может произойти из-за  слишком  высокого  темпа,  

выражающегося числом движений  в  минуту  рук,  пальцев  рук,  ног,  

корпуса. Оценку темпа можно определить по таблице 10. 
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                       Таблица 10 – Оценка тяжести труда по темпу 

 Число движений исполнительных органов в минуту 

Темп  работы      рук пальцев рук ног    корпуса 

 

Нормальный 

Повышенный 

Высокий 

 

До 25 

26 – 40 

Более 40 

 

До 120 

121 – 200 

Более 200 

 

До 30 

31 – 45 

Более 45 

 

До 20 

21 – 30 

Более 30  

 

       Переутомляемость рабочего может наступить не только  от  темпа 

выполнения работ, но также и от монотонности труда. Длительное вы- 

полнение чрезмерно простых операций (трудовых движений или  дей- 

ствий) приводит к быстрому утомлению. Оценка уровня  монотоннос- 

ти приведена в таблице 11. 

      Для снижения монотонности труда при выполнении однообразных 

движений необходимо осуществлять укрупнение операций, физкульту- 

                  Таблица 11 – Оценка уровня монотонности 

 

Уровень утомляемости 

  Повторяемость однообразных 

приѐмов и действий в течение часа 

 

   Нормальная (небольшая) 

   Повышенная 

   Большая 

   Очень большая 

 

До  180 

От  181 до  300 

От  301  до 600 

Более  600 

       

рные  паузы, уделять  внимание  промышленному  интерьеру,  озелене- 

нию территорий и т. п., т.е. использовать эмоциональные факторы воз- 

действия на людей, которые снижают нервное и зрительное утомление 

и стимулируют работоспособность. 

       Сильное воздействие на работоспособность оказывают санитарно-

гигиенические условия и техническая эстетика рабочего места, произ- 

водственного  участка  и цеха: температура окружающего воздуха, его 

чистота и  влажность; освещѐнность рабочей зоны; уровень  производ- 

ственного шума; цветовая гамма стен, рабочих машин и оборудования. 
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       Температура окружающей среды зависит от физической нагрузке 

рабочего при выполнение операции: при тяжѐлой –  температура  дол- 

жна быть в пределах 14 – 16
о
С, при лѐгкой нагрузке –  18 – 20

о
С. 

       Предельно допустимое содержание примесей в воздухе производ- 

ственных помещений: углеводородов – не более 300 мг/м
3
, окиси угле- 

рода – не более 10 мг/м
3
, пыли обычной – не более 10 мг/м

3
, пыли ква- 

рцсодержащей – не более 2 мг/м
3
, аэрозоля – не более 0,3 мг/м

3
, окиси  

марганца – не более 0,3 мг/м
3
.   

        Относительная влажность воздуха должна быть от 40 до 75%.  

        Отклонение освещѐнности рабочей зоны от требований  светотех- 

нических норм снижает производительность труда  на 15 – 20%.  Нор- 

ма освещѐнности рабочей зоны зависит от  характера  выполняемых  

работ: для механических цехов от 200 до 500 лк, для сборочных цехов  

от 750 до 1000 лк,  для  деревообработочных  цехов  (столярных, моде- 

льных) не менее 400лк  и  т.д.  в  соответствии  со  светотехническими  

нормами.  

       Производственный шум один из самых  вредных  раздражителей 

нервной системы работника, который  не  только  снижает  работоспо- 

собность, но и отрицательно  влияет  на  его  здоровье.  Нормальными 

считаются условия труда при частоте шумов: низкочастотных – до  90  

дБ, среднечастотных – до 75 дБ  и высокочастотных – до 65 дБ. 

       Техническая эстетика – это наука о прекрасном в сфере промыш- 

ленного производства. Техническая эстетика воплощается в жизнь пу- 

тѐм художественного конструирования производственного оборудова- 

ния, инструмента и инвентаря,  в  архитектурно-строительном  облике 

промышленных зданий и сооружений, в эстетическом оформлении вы- 

пускаемой продукции. 

       Известно, что человек более 80% внешней  информации  получает 

через зрение, поэтому большое значение для благоприятного  условия 

труда имеет цветовое оформление рабочих  мест,  производственных 
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помещений участков и цехов.  Окраска рабочих машин, оборудования, 

инструмента и помещений должна обеспечивать оптимальные зритель- 

ные восприятия. Цвет по-разному влияет на психику человека: светлая 

гамма цветов создаѐт хорошее, бодрое настроение; тѐмные  однообраз- 

ные – угнетает, человек чувствует себя подавленным. 

       В помещениях, где ведутся монотонные работы, стены  необходи- 

мо окрашивать в яркие, бодрящие тона (оранжевый); при работах, свя- 

занных с нервным длительным напряжением, стены необходимо окра- 

шивать в спокойные тона (зелѐный). Стены  холодных  цехов  следует 

окрашивать в тѐплые цвета (жѐлтый, бежевый), а стены горячих цехов 

– в холодные цвета (синий, голубой). Станки необходимо окрашивать: 

станниту и неподвижные узлы – в светло-зелѐный  цвет,  движущиеся 

части – в светло-жѐлгый цвет, основание станины – в тѐмно-зелѐный. 

       Окраска стен, потолков и  пола  может  служить  дополнительным  

фактором улучшения освещѐнности, если учитывать коэффициент от- 

ражения падающего света используемых цветов (таблица 12). 

      Существенный вклад в улучшение условий труда  вносит  озелене- 

ние  территорий участков, цехов  и  предприятия.  Будучи  эстетичес- 

ким элементом промышленного интерьера, зелѐные  насаждения  име- 

                 Таблица 12 – Коэффициент отражения света (kс) 

Цвет kс Цвет kс 

  Белый 

  Салатный 

  Светло-бежевый 

  Светло-жѐлтый 

  Светло-голубой 

  Светло-зелѐный 

  Бежевый 

0,9 

0,7 

0,62 

0,55 

0,45 

0,42 

0,38 

  Жѐлто-коричневый 

  Светло-коричневый 

  Тѐмно-зелѐный 

  Тѐмно-серый 

  Тѐмно-красный 

  Тѐмно-синий 

  Чѐрный 

0,25 

0,23 

0,16 

0,15 

0,10 

0,10 

0,04 

 

ют большое санитарно-гигиеническое значение –  они  улучшают  сос- 

тав окружающего воздуха, снижают его температуру при жаре и повы- 

шают его влажность; ионизируют воздух, выделяя особые  вещества – 
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фитонциды, убивающие болезнетворные микроорганизмы; уменьшают 

нервно-психическое  и  зрительное утомление;  защищают  от  пыли  и 

снижают шум. 

        Для повышения культуры производства необходимо уделять боль- 

шое значение одежде работника. Спецодежда должна не только  соот- 

ветствовать требованиям  технике  безопасности  и  производственной 

санитарии, но и красиво выглядеть.  Она  дисциплинирует  работника,  

«заставляет» содержать рабочее место в чистоте и порядке.  

        С целью снятия утомляемости и нервного  напряжения  целесооб- 

разно использовать музыку. Она создаѐт хорошее настроение, способ- 

ствует ритмичной работы в течение смены, но необходимо  учитывать 

то, что общая продолжительность музыки в  смену  не  должна  превы- 

шать 2-х часов. Рекомендуется следующая музыкальная программа: за  

30 минут до начала смены транслируются марши;  за 10 – 15 минут до  

начала смены – бодрые, весѐлые мелодии с быстрым, чѐтким  ритмом;  

затем через полчаса в течение 30 мин звучит спокойная музыка. За час 

до обеда транслируется ещѐ одна музыкальная передача. После обеда 

передаѐтся быстрая, ритмичная музыка, затем с интервалами 30 минут 

передаются традиционные музыкальные программы. 

                                 Вопросы для самоконтроля 

1. Кто считается основоположником научной организации трудв\а? 

2. Сущность научной организации труда? 

3. Основные обязанности администрацииперед НОТ? 

4. Современные основы НОТ? 

5. Что такое разделение и кооперация труда? 

6. Класстфткация разделения труда? 

7. Виды кооперации труда? 

8. Что значи рациональное использование рабочего времени? 

9.Ос новы нормирования труда? 

10. Организация и обслуживания рабочего места? 
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11. Содержание режимов труда и отдыха? 

12. Организацияпроизводственного обучения? 

13.  Содержание производственного  инструктажа? 

14.  Методы стимулирование труда? 

15. Содержание мотивации труда? 

16. Что входит в приѐмы создания благоприятных условий труда? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Второй раздел. Организация производственных 

                           процессов 

Глава  7.  Основы организации производства 

       7.1.  Содержание производственного процесса 

       Удовлетворение потребностей членов общества, как  и  общества 

в целом, может  быть  осуществлено  либо  изделием  (товаром),  либо 

услугами, либо работами. Первостепенную роль в  этом  играют  изде- 

лия, которые необходимо изготавливать на  промышленных  предпри- 

ятиях. 

        Изделием, согласно ГОСТ  2.101 – 68, называется любой предмет 

или набор предметов труда, подлежащих изготовлению  на  предприя- 

тии. В зависимости от назначения различают изделия  основного  про- 

изводства и изделия вспомогательного производства. 

        К изделиям основного производства относятся  изделия, предназ- 
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наченные  для  реализации,  которые  образуют товарную  продукцию 

(товар)  предприятия.   К  изделиям   вспомогательного   производства 

относятся изделия,  предназначенные  только  для  собственных  нужд 

предприятия.  

        Любое изделие характеризуется следующими параметрами: 

   Конструктивной сложностью,  которая  зависит от  количества 

входящих в него комплектующих изделий, узлов, блоков; 

   Габаритами – мелкие, средние и крупные; 

   Массой, которая, в определѐнной степени, зависит от габаритов; 

   Видами, марками и типоразмерами применяемого  сырья  и  ма- 

териала; 

   Трудоѐмкостью изготовления,  как  отдельных  комплектующих 

изделий, так и изделия в целом; 

   Энергоѐмкостью, количеством потребления  энергетических ре- 

сурсов (главным образом электроэнергии) при его производстве; 

    Соотношением оригинальных и покупных  комплектующих  из- 

делий; Оригинальными комплектующими изделиями, называются  та- 

кие комплектующие изделия, которые проектировались и запускались 

в собственное производство для данного изделия (товара); 

   Типом производства, т.е. количеством выпуска в год: индивиду- 

альное, единичное, мелкосерийное, серийное, крупносерийное  и  мас- 

совое. 

        Параметры изделия и серийность их выпуска  во многом  предоп- 

ределяют организацию производственного процесса  их  изготовления 

во времени и в пространстве.  

        В зависимости от способа получения изделия или его  части,  раз- 

личают гомогенные  (натуральные)  и  гетерогенные  технологические 

процессы. 

       Гомогенное ([гр. homogenѐs] – однородный)  производство  харак- 

теризуется  выполнением одной (двумя) операциями: литьѐ, прессова- 
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ние и т.п., при этом исходный материал принято называть сырьѐм. 

       Гетерогенное ([гр. heteros (другой) + гр. genos (род)]) – неодноро- 

дный) производство характеризуется выполнением множества, и,  как 

правило, разнородных операций, при этом исходный материал  приня- 

то называть основным  и/или  вспомогательным  материалом,  а  сбо- 

рочные единицы  – комплектующими изделиями. 

         Комплектующее изделие  –  предмет,  который  не  может  быть  

разделѐн на части без его разрушения. Он может состоять из  несколь-   

ких предметов соединѐнных неразрывно: сваркой, пайкой, ковкой.  

         Изделие производства, попадая в  каналы  сбыта,  принято  назы- 

вать  товаром,  для  товаропроизводителя  это  означает,  что  изделие 

имеет  стоимостной  эквивалент  и  его  продвижение  до  потребителя 

планируется и контролируется  в  денежном  выражении. Отсюда  сле- 

дует,  что  производственный  процесс  должен  учитывать  основные  

требования и характеристики  будущего  «товара»  при  производстве 

«изделия»: 1) Сам товар: сырьѐ, основной материал,  покупные  комп-  

лектующие  изделия,  условия  применения   и   основные   показатели  

эксплуатации.  2) Особенности товара: качество,  дизайн,  надѐжность, 

долговечность, технологическую сложность. 3) Обслуживание: ремон- 

топригодность, техническое обслуживание, технические консультации. 

Кроме того, товаропроизводитель должен знать основную классифика- 

цию товара:  

1. По  степени  долговечности – товар  длительного  использова- 

ния, товар кратковременного использования и услуги. Услуги –  объе- 

кты продажи в виде действий или удовлетворения (ремонт, стрижка). 

2. По покупательским привычкам – повседневного спроса,  пред- 

варительного выбора, особого спроса, пассивного спроса. 

3. Товары промышленного спроса – сырьѐ, основной и вспомога- 

тельный материал, комплектующие изделия, рабочие машины и обору- 

дование, инструмент и т.п., а также всевозможные услуги. 
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       Основой производственного процесса изготовление товара  (изде- 

лия) является технологический процесс. 

       Технологический  процесс –  последовательность  технологичес- 

ких операций. Операция – это продолжительность законченной части   

технологического процесса, выполняемой на одном рабочем месте.  

        Под  рабочим  местом   понимается   совокупность  технических  

средств  и  организационных  мероприятий   позволяющих  выполнять 

определѐнную операцию технологического процесса (см.7.5).  

        Подавляющее число видов изделий производится (изготавливает- 

ся) множеством  разнообразных технологических процессов. Эту сово- 

купность технологических  процессов принято  называть   технологи- 

ческим  множеством. 

        Производственный процесс – технологическое множество  про- 

изводства изделия (товара) осуществляемое во времени и  в  простран- 

стве. 

        Для организации  производства  по  выпуску  товара  необходимо 

органическое сочетание  следующих  составляющих   производствен- 

ного процесса: средств труда, предметов труда, труда,  топливно-энер- 

гетических ресурсов и горюче-смазочных материалов. 

        Средства труда  это всѐ то,  что  участвует  в  производственном  

процессе  многократно и переносит свою стоимость на себестоимость 

выпускаемой продукции (изделия) частям втечение всего срока  служ- 

бы.  К ним  относятся: земля,  здания,  сооружения,  рабочие  машины, 

передающие устройства, транспортные  средства, контрольно-измери- 

тельные приборы и  устройства, инструмент, технологическая  оснаст- 

ка, а так же производственно-хозяйственный инвентарь. 

        Предметы труда  это всѐ то, что участвует в  производственном 

процессе  однократно и переносит свою стоимость  на  себестоимость 

выпускаемой  продукции  (изделия)  полностью,  за  один  производст- 

венный  цикл. К ним  относятся: сырьѐ, основной  и  вспомогательный  
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материал, покупные комплектующие изделия. 

        Труд это производственный коллектив, который используя средс- 

тва труда и необходимые топливно-энергетические ресурсы, воздей- 

ствует на предметы труда с целью  выполнения  преобразований,  сог- 

ласно операции технологического процесса. 

      7.2. Организационная структура производственного процесса 

 

       Прежде  чем   рассматривать  организационную  структуру  произ- 

водственного процесса, необходимо установить значение слова «орга-

низация», для производственного процесса. 

        Организация  [фр. оrganisation] – 1) объединение чего-либо или 

кого-либо в одно  целое;  приведение  в  строгую  систему;  2) группа 

людей, объединѐнных общей целью, программой;  общественное, го- 

сударственное, партийное и т.п. учреждение.  

        Из приведѐнного выше определения слова «организация»,  очеви- 

дна его двойственность к производственному процессу: с одной сторо- 

ны оно обозначает объединение средств труда в единое целое  –  рабо- 

чее место, производственный участок, цех или предприятие   в  целом; 

с другой стороны оно обозначает объединение группы  людей с целью 

выполнения  программы  производства  какого-либо  изделия  (товара)  

и/или оказания услуг, работ.  

       Выделим из  организационно-экономической  модели  (рисунок 1) 

производственного процесса его организационную (среднюю) часть и 

представим еѐ в виде  организационной  структуры  производствен- 

ного процесса (рисунок 21). Все составные  части  производственного 

процесса, представленной структуры, расположены  в  последователь- 

ности  их выполнения. Первоначально, с целью  определения  объекта  

проектирования, осуществляют маркетинговые исследования.    

       Маркетинговые исследования выполняется товаропроизводителем 

для получения ответов на следующие вопросы:  
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1. что необходимо выпускать?  т. е.  какой  товар  или  услуги,  или  

работы пользуются спросом на соответствующих рынках; 

2. сколько необходимо выпускать? т.е. каков объѐм спроса в насто- 

ящий момент и в перспективе; 

3. когда выходить с «новинкой» на рынок? т.е. определяется допус- 

пустимый срок проектирования «новинки»; 

4. для кого предназначается «новинка»? т. е. устанавливается  пот- 

ребитель, его требования и пожелания к «новинке»; 

5. какие результаты получит производитель? т. е.  устанавливается 

экономическая целесообразность разработки и внедрение в  производ- 

ство «новинки».  

      Положительный ответ на первый вопрос означает,  что  «новинка»        

отвечает профилю и возможности данного производства  как  в  плане 
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Рисунок 21– Организационная структура производственного процесса. 

проектирования «новинки», так и в  плане  производственных  мощно- 

стей и квалификации производственного коллектива. 

        Результаты по второму вопросу позволят сделать  экономическое 

обоснование  проектирования  и  запуска  в  производство  «новинки», 

т.е. устанавливается объѐм серии  выпуска,  который  обеспечит полу- 

чение плановой прибыли. 

        Большое  значение  при  определении  сроков  проектирования  и 

запуск в производство «новинки»  имеют  ответы  маркетингового  ис- 

следования на третий вопрос. Не принятие во внимание  которых,  мо- 

жет привести к появлению на рынке аналогичного товар конкурентов.  

        Основополагающее   значение   при  проектировании   «новинки» 

имеют ответы, полученные на четвѐртый вопрос: для  кого?   Дело   в 

том, что конечная цель,  производства  любого  изделия,  является  его 

эксплуатация. Только знания конкретных условий эксплуатации у рот-

ребителя, позволят  создать  (спроектировать)  конкурентноспособное 

изделие (товар).  

        Цель любого производства – получение прибыли, а это возможно 

только при условии, когда себестоимость выпускаемого изделия ниже 
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его цены реализации. Здесь широко раскрывается значение маркетин- 

говых исследований и, следовательно, маркетолога на  производстве. 

Маркетолог,  ориентируясь  на  рынок,  должен  дать  кострукторам  и 

технологам допустимые «пределы» себестоимости будущего  изделия.  

А это возможно только при хорошем знании методов проектирования 

«новинки» на данном предприятии и знаний принятых  технологичес- 

ких процессов своего основного производства. 

        Если,  в  результате  проведения  маркетингового   исследования,  

получены положительные ответы на  все  вопросы,  то  высшее  звено  

производственного менеджмента принимает решение  о  выполнении 

технической подготовки производства (ТПП) «новинки». 

        Выполнение ТПП означает получение ответа на следующие  воп- 

росы производства (см.1.3):  

 что будем  выпускать?  Ответом  на  этот  вопрос  будет  наличие  

всей конструкторской документации на «новинку»; 

 как, на чѐм и чем будем делать?  То  есть,  будет  создано техно- 

логическое множество производства «новинки»; 

 какие ресурсы и сколько их  понадобятся  на  производство  еди- 

ницы продукции. 

        Для уменьшения коммерческого  риска  производства  «новинки» 

первоначально организовывают выпуск опытной (первичной,  устано- 

вочной) партии. Что бы не  отвлекать  основное  производство  на  вы-    

пуск  опытной  партии,  еѐ   изготовление  осуществляют  дискретным  

производством. Сущность его заключается в следующем: для выпуска  

опытной партии  «новинки»  не  выполняют техническую  подготовку   

специализированного производства «новинки». Выпуск опытной  пар- 

тии осуществляют на собственном производстве, а иногда с  выполне- 

нием некоторых операций «на стороне», используя те  рабочие  места,  

основного и вспомогательного  производства,  которые  в данный  мо-  

мент не загружены. Очень часто привлекают опытный цех. 
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        При успешном освоении «новинкой» рынка, приступают  к  орга- 

низации специализированного  производства  еѐ,  в  виде  производст- 

венного участка или цеха. Основное производство не  может  функци- 

онировать  без  вспомогательного  производства:  инструментального, 

метрологического, энергетического,  ремонтного  и  обслуживающего 

хозяйства: складского, транспортного,  противопожарного,  паросило- 

вого, котельни и т.п. 

        Для  привода  рабочих машин  и  оборудования  и  создания  нор- 

мальных условий труда производству  необходимы  топливно-энерге- 

тические ресурсы и горюче-смазочные материалы. 

        Формирование основного производства начинается с  разработки 

и организации рабочих мест для выполнения операций  технологичес- 

кого множества. 

        Организация деятельности производственного  персонала  прояв- 

ляется в виде создания, кроме рабочих мест, структурных подразделе- 

ний:  в  цехах  – технического  бюро  (сектора),  диспетчерского  бюро 

(сектора), бухгалтерии, канцелярии и  т.п.; по заводу (предприятию) – 

административных  служб, отделов  и  прочих  самостоятельных  под- 

разделений. Подробная классификация производственного  персонала 

изучается в дисциплине «Экономика производства (предприятия)». 

        Каким  бы  производством  (гомогенным  или  гетерогенным)   не 

осуществлялось изготовление  изделия,  оно  всѐ  равно  проходит  все 

стадии  незавершѐнного  производства:  от получения заготовок  и  до  

заявки его отделу технического контроля (ОТК). Только  ОТК  прини- 

мает решение: «годен» или «не годен», т.е. изделие  признаѐтся  гото- 

вым  исключительно по результатам аттестации ОТК. В цехах из гото- 

вых изделий формируются  «транспортные партии»,  которые  перево- 

зятся на склад готовой продукции завода (предприятия). 

        Со склада готовой продукции завода готовые  изделия поступают 

в каналы сбыта, где основным эквивалентам их является  какая-либо 
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цена. Таким образом, изделие «превращается» в  товар  и только  пот- 

ребитель («последний  покупатель»)  превратит товар  в  изделие,  так  

как эксплуатировать он будет не товар, а изделие. 

        Каналы сбыта выполняют много функций: 

      -  осуществляют связь производителя с потребителем; 

      -  собирают и  распространяют  информацию о  действительных  и 

потенциальных потребителях, конкурентах, посредниках и т.п.; 

      -  проводят переговоры по уровням цен и условиям передачи  прав 

собственности на товар или владения им; 

      -  осуществляют последовательное хранение и перемещение  това- 

ра, от товаропроизводителя до потребителя; 

      -  осуществляют фактическую  передачу  собственности  от  одной 

организации или лица к другой организации или лицу; 

      -  проводят оплату покупателям  их  счетов  через  банки  и  другие 

финансовые учреждения товаропроизводителя и т.д. 

        Каналы сбыта у товаропроизводителя  по  структуре  могут  быть  

самые разные (рисунок 22),  в зависимости от  финансовых,  организа- 

ционных и экономических возможностей.  

       

         

         

         

 

         

          

Рисунок 22 – Каналы сбыта товаропроизводителя 

        Кроме каналов сбыта, товаропроизводитель уделяет много внима- 

ния каналам продвижения товара: рекламе,  стимулированию  сбыта, 

презентациям,  персональным  продажам,  выставкам,  дню  открытых 

дверей и т.п. 
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  7.3. Организация производственного процесса во времени 

        В зависимости от объѐма  производства,  отводимого  календар- 

ного времени на его выполнение, требований заказчика получить за- 

каз сразу весь или по частям  и т.п., организация  производственного   

процесса выполнения программы или заказа во времени  может  осу- 

ществляться различным производственным циклом. 

       На действующем предприятии принято различать  длительность 

производственного цикла:  выполнения заказа; изготовление  одного  

оригинального комплектующего изделия; изготовление одного изде-  

лия; изготовление партии одного вида изделий.           

        Производственным циклом  называется  интервал  времени  от  

начала до окончания производственного  процесса  выполнения  за-  

каза, оригинального комплектующего изделия, партии изделий. 

        Под производственным процессом, в данном случае,  понимает- 

ся  организация выполнения заказа, изделия  и т.п. не только во  вре- 

мени, но и в пространстве. В основе производственного процесса ле- 

жит технологическое множество. 

        Производственный  цикл  есть  сумма технологических  циклов,  

время  регламентированных производственных  перерывов  и  время 

пролеживания предметов труда между операциями технологических 

 процессов. 

        От длительности производственного цикла  прямо зависит вели- 

чина незавершѐнного производства, что сильно влияет  на  величину 

оборотных средств предприятия, сокращение которых одна из перво- 

степенных задач организации производственных процессов.   

        Следует чѐтко  различать  понятия  производственного  цикла  и  

производственного   процесса,  а  также  технологического  цикла   и  

технологического процесса.  Цикл – только временной параметр, т.е. 

характеризует временную организацию, а  процесс наряду со  време- 
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нем характеризует «оснащѐнность» операции технологического про-  

цесса как средствами труда, так и  видом (типоразмером) инструмен- 

та и технологической оснасткой.  Другими  словами, процесс  подра- 

зумевает не только временную, но и пространственную организацию 

выполнения каждой  операции  технологического  процесса, так  как  

средства труда имеют различные габариты,  в  зависимости  от  вида,  

типа и  их конструктивного выполнения.  

        Технологический  цикл многооперационного технологического  

процесса  не  является  арифметической суммой трудоѐмкости  (дли- 

ельности, штучного времени) операций. Его длительность зависит от 

принятого способа передачи предметов труда с  предыдущей  ( i-той) 

операции на последующую ( i + 1) операцию. 

        Различают следующие виды передачи предметов труда:  

  – последовательный вид передачи предметов труда; 

  – последовательно-параллельный вид передачи предметов труда; 

  – параллельный вид передачи предметов труда передаточными пар- 

тиями;  

  – параллельный вид с поштучной передачей предметов труда.  

        Виды передачи предметов труда  подробно  рассматриваются  в 

четвѐртой главе. 

        Временная организация производственного процесса это трудо- 

ѐмкая и кропотливая работа планово-диспетчерской службы цехов и 

завода, при выполнении оперативно-календарного планирования.  

        Рассмотрим на условном примере два варианта временной орга- 

гизации производства (сборки) готового изделия. Предположим, что 

готовое изделие состоит из девяти комплектующих изделия, причѐм 

три из них образуют узел А, четыре – узел Б, а оставшиеся  два  вхо- 

дят в готовое изделие  самостоятельно. Трудоѐмкость  изготовления  

комплектующих изделий, сборки узла А и узла Б, а так  же  готового 
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изделия отображаются на графике длиной, соответствующих линий,  

в одном масштабе.   

       Из рассмотрения рисунков 23 и 24 видно, что при одной и той же 

длительности производственного цикла изготовления готового изде- 

лия, экономические результаты, при  различной временной организа-  

ции производственного процесса, различны. Первый  вариант харак-   

теризуется простотой организации запуска в производство  коиплек-  

тующих изделий, большой временной гарантией производства гото- 

вого  изделия, так  как  необходимо  строго  контролировать  только    

производство  9-го  комплектующего  изделия, потому  что он  опре-  

деляет начало сборки готового изделия. Большим недостатком такой 

временной организации является наличие пролеживания комплекту- 

ющих изделий, что повышает оборотные  средства  предприятия. 

 

                                                  Начало сборки  узла А 

           1                                                                           Начало сборки  

           2                                                                           готового изделия 

           3               

                                       Начало сборки узла Б 

           4 

           5                                                                             Конец сборки  

           6                                                                            готового изделия          

           7 

           8 

           9 

Рисунок 23 – Производственный цикл сборки готового изделия при 

одновременном  запуске в производство комплектующих изделий 

На рисунке:             –  производство комплектующих изделий; 

                                  –  пролеживание комплектующих изделий; 

                                  –  сборка узлов;  

                                  –  сборка готового изделия. 
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           3               

                                           Начало сборки узла Б 

           4 

           5                                                                             Конец сборки  

           6                                                                            готового изделия          

           7 

           8 

          

Рисунок 24 – Производственный цикл сборки готового изделия при 

дискретном запуске в производство комплектующих изделий 
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деляет начало сборки готового изделия. Большим недостатком такой 

временной организации является наличие пролеживания комплекту- 

ющих изделий, что повышает оборотные  средства  предприятия. 

        Второй вариант временной организации производства  готового 

изделия экономически выгоден, так как полностью отсутствует  про-  

леживание комплектующих изделий, но имеет сложный график запу- 

ска в производство комплектующих изделий. Кроме того, повышает- 

ся вероятность не выполнения готового изделия в срок, так как срыв 

производства любого комплектующего изделия приведет с срыву на- 

чала сборки готового изделия. 

 

7.4.   Организация  производственного процесса  

          в пространстве  

        Пространственная организация производственного процесса  оп- 

ределяет производственную структуру: рабочего  места,  производст- 

венного участка, цеха и всего предприятия (подробно см. главу 24). 

        В основе пространственной организации производственного про- 

цесса участка и цеха лежит принятое технологическое  множество,  а 
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предприятия в целом –  производственная структура основных  и  вс- 

поиогательных цехов и обслуживающего хозяйства.  

        При пространственной организации технологического  множес- 

тва главную роль играют: габаритные размеры принятых рабочих ма- 

шин и оборудования на  каждой  операции  (рабочем месте); требова- 

ния охраны труда и жизнеобеспечения, строительных норм и правил, 

требований противопожарной безопасности  и т.п. Пространственная 

организация рабочего места подробно рассматривается в следующем 

параграфе.   

        Пространственная  организация  производственных  помещений  

участка и цеха осуществляется отдельно  для  производственной   и 

служебно-бытовой площади. В  основе  проектирования  производст- 

венной площади  лежит производственно-технологическая  схема, со- 

ставляемая технологом, так как она отражает принятый  технологиче- 

ский процесс. Другими  словами,  производственно-технологическая  

схема показывает пространственное расположение рабочих мест уча- 

стка (цеха) согласно операций принятого технологического процесса.  

        Приступая к планировке (компоновке) производственного участ- 

ка  (цеха) необходимо: 

   составить производственно-технологическую схему; 

 выбрать основные строительные параметры цеха (участка):  

шаг колонн, длину пролѐта, высоту помещения; 

 обеспечить безопасность работы и нормальные условия труда; 

 организовать рабочие места; 

 создать максимальные условия в бытовых помещениях; 

 устранить вредное влияние одних рабочих мест на другие,  для   

чего вредные рабочие места (участки) ограждаются непроницаемыми 

для  вредности стенами и оснащаются  устройствами  удаления  вред- 

ных выделений; 

 вредные, а также взрыво- и пожароопасные рабочие места нео- 
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бходимо располагать к наружным стенам, а в многоэтажных помеще- 

ниях – на верхнем этаже. 

        Оптимальная  этажность  зависит  от  требуемой   площади:   до  

12000 м
2
 – 2 этажа; до 20000 – 3 - 4 этажа; до 30000 – 4 - 5 этажей. Из 

условий размещения технологического  оборудования   двухэтажные   

промышленные здания имеют преимущества перед одноэтажными и  

многоэтажными.  Двухэтажное здание имеет 50% производственной площади 

на первом этаже, где непосредственно на  полу  размещают  

тяжѐлые рабочие машины и оборудование, а на втором этаже  разме- 

шают лѐгкое оборудование. Это позволяет экономить при строитель- 

стве на перекрытиях. 

         После того, как определена этажность промышленных зданий и 

выполнены планировки производственных участков в них, начинает- 

ся пространственная организация территории предприятия, причѐм с 

учѐтом всех подъездных путей, подземных  и  наземных  коммуника- 

ций и  рельефа  поверхности  территории.  Размещение  всех  цехов  и  

служб  осуществляют  с  учѐтов  влияния  производства  на  окружаю- 

щую  среду, близь   лежащие  жилые  массивы, т.е.  учитывают  «розу  

ветров» данной местности, маршруты передвижения людей и т.п.   

 

7.5.   Рабочее место – центральное звено организации  

                 производственного процесса 

        Любая операция технологического процесса выполняется на рабо- 

чем месте. Согласно ст. 209 Трудового  кодекса РФ под рвбочим  мес- 

том понимается место, где должен находится работник или куда 

ему необходимо прибыть в связи с  его  работой  и  которое  прямо   

или косвенно находится  под контролем работодателя. Каждое ра-  

бочее место обязательно должно быть аттестовано  работодателем  по 

условиям охраны труда  (ст. 212 ТК РФ).  Кроме  требований  охраны 

труда при разработке (проектировании) рабочего места  надо  предус- 
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мотреть всѐ что нужно для выполнения запланироанной работы. Что- 

бы  правильно учесть оснащение рабочего места необходимо рассмат- 

ривать его как источник информации, отражающей: назначение, прог- 

рессивюность применяемых приѐмов труда, инструмента и технологи- 

ческой оснастки, степень  организационно-технического  вооружения, 

уровня научно-технического прогресса и т.п. 

       Вся информация, генерируемая рабочим местом, подразделяется 

на параметры: входные, внутренние и выходные (рисунок 25): 

        Входные  параметры  рабочего  места  отражают  взаимосвязь  с 

предыдущим рабочим местом,  а  через   него  со  всем  предыдущим 

производственным процессом, и отображаются  векторами: 

 А  – Трудоѐмкость (штучное время) выполнения операции. 

 Б  – Вид сырья  и/или  основного материала. 

 В –  Марка, ГОСТ, типоразмер сырья и/или основного материала. 

 Г –  Вид, марка, ГОСТ и т.п. вспомогательного материала 

 Д –  Вид, марка, ГОСТ и т.п. комплектующих изделий. 

 Е –  Потребность и вид топливно-энергетических ресурсов и горюче- 

смазочных материалов. 

 Ж – Технологическая себестоимость предыдущей операции. 

        Внутренние параметры (информация) отражает  организацион- 

ную структуру рабочего места: назначение; техническое  оснащение 

 

      

                                 А       Б        В       Г        Д       Е     Ж 

 

 

 

 

 

Внутренние параметры: 

1. Назначение. 

2. Техническое оснащение. 

3. Условия работы. 

4. Профессия работника. 

5. Квалификация работника. 

6. Величина основного капитала. 

7. Энерговооружѐнность. 

8. Уровень качества выполняемых работ 

9. Габариты. 

Входные  параметры 
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Рисунок 25 – Информационная модель рабочего места 

(наличие рабочей машины, оборудования,  вид и тип инструмента  и 

технологической оснастки и т.п.); условия работы  (нормальные, вре- 

дные, особо вредные); профессию и квалификацию работника;  вели- 

чину сконцентрированного в нѐм  основного  капитала; энерговоору- 

женность; возможность выполнения  работ  определѐнного,  наперѐд 

заданного уровня качества; габариты; массу и занимаемую производ- 

ственную площадь. 

        Выходные параметры (информация) показывают эффективность 

функционирования рабочего места и  результативность  выполнения  

на нѐм работ. В этой связи выходные  параметры  отражают,  во-пер- 

вых, назначение  рабочего  места  –  получение  готового  продукта  

операции, во-вторых, кроме готового продукта на рабочем месте, как  

правило, имеется «побочный продукт» в виде отходов и потерь. 

        Отходы –  побочный продукт функционирования рабочего мес- 

та, которые поддаются  утилизации  и, следовательно,  их  стоимость  

не может включаться в себестоимость готового продукта.  Потери – 

побочный продукт функционирования  рабочего  места,  который не 

поддаѐтся утилизации. Они обусловлены стохастичностью  принято- 

 

 

 

 

Выходные  параметры 

Потери Отходы Готовый  продукт 
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го технологического процесса и поэтому, наносимые им убытки про- 

изводству, должны быть внесены в себестоимость готового продукта 

данного рабочего места. Стохастическим  называется такой техно- 

логический процесс, которому присущи три составные части: детер- 

минированная, вероятностная и случайная. Детерминированная часть 

технологического процесса  позволяет управлять  его ходом, так  как  

составляет его сущность; вероятностная часть поддаѐтся, с  опрелде- 

лѐнной достоверностью, прогнозированию и еѐ воздействие на  резу- 

льтат может быть предсказан; случайная составляющая проявляется  

эпизодически и поэтому еѐ воздействие на результаты технологичес- 

кого процесса трудно предсказуемы.  

        Здесь  необходимо  отметить,  что  существующее  на  практике  

калькулирование себестоимости используют выражение  брак,  в  то 

время как  это не отвечает действительности. Под  браком,  согласно 

ст. 156 ТК РФ, понимается продукт труда не отвечающий требовани- 

ям технических условий (ТУ) на готовый продует, и нанесѐнный  им 

ущерб  компенсируется  либо  работником,  допустивший  его,  либо 

из средств предприятия, но ни в коем мере не переносится  на  себес- 

тоимость готового продукта. Это по всей вероятности происходит за 

счѐт того, что «браком» называют «потери», обусловленные  стохас- 

тичностью принятого технологического процесса. Тогда целесообра- 

зно говорить не о «браке», а о «проценте выхода» годной продукции. 

        Внутренние параметры рабочего  места  призваны  обеспечивать 

баланс между входными и выходными параметрами рабочего места.  

        Организация рабочего места должна содержать комплекс мероп- 

риятий по созданию необходимых условий для  высокопроизводите- 

льного и высококачественного труда при сохранении здоровья рабо- 

тника. Рабочее место должно быть оснащено подѐмно-транспортны- 

ми средствами, приспособлениями для хранения  заготовок,  инстру- 

мента, готовых изделий, необходимыми приборами и средствам кон- 
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троля, необходимым освещением  и  вентиляцией. Организационная 

оснастка  (стеллажи, верстаки, тумбочки, тара т т.п.)  должна  учиты- 

вать специфику и габариты рабочего места, быть удобной  в  польхо- 

вании.  

        При планировке рабочих  мест,  размещения  рабочих  машин  и 

оборудования, инструмента,  технологической   оснастки,  заготовок, 

комплектующих изделий и т.п. особое внимание необходимо уделять 

установлению активной рабочей зоны, определению наиболее эконо- 

мных движений и действий,  выбору  удобного  рабочего  положения 

тела работника. Оргоснастка и приспособления должны соответство- 

вать антропометрическим данным работника. Основным антропомет- 

рическим параметром человека, при организации рабочих мест, явля- 

ется рост. В настоящее время рост можно принять для мужчин: высо- 

кий – (190 – 177) см.,  средний – (174 – 160) см.,  низкий – (159 – 135) 

см.; для женщин: высокий – (175 – 161)см., средний – (160 – 145) см., 

низкий – (144 – 130) см.  

        Выполняя планировку рабочего места необходимо добиваться: 

  размещения средств оснастки рабочего места в оптимальной зо- 

не досягаемости; 

  рационального и постоянного расстояния работника от  исполь- 

зуемых им предметов – ближе должны быть предметы, которые при- 

меняются часто, дальше, которые  применяются редко; 

  постоянство размещения и направления  предметов  (заготовок, 

измерительного инструмента, комплектующих  изделий  и  т.п.)  при 

выполнении операции;  

  экономии производственной площади. 

       Оптимальная величина зоны досягаемости рук при работе  стоя  

зависит от роста работника (таблица 13). 

Таблица 13. Зона досягаемости рук, см. 
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Параметр  зоны  

Рост  человека 

высокий средний низкий 

муж. жен. муж. жен. муж. жен. 

По глубине 66 55 60 50 54 44 

По высоте 122 102 120 100 118 98 

По фронту для одной 

руки 

 

50 

 

48 

 

48 

 

47 

 

47 

 

46 

По фронту для обеих рук 180 140 160 120 140 120 

Нижняя граница по высо-  

те от отметки пола 

 

78 

 

72 

 

70 

 

55 

 

61 

 

53 

 

               Рабочие машины и оборудование на рабочих местах необходимо 

размещать таким образом, чтобы были обеспечены удобство позы ра- 

       ботника во время работы, просмотр управления рабочей машины, хо- 

рошая видимость всех частей машины и  контрольно-измерительной 

       аппаратуры.  Надо предусмотреть удобство удаления отходов произ- 

водства и обслуживания рабочих машин и оборудования при  налад- 

       ке и ремонте.   

        Оснащение рабочего места во многом зависит от степени специ- 

ализации его: чем меньше видов работ выполняется  на  нѐм, тем  бо- 

лее высокопроизводительную технику можно использовать  при  его 

организации. Всѐ оснащение рабочих мест делится на  постоянное  и 

временное. Постоянное оснащение находится на рабочем месте всег- 

да, независимо от вида выполняемых работ (станок,  верстак,  подѐм- 

но-транспортные  средства, стеллажи и  т.п.).  Временное  оснащение 

оснащение предназначается для выполнения конкретной работы. 

        Рабочая поза работника зависит от типа выполняемой работы  и 

условий  труда. При выполнении операции технологического процес- 

са не связанной с переходами, рабочая поза  зависит,  главным  обра- 

зом, от массы обрабатываемого предмета труда: до 5 кг –  лучше  вы- 

полнять операцию сидя; от 5 до 10 кг – можно выполнять сидя и/или  

стоя, а при массе более 10 кг – целесообразно стоя.   
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          Для работ, выполняемых сидя, зона досягаемости рук в горизо- 

нтальной плоскости оценивается (рисунок 14): оптимальная зона  опе- 

ративной  работы отмечается дугой  радиусом   около  60 см,  образо- 

ванной круговым горизонтальным  движением  вытянутых  рук;  мак- 

Таблица 14 – Высота производственной мебели, см. 

Условия  работы 

 

Рост  человека 

Высокий Средний  Низкий 

Высота  верстака  при  работе  сидя  

для обычной работы 

 

75 

 

73 

 

70 

Высота  верстака  при  работе  сидя 

для особо точных работ 

 

100 

 

95 

 

90 

Высота рабочей поверхности для 

работы  на машинах  при  работе 

сидя   

 

85 

 

83 

 

80 

Высота рабочей поверхности для 

работ сидя и/или стоя 

 

105 

 

100 

 

95 

 

симальная зона оперативной работы очерчивается  дугой  с  радиусом   

около  100  см.;  конструкцией  сиденья;   высотой   производственной  

мебели,  которая  должна  быть  согласована  с  антропометрическими  

данными  рабочего. 

       Минимальная  высота  пространства  от  пола  до  нижней  поверх- 

ности верстака должна быть 60– 65 см, а ширина зоны для ног–40 см.  

                               Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое изделие? 

2. Основные параметры изделия? 

3. Что такое «гомогенное» производство7 

4. Что такое «гетерогенное» производство? 

5. Что такое комплектующее изделие? 

6.Что такое «товар»? 

7. Классификация товара? 

8.Что такое технологический процесс? 

9. Что такое производственный процесс? 
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10. Что такое «рабочее место»? 

11. Основные входные параметры рабочего места? 

12. Основные внутренние параметры рабочего места? 

13. Что такое «отходы»? 

14. Что такое «потери»? 

15. Что такое «брак»? 

16. Что такое «стохастический» технологический процесс? 

 

 

 

 

Глава 8. Основы организации дискретного производства 

       8.1.  Сущность дискретного производства 

 

        Дискретным производством называется такая  форма  организа- 

ции  выполнения  опытной  партии  (установочной серии  или  заказа),  

при которой не осуществляется  создание  специализированного  (под  

этот вид изделия, «новинки») производственного участка (цеха), а ино- 

гда и рабочего места. 

        Дискретное производство скорее  напоминает опытное  производ- 

ство (мастерскую), которое, не имея наперѐд  заданного  объѐма  работ,  

размещают имеющееся оборудование не в порядке какого-либо техно-  

логического  процесса, а в порядке рационального (экономичного) его 

обслуживания.   

        Примером дискретного производства может  служить,  выполне- 

ние заказа на рекламу рекламным агентством. Выполнение заказа осу-  

ществляется  путѐм заключения договоров с несколькими подрядчика- 

ми работ, в результате которых создаются фундаментальные сооруже- 
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ния без наличия производственных мощностей у рекламного агентства. 

       Обычно выпуск опытной  партии  осуществляют  на  собственном 

производстве, а иногда с выполнением некоторых операций «на сторо- 

не», используя те рабочие места, основного и вспомогательного произ- 

водства, которые в данный момент не загружены. Очень часто привле- 

кают опытный цех. 

       В зависимости от объѐма опытной партии, отводимого времени на 

еѐ выполнение, экономичности выполнения, требований выполнить еѐ  

сразу всю или по частям и т.п.,  организация  выполнения  во  времени    

опытной партии может осуществляться различным производственным 

циклом (см. 7.3), который прямо зависит от принятого  вида  передачи 

предметов труда с предыдущей (i-той) операции на последующую (i + 

1) операцию. 

       Более восьмидесяти лет применяется теория «видов движения пре-  

дметов труда (деталей)» организаторами производственных процессов. 

За это время произошло переосмысление данной теории, но до сих пор, 

все авторы трактуют еѐ, как было предложено проф. О. И. Непорентом  

в начале тридцатых годов прошлого столетия. 

       В 1928 году профессор О.И. Непорент впервые  рассмотрел  виды  

движения партии деталей по рабочим  местам. Им  было  установлено   

три  вида движения (передачи) предметов  труда:  последовательный, 

параллельный  и  параллельно-последовательный, с чем трудно  согла- 

ситься: во-первых, в практике используются четыре вида; во-вторых, 

параллельно-последовательный вид по существу является последова- 

тельно-параллельным.  Поясним  сказанное  на  примере  подробного  

рассмотрения всех четырѐх видов передачи предметов труда, причѐм 

графологическим методом. 

       8. 2.  Разработка  графологического  метода 

 

        При организации того или иного вида передачи  предметов труда,  
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часто используются формулы и выражения,  которые  дают  достовер- 

ный результат длительности технологического цикла выполнения зака-  

за или опытной партии только при определѐнных сочетаниях: коли- 

чества задействованных для  выполнения операций рабочих мест  (m), 

количества предметов труда в передаточной партии  (n)  и  количества  

предметов труда всей партии (N), что в  практике  встречается  крайне  

редко. 

       Например, при определении длительности технологического  цик- 

ла (Tцi) выполнения ( i-той) операции, трудоѐмкость (tшт.i) которой рав- 

на 4,5 минут, передаточной партии (n) величиной 5 штук  и  при  коли- 

честве  рабочих мест (mi) участвующих в выполнении  этой  операции   

равно 2,  используют  следующее общепринятое выражение: 

                                      Тцi = (tшт.i × n) / mi , мин.                                 

       Подставив значения, имеем ( Tц.i  = 4,5 × 5 : 2) 11,25 минут, на  са-   

мом деле, результат должен быть 13,5 минуты, так  как  одно  рабочее   

место будит делать 2 штуки, а другое – 3 штуки. Эти три штуки  и  оп- 

ределят длительность технологического цикла выполнения передаточ- 

ной  партии,  так  как  невозможно   одну   операцию   одного   изделия 

одновременно выполнять на двух рабочих местах. 

       Для  получения достоверного результата длительности технологи- 

ческого цикла выполнения опытной партии (заказа) любым видом  пе- 

редачи предметов труда предлагается графологический метод.  

       Сущность его заключается в том, что при построении графика то- 

го или иного вида передачи предметов труда, первоначально рассмат- 

ривают структуру распределения предметов труда в партии (n  или  N)  

между рабочими местами одной операции, которые будут участвовать 

 в выполнении этой  операции   одновременно.  Затем  устанавливают,  

какое рабочее  место  этой  операции   имеет  наибольшее  количество  

предметов труда, оно  и будет определять  длительность технологиче- 

ского цикла выполнения передаточной партии на этой операции. 
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       Предлагается строить график передачи предметов труда с  преды- 

дущей операции на последующую в сетке временных координат,  тог- 

да вообще отпадает необходимость в  расчѐте  длительности  техноло- 

гического  цикла  выполнения опытной партии (заказа).  

       Если этот график строится в принятом масштабе, то длительность 

выполнения опытной партии легко  определить логическим  путѐм  по  

графику, для чего необходимо проставлять временные  значения  дли-  

тельности работ над соответствующими линиями графика этих работ,  

на каждой операции технологического процесса.  

       Следует отметить, что графологический метод не требует исполь-  

зования «громоздких» аналитических формул  и  выражений, которые  

с  избытком  содержит  вся  литература, отражающая  виды  движения 

предметов труда. Кроме того, применение математических выражений  

неоправданно ещѐ и тем, что вариантов организации дискретного про- 

изводства  без  численное  множество. Например, если  изменить  хотя 

бы  трудоѐмкость одной  операции, или  количество  исполнителей  на  

одной  операции, или численность предметов труда в заказе или в пе- 

редаточной партии – график технологического  цикла будет совершен- 

но иной!  Поэтому создать математические выражения всех вариантов  

выполнения опытной партии (заказа) практически не возможно. 

        Для детального изучения графологического  метода,  рассмотрим 

его применение на одном и том  же  условном  примере,  отдельно  по 

каждому виду передачи предметов труда. 

      8.3.  Последовательный вид передачи предметов труда 

       Последовательный вид передачи предметов труда характеризует- 

ся тем, что вся партия запуска (заказа)  (в количестве N)  непрерыв- 

но обрабатывается на i-той операции и после обработки на ней по-   

лностью передаѐтся на i +1 операцию, т.е. не допускается передача 

партии запуска (N) по частям. 
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        Рассмотрим временную организацию выполнения «заказа» после-    

довательным видом передачи предметов труда на условном примере. 

        П р и м е р: Определить технологический цикл выполнения заказа   

партии в количестве 15 шт., для что необходимо выполнить три  опера- 

ции с трудоѐмкостью (tшт), соответственно: 1-ой  операции  –  2,0 мин.,   

2-ой – 3,0 мин., 3-ей – 4,5мин., причѐм, при выполнении заказа, будут   

использовано количество рабочих мест (mi) (рабочих): на первой  опе- 

рации одно рабочее место,  на второй – одно рабочее место, а на треть- 

ей – 2 рабочих места.  

       Под рабочим местом  следует  понимать  производственную  пло- 

щадь оснащѐнную всем необходимым для осуществления непрерывно  

операции технологического процесса (см. 7.5).  

       Для  решения данного примера необходимо первоначально загото- 

вить таблицу 15, представленного ниже образца, в  которую  по  мере 

расчѐта, необходимо заносить основные результаты. 

       Порядок получения  в таблице 15 графика последовательного  ви- 

да передачи предметов труда следующий: 

1. Штучное время (трудоѐмкость, длительность)  выполнение  еди- 

ницы  заказа на первой операции равно 2 минутам,  следовательно,  на 

выполнение всего заказа из 15 штук необходимо 30 минут (2 × 15), так  

как участвует в производстве одно  рабочее место, отсюда  появляется  

прямая на первой операции длительностью 30 в выбранном масштабе. 

2. Штучное время второй  операции  равно  3-м  минутам, следова- 

тельно, аналогичному рассуждению по первой операции –  на  второй 

операции в графике появляется линия, отражающая длительность  вы- 

полнения  всего заказа, длиной 45 минут. 

 

Таблица 15– Определение технологического цикла выполнения заказа 

   при последовательном виде передачи предметов труда 

№ 

опе

tштi 

мин. 

 

mi 

                                      Технологический цикл выполнения заказа, мин. 

    10    20    30    40       10    20    30    40     50   60   70    80   90  100 110 
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-ра- 

ции 

1110   

 

 

1 

 

 

2,0 

 

1 

 

      30 

 

     2        

 

 

3,0 

 

1 

 

                                    45 

 

3 

 

 

4,5 

 

2 

                                               36 

  

                                                                31,5 

    Ттц.пос. = 111, мин. 

 

         

3. Штучное время третьей операции равно 4,5 минуты на единицу   

заказа, но в производстве занято два рабочих места, следовательно, за- 

каз из 15 штук будет разделѐн на два рабочих места: одно делает 8 шт., 

а другое  – 7  штук. Отсюда следует, что весь заказ будет выполнен на третьей 

операции  по  истечении  времени  производства  8  штук,  т.е.  

через 36 минут (8 × 4,5).  

        Технологический цикл  выполнение заказа при  применении  пос- 

ледовательного вида передачи предметов труда будет равен: 

                                Ттц.пос. = 30 + 45 + 36 = 111, мин.. 

        Следует учесть, что производственный цикл  выполнения заказа  

будет значительно больше на величину: производственных  регламен- 

тированных перерывов плюс время  передачи  предметов труда  с пре- 

дыдущей операции на  последующую. Очень часто приведѐнный  гра- 

фик в таблице 1 приравнивают к  производственному циклу, для  чего 

вводят только время передач  предметов труда  с  предыдущей  опера- 

ции на последующую, что на наш взгляд далеко от действительности.  

       Во-первых, длительность производственного цикла характеризуе- 

ется в календарных днях и не учитывать регламентированные переры- 

вы значит грубо нарушать трудовое законодательство; во-вторых, вре- 
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мя передачи можно знать заранее толь в том случае, если все операции  

выполняются на собственном производстве поточным методом.   

       Последовательный вид передачи предметов труда получил  широ- 

кое распространение, при  малых объѐмах производства, из-за просто- 

ты организации, так как в любой промежуток времени организовывать, 

контролировать ход выполнения заказа и учитывать результат  выпол- 

нения необходимо только по одной  операции  технологического  про- 

цесса выполнения заказа.  

       К недостаткам этого вида передачи предметов труда относится на- 

личие пролеживания предметов труда,  что  значительно  увеличивает   

оборотные средства выполнения  заказа  и  самый  большой  цикл  (из  

всех видов) выполнение заказа.      

 

      8.4.  Последовательно-параллельный вид  

              передачи предметов труда 

 

        Последовательно-параллельный вид передачи предметов  тру- 

да характеризуется тем, что вся партия запуска (заказа) (величиной 

 N) «разбивается» на передаточные партии (величиной  n), котор- 

ые после обработки на i- той операции  сразу  передаются  на  i + 1 

операцию, при условии  неразрывной обработки всей партии запус- 

ка  (N) на любой операции, т.е. налицо основной  признак  последо- 

овательного вида передачи предметов труда.  

        Из определения следует, что если на любой операции приступили   

к обработке первой передаточной партии, то эта операция должна  вы-  

полнить всю партию запуска (N) без еѐ разрыва, т.е. после  первой  пе- 

редаточной партии сразу приступают к  обработке  второй  передаточ- 

ной партии и т.д.    

       Рассмотрим временную организацию последовательно-параллель- 

ного  вида  передачи  предметов  труда,   графологическим   методом 

на условном  примере  последовательного  вида, причѐм  организацию 
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рассмотрим по каждой операции отдельно, что сделать  легко,  учиты-  

вая основное требование последовательного вида передачи предметов 

труда  –  неразрывность обработки всей партии  заказа  (N)  на  любой 

операции.  

        Рассмотрим выполнение заказа на первой операции, трудоѐмкость  

(штучное время) которой  равна 2-м минутам. Вся партия заказа  равна  

15 штукам. «Разбиваем» партию заказа на  передаточные партии  по  5  

штук  в каждой,  получили три передаточные партии (n1, n2, n3). 

       Результат организации выполнения заказа на первой операции ото-   

бражен в виде таблицы 16.  

        Так как на операции один  исполнитель  (одно рабочее  место),  то 

обработка всех передаточных партий  будет осуществляться  последо- 

вательно: сначала начнѐтся обработка первой передаточной партии (n1), 

 

Таблица 16 – Определение технологического цикла первой операции 

              выполнения заказа при использовании последовательно- 

                    параллельного вида передачи предметов труда 

Номер 

опера- 

ции 

tшт.1 

мин. 

 

m1 

Технологический  цикл выполнения заказа, 

мин. 

 2  4   6   8  10  12 14 16 18  20 22 24 26 28 30  32   

 

 

     1         

  

 

 2,0 

   

 

 1 

 

         10                    10                     10  

                  а                                       б                                      с 

           n1                   n2                                  n3 

                 а2                             б2 с2 

         

тельно: сначала начнѐтся обработка первой передаточной партии (n1), 

которая  закончится через 10 минут (2 × 5) в точке 
 
«а» и сразу будет пе- 

редана на вторую операцию, затем, согласно основному положению по- 

следовательного вида  передачи предметов труда (не допускается  пере- 

рыв в обработке всей партии заказа на любой операции  технологическ- 

ого процесса выполнения заказа), c точки  «а»  начнѐтся  обработка  вто- 

рой передаточной партии (n2) на первой операции,  которая  закончится 
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через 10 минут в точке «б» и сразу будет передана на вторую операцию. 

Аналогично будет обработана в течение 10 минут третья  передаточная 

партия (n3) на первой операции и в точке «с»  будет передана  на вторую 

операцию.  

        Рассмотрим организацию выполнения заказа  на второй операции,   

представив еѐ в виде таблицы 17. 

        При организации обработки заказа на второй операции необходимо,  

в первую очередь, «найти» такую точку начала, которая бы обеспечила  

непрерывную (без разрыва)  обработку  всей  партии  заказа  на  данной 

операции. 

       Самая «ранняя» точка начала обработки первой передаточной  пар- 

тии является точка «а2», так как до неѐ на второй операции  нет  предме- 

тов  труда.  Первая  передаточная  партия  закончится   через  15  минут    

(5 × 3)  в точке «б
’
» и сразу будет передана на третью  операцию  (точка 

«а3»). Для соблюдения непрерывности обработки всей партии заказа вы- 

ясняем  –  можно ли в токе «б'» начать обработку второй передаточной   

  

Таблица 17 – Определение технологического цикла второй операции 

выполнения заказа при использовании последовательно-параллельного 

вида передачи предметов труда 

Номер 

опера- 

 ции 

tшт.2, 

мин. 

 

m2 

Технологический цикл выполнения заказа, мин 

10        20         30         40         50        60  

 

 

2 

 

 

 

 

 

3,0      

 

 

1 

        а2               б2              с2 

                           5            10 

                   15 б’ 15       с’   15      к 

                                       

 n1   n2 n3 

  а3                          б3                            с3 

 

партии, оказывается можно, так как вторая передаточная партия «ждѐт»   

уже 5 минут (фигурная  стрелка,  длительностью 5 минут). Закончив об- 

работку второй партии  в точке  «с
’
», еѐ  передают на операцию 3 (точка 
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«б3»). Выясняют возможность  начала  обработки третий  передаточной партии 

на второй операции. Оказывается,  третья  партия  ждѐт  уже  10  

минут (фигурная стрелка длительностью 10  минут).  Закончится  обра- 

ботка третьей партии через 15 минут и в точке «к» еѐ передадут на  тре- 

тью операцию (точка «с3»).  

        Организацию выполнение заказа на третьей операции можно вы- 

полнить двумя  вариантами, рассмотрим их по порядку, причем сведѐм 

в одну  таблицу 18.   

       Для организации выполнения  заказа  на третьей  операции, так  же  

как и на второй операции, необходимо  найти точку  «начала»,  которая  

бы  обеспечивала непрерывность обработки всего заказа (величиной N). 

       Исходно на третий операции имеем точки «а3», «б3» и «с3». Это «точ- 

ки» фиксирующие момент появления на третьем  рабочем  месте,  соот- 

ветственно, первой, второй и третьей  передаточных партий  предметов   

труда, переданных со второй операции.  

       Рассмотрим,  каким  значениям  в  длительности  технологического   

цикла выполнения заказа (в приведѐнном масштабе) соответствуют эти  

точки: точка «а3» соответствует 25 минутам от начала выполнения зака- 

за, точка «б3» – 40-вой минуте, а точка «с3»  – 55-минуте. Эти интервалы 

определяются длительностью обработки передаточных партий  на  вто- 

рой  операции  (см. таблицу 17).   

Таблица 18 – Определение технологического цикла третьей операции 

   выполнения заказа при использовании последовательно-параллель- 

ного вида передачи предметов труда (два варианта) 

 

№ 

опера- 

ции 

 

tшт.i, 

мин 

 

 

mi 

 

Технологический цикл выполнения заказа, мин 

          20         30         40         50        60         70 
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 вый 

 вари- 

 ант 

 

 

3 

 Вто- 

 рой        

 вари- 

 ант 

 

 

4,5 

 

 

 

 

 

 

4,5 

  

 

2 

 

 

 

 

 

 

  2 

               а3               б3                 с3                                                             

                       а’   13,5         б
’’

     13,5           13,5  к"        

                            

                   3      9       1,5        9                 9  

                                n1               n2               n3 

                                      авых.                 бвых.         свых. 

 

             а3                  б3 с3 

                        а’
       13,5     к’  9           13,5   к’’ 

                                

                   7,5        9      13,5   9 

                                       б
’'

      n1               n2       4,5      

n3   

 

                                            авых    бвых       свых 

 

       По аналогии со второй операцией, началом обработки первой пере-   

даточной партии на третьей  операции  примем  точку  «а».  Так  как  на  

 

третьей операции занято два рабочих места (рабочих), то трудоѐмкость  

обработки первой партии займѐт 13,5 минуты (передаточная партия об- 

рабатывается: одно рабочее место делает 3 штуки,  другое  –  2  штуки,  

следовательно, время передачи всей передаточной  партии  произойдѐт 

через 3 × 4,5 мин.). Но начинать обработку  второй  передаточной  пар- 

тии, как требует последовательно-параллельный вид передачи предме- 

тов труда, нет возможности, так как она (вторая  передаточная  партия)  

ещѐ  не передана со второй операции, следовательно, происходит недо-  

пустимый разрыв  в обработке партии заказа N.  В таком случае,  надо  

организацию обработки заказа начать не с начала, а с «конца»! 

 

       В точке «с3» передана третья (последняя) передаточная  партия,  ко- 

торую необходимо начать обрабатывать и в точке «к
’’
» она будет готова  

к передаче, что означает завершения выполнения заказа – точка «свых».         

        Исходя из принципа «неразрывности» последовательно-параллель- 

ного вида  передачи  предметов  труда,  находим  «начало»  обработки  

второй передаточной  партии – точка  «б
’’
»,  причѐм  она (вторая  перед- 
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точная партия) уже, до начала обработки  пролежала 1,5 минуты (фигу- 

рная  стрелка, длительностью 1,5мин.). Взяв за основу время  сверше- 

ния точки  «б
’’
»  ( 55 –13,5 = 41,5 мин ), находим начало обработки первой 

передаточной партии на третьей операции – 28 мин. от  начала  выпол- 

нения заказа  (41,5 – 13,5 = 28), что  соответствует  точки  «а
’
»,  причѐм 

первая передаточная партия  пролежала  на  третьей  операции  3  мин. 

(фигурная стрелка, длительностью 3 мин.). 

        Анализируя первый вариант выполнения заказа на третьей опера- 

ции видим, что межоперационные заделы  предметов  труда  пролежи- 

вают всего 4,5 мин. (две фигурные стрелки)  при  длительности  техно- 

логического цикла выполнения заказа равного 41,5 мин.  Однако,  вто- 

рое место имеет простои 13,5 мин, что удорожает  выполнение  заказа, 

так как оплату необходимо выполнять за 41,5 мин. при условии  прив- 

лечения двух рабочих мест (налицо оплата простоев второго рабочего 

места). 

        Для сокращения простоев рабочих мест рассмотрим второй вари- 

ант выполнения заказа на третьей операции. «Исходной» точкой орга-  

низации, как и в первом варианте, является точка «с3», но первое рабо- 

чее место (по графику) будет выполнять третью операцию не  на трѐх, 

а на двух предметах труда; в свою очередь  второе рабочее место буд- 

ет выполнять третью операцию на трѐх предметах труда, а не на двух,  

как в предыдущем варианте. Таким образом  началом  обработки  вто- 

рой  передаточной  партии  заказа будет точка «б
’’
», что возможно, так  

как  вторая  передаточная  партия уже  находится  на третьей  1,5 мин. 

(фигурная стрелка, длиной 1,5 мин.), следовательно,  началом  выпол- 

нения третьей операции первой передаточной партии будет точка «а
’
»,  

при этом еѐ обработка начнѐтся, после еѐ передачи  со  второй  опера- 

ции, через 7,5 мин. (фигурная стрелка, длительностью 7,5 минут).  

        Из рассмотрения организации выполнения заказа на третьей опе- 

рации вторым вариантом видно что: технологический цикл  сократил- 
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ся на 5,5 мин. и составил 36 мин., при этом простой на  втором  рабоч- 

ем месте составил  всего 4,5  мин., т.е. сократился  на  9 мин.  Правда,  

при этом  увеличилось  время пролеживания межоперационного заде- 

ла предметов труда на 4,5 мин. 

        Какой вариант принять? На этот  вопрос, без  расчѐта  экономии- 

ческой эффективности вариантов, ответить однозначно  не  возможно.   

Здесь большое значение  имеет  как  стоимость  материала  предметов 

труда, так и стоимость единицы (часа) рабочего времени,  которая  за- 

висит от разряда выполняемых работ. 

        Сведѐм все три  операции  выполнения  заказа  последовательно- 

параллельным видом передачи предметов труда в единую таблицу 19. 

       Из рассмотрения  всего процесса  организации   последовательно- 

параллельного вида передачи предметов труда становится очевидным: 

1. Основой организации рассматриваемого вида передачи предме- 

тов труда является последовательный вид, а не параллельный. 

     2. Следовательно, название, предлагаемое  автором,  отражает  

основную суть  данного вида передачи предметов труда. 

Таблица 19 – Определение технологического цикла выполнения заказа  

  при последовательно-параллельном виде передачи предметов труда 

Но-

мер 

опе- 

ра- 

ции 

 

tшт., 

мин

. 

 

mi 

 

 

Технологический цикл выполнения заказа, мин. 

        10         20         30         40         50        60         70 
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 2,0 
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   10 а   10 б 10      с 

    n1         n2          n3 
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 3,0 

 

  1 

          

           15        б’       15        с’    15 к 
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    3 

 

 

  

 4,5 

  

  2 

                                                                                  

                              а3   а
’
    13,5   б3    б

’’
 13,5     с3  13,5  к

’’
  

                             

                                               9                9                9               

                                               n1             n2               n3             

                                                                             авых              свых                       свых 

                                          Ттц.n1 = 41,5, мин.             

                                                       Ттц.n2 = 55, мин.                                            

                                                            Ттц.n3  = 68,5, мин.  

 

     3. Параллельный  вид  передачи  предметов  труда  проявляется  

только наличием передаточных партий и совершенно не  связан  с  

 порядком  их обработки, как требует параллельный вид. 

      4. Изучать и применять последовательно-параллельный вид  пе- 

редачи предметов труда необходимо без какой-либо увязки  с  парал- 

лельным видом передачи предметов труда. 

        Основные преимущества последовательно-параллельного вида пе- 

редачи предметов труда, по сравнению с последовательным являются: 

сокращение длительности технологического цикла выполнения заказа 

(опытной партии) за счѐт наличия параллельных ветвей в технологиче- 

ском цикле выполнения заказа на смежных операциях  (в данном  при- 

мере почти на 30%); ритмичное получение (передаточными  партиями) 

результатов заказа; сокращение величины оборотных средств на выпол- 

нение заказа, за счѐт уменьшения количества предметов  труда  находя- 

щихся в пролеживании. 

         Основной недостаток заключается в том, что организовывать, кон- 

тролировать и учитывать  выполнение  становится  сложней,  особенно, 

если исполнители находятся в разных местах. 

  

 

      8.5.  Параллельный вид передачи предметов труда  

              передаточными партиями 
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        Параллельный вид передачи предметов труда  передаточными  

партиями, характеризуется тем, что  вся  партия  заказа  (величиной 

 N) разбивается на  передаточные  партии (величиной  n),  которые  

после  обработки  на i-той операции передаются на  i + 1 операцию, 

 где сразу их начинают  обрабатывать,  т.е. передаточная  партия 

 не имеет «вертикального разрыва» в обработке или, другими слова- 

ми,  любой  передаточной  партии  обеспечивается  последователь- 

ный вид передачи предметов труда. 

        Рассмотрим выполнение заказа с  использованием  параллельного   

вида передачи предметов труда передаточными партиями (таблица 20),  

для  чего используем данные выше приведѐнного примера. 

        Методология  организации  выполнения  заказа  с использованием   

параллельного вида передачи предметов труда передаточными пар-  

тиями  заключается в следующем:  первоначально  начинают  обраба- 

тывать первую (n1)  передаточную  партию,  используя  последователь- 

ный вид передачи  предметов труда; затем находят «точку начала»  об-

работки второй  (n2)  передаточной партии на  первой  операции  техно- 

логического цикла выполнения заказа, которая бы обеспечила еѐ обраб- 

отку последовательным видом передачи предметов труда; потом  нахо- 

дят  «точку начала»  обработки  на  первой операции третий передаточ- 

ной партии и т.д.  

       Рассмотрим  порядок  образования  графика  выполнения  заказа, с   

использованием параллельного вида передачи предметов труда переда-  

точными партиями, изображѐнного в таблице 6. 

       Первая партия (n1) обрабатывается на первой  операции  10  минут   

(2 × 5) и в точке «а1» передаѐтся на вторую операцию, где  обрабатыва- 

ется в течение 15 мин. (3 × 5). В точке «б2» она  передаѐтся  на  третью 

операцию технологического цикла выполнения заказа, где  еѐ  обраба- 

тывают 33,5 мин. (4,5 × 3) и в точке «с1» она выдаѐтся  заказчику.  Тех-       

нологический цикл выполнения  первой  передаточной  партии  (Тц.n1)  
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составит  38,5 мин.  (10 + 15 + 13,5). 

        Из полученного графика выполнения  первой  передаточной  пар- 

тии  видно, что наибольшую трудоѐмкость (15 мин.) в обработке пере- 

даточной партии имеет вторая  операция технологического цикла  вы-   

полнения заказа, которая  и  будет  определять  «начало»  выполнения 

последующей, в данном случае – второй передаточной партии, на пер- 

вой операции. 

        Для определения «начала» обработки второй  передаточной  пар- 

тии, которое обеспечило бы применение последовательного вида пер- 

едачи  предметов труда,  восстановим  перпендикуляр  из  точки   «б1» 

второй операции до первой операции в точку «а2», которая определяет  

точку окончания обработки второй  передаточной  партии  на  первой 

операции, следовательно, начало будет раньше этой точки на 10  мин., 

 

получим точку «ан.2» – начала  обработки второй передаточной партии.  

Из этой  точки  график  выполнения  обработки  второй  передаточной  

партии полностью повторит  график  обработки  первой  передаточной 

 

 

 

Таблица 20 – Определение технологического цикла выполнения заказа 

         при параллельном виде передачи предметов труда партиями 

№ 

опе-

ра- 

ции 

 

tшт.i., 

мин      мин 

 

mi 

Технологический цикл выполнения заказа, мин. 

         10         20         30         40         50        60     70 

 

 

1 

 

 

2,0 

 

1 

   10              10                10 

            а1  ан2          а2     ан3                         а3 

       n1              n2                  n3 

 

2 

 

 

3,0 

 

1 

  

      15      б1       15       б2    15         б3 
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                          n1                         n2                           n3 

 

3 

 

 

4,5 

 

2 

 

                                     

 13,5  с1        13,5  с2    13,5    с3                

  

 9 9                9 

                                          n1                 n2              n3  

                                              Тц.n1 = 38,5, мин 

                                                       Тц. n2 = 53,5, мин. 

                                                                  Тц. n3 = 68,5, мин 

 

партии. Аналогично находят «начала» обработки на  первой  операции 

последующих передаточных партий выполнения заказа. 

       Ритмичность выхода передаточных партий (выполнения заказа) бу- 

дет определять самая трудоѐмкая операция технологического цикла,  в  

данном случае –  вторая операция, трудоѐмкость  которой  выполнения 

передаточных партий равна 15 мин.  

       Преимущества параллельного вида передачи  предметов  труда  пе-

редаточными париями следующие: чѐткая ритмичность выполнения за- 

каза  передаточными  партиями;  сокращение  технологического  цикла  

выполнения заказа; сокращение оборотных  средств, особенно  при  ма- 

лых объѐмах передаточных партий. 

       К недостаткам модно отнести обязательные потери рабочего време- 

ни за счѐт простоя параллельно работающих  рабочих  мест;  некоторая 

сложность организации, контроля и учѐта. 

 

      8.6.   Параллельный вид поштучной передачи предметов труда 

       При малых объѐмах заказа, особенно при  больших  трудоѐмкостях  

производства единицы, часто используют параллельный вид  передачи 

предметов труда с поштучной передачей. Кроме того, поштучная орга- 
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низация  передачи предметов труда нашла широкое применение в орга- 

низации поточного производства. 

        В учебной литературе обычно рассмотрение  этого  вида  сводят  к  

указанию (утверждению), что это параллельный вид при  передаточной  

партии равной единицы.  

       С этим трудно согласится! Дело в том что, в организации  произво- 

дства, особенно дискретного, большое, а иногда и  основное,  значение 

имеет количество, одновременно занятых на выполнение одной опера- 

ции  технологического процесса, рабочих мест (рабочих). Но на одном 

рабочем месте, любой операции технологического процесса обрабаты- 

вать можно,  в  единицу рабочего времени, только один предмет труда.  

       Параллельный вид передачи предметов труда поштучно харак- 

теризуется тем, что выполнение заказа осуществляется поштучно, 

т. е. каждой единице заказа обеспечивается последовательный вид  

передачи, другими словами, не допускается, ни на одной  операции, 

пролеживание единицы предмета труда.  

        Рассмотрим, на вышеприведѐнном примере, организацию  выпол- 

нения заказа при параллельном виде с поштучной  передачей  предме- 

тов труда, но для наглядности,  в большем масштабе (таблица 21).  

         

      Таблица 21 – Определение технологического цикла выполнения 

 заказа при параллельном виде поштучной передачей предметов труда 

 

№ 

опе-

ра- 

ции 

tшт.i, 

мин. 

 

mi 

Технологический цикл выполнения заказа, мин. 

  1    2   3   4   5   6   7   8   9   10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 

1 

  

2,0 

 

1 

 

 2,0          2,0          2,0            2,0 

      1             2             3              4  

 

2 

 

   

3,0 

  

 1 

 

              3,0 3,0          3,0         3,0 

 

                     1               2             3             4 
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3 

            

   

4,5 

 2                                    4,5 4,5          4,5              4,5 

 

                                             

                                            1             2             3           4   

                                         Тц.1 = 9,5,мин.  

                                                 Тц.2 = 12,5, мин. 

                                                          Тц.3 = 15,5, мин.           

                                                                 Тц.4 = 18,5, мин. 

                                                                                          

       Начало выполнения заказа поштучно (для  первого  изделия)  при   

параллельном виде передаче предметов труда, аналогично при переда- 

че партиями, но необходимо учитывать  количество  рабочих мест (ра- 

бочих) на  каждой  операции технологического  процесса  выполнения  

заказа. Например, анализируя результат выполнения  первого  изделия 

видим, что наибольшая трудоѐмкость у третьей операции,  но на  ней   

закреплено два рабочих места, следовательно, она не будет  влиять  на  

«разрыв по  вертикали»  при  обработке  второго изделия.  Становится  

очевидным, что вторая операция будет определять организацию выпо- 

лнения  всего заказа. 

       Из рассмотрения полученного  графика  (таблица 21) выполнения   

заказа параллельным видом с поштучной передачей  предметов  труда   

видно, что технологический цикл выполнения первого  изделия  равен 

сумме трудоѐмкости операций принятого  технологического  процесса 

(2,0 + 3,0 + 4,5) = 9,5 мин., т.е.   Тц.1 = tшт.1 +  tщт.2. +  tщт.3., мин. 

       Технологические циклы выполнения последующих изделий будут 

 с дискретностью второй операции (3,0 мин.), так как она является  ос- 

новополагающей  (неразрывной)  в  организации  выполнения   заказа.  

Как видно из графика: технологический цикл  второго  изделия  равен  

12,5 мин., третьего – 15,5 мин., четвѐртого – 18,5 мин. и т.д. 

   Технологический цикл выполнения заказа  легко  найти  (рассчи- 

тать)  по графику:  

Тц. вып. зак. = 2,0 + (3,0 × 15) + 4,5 = 51,5, мин. 

        Полученное значение технологического цикла выполнение заказа 
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самое меньшее из возможных, это одно из преимуществ  параллельно- 

го вида передачи предметов труда поштучно. Кроме того, заказ выпол- 

няется строго, по наперѐд известному,  ритму  (через 3 минуты).  Если 

заказ выполняется  на  одном предприятие, то для  выполнения  заказа 

потребуются минимально необходимые оборотные средства.  

        Если выполнение заказа осуществляется с привлечением  сторон- 

них производств, то вышеприведѐнное преимущество  может  оказать- 

ся экономически нецелесообразно, так как «накладные» расходы  (по- 

штучная транспортировка, обеспечение выполнения единицы заказа и 

 т.п.) могут превысить доход от выполнения заказа. Другим  недостат- 

ком данного вида  передачи предметов труда является  наличие  боль- 

шого множества внутри  операционных  простоев (фигурные  стрелки  

на графике), которые, как правило, не удаѐтся «побочно» использовать. 

                              

                                      Вопросы для самоконтроля 

1.  Сущность дискретной организации производства? 

2.  Что такое графологический метод расчѐта технологических цик- 

     лов выполнения заказа (производства опытной партии)? 

3.  Почему «не работают» аналитические выражения (формулы) при 

     расчѐте технологических циклов передачи предметов труда? 

4.  Дайте характеристику последовательному виду передачи  предме- 

     тов труда? 

5.  Почему нельзя называть последовательно-параллельный вид пере- 

     дачи предметов труда – параллельно-последовательным? 

6.  Дайте характеристику последовательно-параллельному виду пере- 

     дачи предметов труда? 

7. Что такое параллельный вид передачи  предметов  труда  партии- 

    ями? 

8. Что  такое  параллельный  вид  поштучной  передачи  предметов  
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    труда? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Глава 9.  Организация непоточного производства 

       Любое производственное подразделение – производственная бри- 

гада, участок, цех и предприятие в целом, характеризуются, в  первую 

очередь, производственной  мощностью,  которая может отражаться  

следующими параметрами: максимально возможный  выпуск  продук- 

ции в единицу времени; количеством, видом и типоразмерам установ- 

ленных рабочих машин и оборудования; количеством и  уровнем  ква- 

лификации основных и вспомогательных рабочих;  а  также метражом 

занимаемой производственной площади. Все эти  параметры,  в какой- 
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то степени, являются производными  от  выполненных  организацион- 

но-технических мероприятий, которые связаны  с организацией  вы- 

пуска готовой продукции.  

        Выпускаемые промышленным производством готовые  изделия в 

подавляющем большинстве состоят из множества комплектующих из- 

делий, которые подразделяются на оригинальные и стандартные. Ори- 

гинальные комплектующие изделия изготавливаются на данном пред-  

приятие и, как правило, непоточным производством. Объѐм работ  не- 

поточным производством в РФ по разным  оценкам  колеблется  от 70    

до 90 % от общего объѐма производства. Поэтому, на наш  взгляд,  не- 

обоснованно мало уделяется внимания, особенно в учебной  литерату- 

ре, организации непоточного производства.    

      9.1.  Основы организации непоточного производства        

       Известно, что наиболее прогрессивной формой  организации  про-  

зводственных процессов является поточная  форма  (см. главу 10).  Но 

для еѐ организации требуется выполнение определѐнных  производст- 

венных факторов: объѐм производства, структура выпускаемого  изде- 

лия, его технологичность и т.д., что на практике, в наше время  мелко-

серийного и серийного производства, не всегда выполнимо. Поточные 

формы организации производственных процессов в основном получи- 

 ли распространение на сборочных работах готовых изделий и некото- 

рых узлов и блоков. 

       Непоточное производство характеризуется  (определяется)  следу- 

ющими факторами: 

 Количество  изделий,  выпускаемых  за  определѐнное   время.  

При ограниченном количестве (например, одно изделие в неделю),  не  

целесообразно организовывать поточное производство. 

 Большая номенклатура, закреплѐнных за производственным 
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участком, оригинальных комплектующих изделий  или  выпускаемых 

готовых изделий.   

 Не ритмичность выпуск изделий. Если выпуск изделий  осу- 

ществляется эпизодически (не регулярный спрос), то организовать по- 

точное производство его просто не возможно. 

 Масса и размеры изделия – чем больше масса и  размеры, тем 

трудней организовать поточное производство этого изделия. 

 Количество изделий в партии (серии) не стабильное. 

 Высокие требования обработки поверхностей изделия. 

 В производстве преобладает универсальное оборудование. 

 Широкоя универсальность (специализированность) рабочих. 

       Непоточное производство характерно для  единичного, мелкосери- 

йного и серийного производства (см. 1.3). 

        Единичное производство характеризуется  изготовлением  широ- 

кой номенклатуры изделий в единичных количествах,  которые  могут 

повторяться или не повторяться  на,  как  правило, неспециализирован- 

ных рабочих местах. 

       Мелкосерийное производство характеризуется выпуском  продук- 

ции мелкими сериями, повторяемость которых может быть  неопреде- 

леность, либо отсутствует. 

       Серийное производство  характеризуется,  изготовлением  ограни- 

ченной номенклатуры изделий сериями, повторяющимися через не оп- 

ределѐнные промежутки времени, на рабочих местах с  широкой  спе- 

циализацией. 

       Непоточное  производство  отличается   от  дискретного  тем,  что   

при дискретном производстве выпускается опытная партия  «новинка».  

Затем, осуществляется маркетинговое исследование реакции рынка на 

«новинку» и разработка мероприятий  по усовершенствованию товара 

с учѐтом требований рынка. И только после этого начинается  органи-  

зация коммерческого, как правило, непоточного производства. 
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       Запускать поточное производство «новинки» – большой  экономи- 

ческий риск, так как приходится вкладывать значительный  первонача- 

льный капитал. Это возможно  только  тогда,  когда  «новинка»  имеет, 

в начальной  стадии  насыщения  рынка, массовый  (крупносерийный) 

спрос, что маловероятно.  

       Наиболее вероятнее серийный спрос, т.е. выпускать  (согласно ма- 

ркетингового исследования) периодически малые серии. В этом случае 

целесообразно включать объѐм производства «новинки» в производст- 

венную программу конкретного производственного участка (цеха). 

        Основные  особенности  непоточного  производства  выражаются: 

во-первых, неустойчивостью  номенклатуры  цеховых  производствен- 

ных  программ; во-вторых, широким применением универсальных тех- 

нологических приспособлений и инструмента; в-третьих, большим уде- 

льным вес оригинальных комплектующих изделий и малый удельный  

вес унифицированных комплектующих изделий; в-четвертых, большая 

доля ручных, подгоночных  и доводочно-регулировочных  работ;  в-пя- 

тых, большая доля заработной платы в полной себестоимости единицы  

продукции; в-шестых, высокий уровень  квалификации  рабочих  и  т.п. 

       Хотя непоточное производство имеет свою специфику, оно  может 

быть организованно специализированными  производственными участ- 

ками (цехами) по технологической или  предметно-замкнутой или сме- 

шанной формам. 

       9.2.  Организация  технологического  непоточного 

               производства 

       Технологическая специализация цехов осуществляется по роду их 

производственной  деятельности: металлообрабатывающий цех,  дере- 

вообрабатывающий цех, кузнечно-прессовый цех, литейный  цех,  цех 

гальванических покрытий, сборочный цех и т.д. 

       Организация непоточного производственного участка,  по  техно- 

логической специализации означает, создание производственных  уча- 



 180 

стков в соответствующих  цехах  по  видам  работ:  токарный  участок, 

фрезерный участок,  участок  автоматов, участок художественного ли- 

тья, участок сборки, участок монтажа,  участок  регулировки,  участок 

окраски и т.п.  

         При  организации технологических участков не  всегда  ставится  

задача создания производственной (административной) единицы. Фор-

мирование происходит исключительно с целью  создания  сконцентри- 

рованной производственной зоны для выполнения определѐнного вида 

работ. Внутри таких участков могут быть  сформированы  производст- 

венные группы одного вида, типоразмера, габаритов, степени  автома- 

тизации и т.п. рабочих машин и оборудования. На практике это позво- 

ляет организовать обработку партии изделий за короткий срок, выпол- 

няя параллельно, на нескольких  станках  одной  группы.  Кроме  того, 

эти группы повышают надѐжность выполнения  заказов  за  счѐт  того,  

что при выходе из строя любой рабочей машины всегда можно перей- 

ти на другую работоспособную машину (станок) этой группы.  

       В то же самое время, одна партия изделий может  обрабатываться   

на  разных  технологических  участках, как правило, используя  после-

довательный вид передачи.  Поэтому движение  предметов  труда  мо- 

жет быть с элементами возврата и повторения, что увеличивает длите- 

льность производственного цикла обработки партии  изделий. Но  при 

этом, путѐм планирования загрузки рабочих мест можно  добиться  на- 

иболее полной их загрузки, что приводит к  снижению  себестоимости   

производства партии изделий. За счѐт более  полной загрузки рабочих  

мест на технологических  непоточных  участках при обработке партий 

изделий, обычно требуется меньшее число рабочих машин и  оборудо- 

вания по сравнению с обработкой этой партии на поточной линии. Это 

приводит к экономии капитальных вложений. Кроме  того,  групповое  

содержание  рабочих машин и оборудования,  выгодно  отличается  от 

содержания  рабочих машин, установленных на поточных линиях. 
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        9.3.  Организация предметно-замкнутого  производства 

       В основе организации предметно-замкнутого производства (участ- 

ка) лежит классификация  оригинальных  комплектующих  изделий  и  

сборочных единиц. Каждая классификационная  группа  закрепляется  

за определѐнным предметно-замкнутым  участком, где  она  проходит 

обработку  по  всем  предусмотренным  операциям  технологического  

процесса. Но это достигается не всегда, поэтому допускается выполне- 

ние некоторых операций на других участках цеха, а иногда  и  другого 

цеха. В результате проведения классификации образуются  вертикаль- 

ные и горизонтальные ряды схожих признаков по  номенклатуре  всех  

комплектующих изделий, которые подразделяются на группы. 

        В каждой  группе  выбирается  типовой  представитель,  который  

должен отвечать следующим требованиям:  

 отражать   принципиальные   конструкторско-технологические 

особенности данной группы; 

 программа выпуска должна быть близкой («средней») по отно- 

шению к другим изделиям данной группы; 

 число типовых представителей групп должно обеспечивать дос- 

товерность классификационного ряда, так как они являются выборкой 

данного ряда. 

       Номенклатуру групп изделий, подлежащих обработку на конкрет- 

ном предметно-замкнутом участки, устанавливают после расчѐта  заг- 

рузки рабочих машин, для чего рассчитывают суммарное  количество 

рабочих машин (mi), необходимых для обработки  i-того комплектую- 

щего изделия, входящего в данную группу,  по выражению: 

                  р 

                                      mi  =  Σ  tшт.j / Ен ri.,                                          

                                               j=1 

где   tшт.j. –  штучное время j-той операции, мин;   р – количество опера- 
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ций по технологическому процессу обработки  i-того комплектующего 

изделия;  Ен –  средний коэффициент  выполнения  норм  времени;  r –  

ритм выпуска единицы i-того комплектующего изделия, мин./ шт.  

                                     r = 60 Т / Вi , мин./шт,                                      

здесь  Т  – фонд времени работы участка в планируемый период, ч; 

           Вi – планируемый объѐм выпуска i-того комплектующего  изде- 

лия за период Т, шт. 

       Организация предметно-замкнутых участков способствуют типии- 

зации технологических  процессов, создаѐт  предпосылки  к  переходу, 

при соответствующей программе выпуска, к поточному производству. 

       При организации предметно-замкнутых участков, кдассифицируе- 

мыми признаками комплектующих изделий являются: 

1. Тип производства: единичный, серийный и массовый. 

2. Вид: оригинальный, унифицированный, нормализованный и т.д.  

     3.  Основной материал: чугун, сталь, алюминий, дерево, медь, брон- 

за, латунь, пластмассы и т.п. 

     4.  Габариты: толщина, площадь. 

     5.  Конфигурация, 

     6.  Масса, 

     7.  Метод получения заготовки: литьѐ, ковка, штамповка, вырубка, 

резка и т.п. 

     8.  Технологические процессы: одинаковые, сходные  и  различные. 

       Комплектующие изделия с одинаковыми технологическими  про- 

цессами  должны иметь один и тот же состав операций и одну и ту же 

последовательность их выполнения, что  определяет  наилучшее  при- 

менение предметно-замкнутых участков для производства этой групп- 

пы комплектующих изделий. 

        Комплектующие изделия со сходными технологическими  процес- 

сами имеют различный состав операций, но одинаковую  последовате- 
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льность из выполнения. Если комплектующие изделия данной группы 

не обеспечивают полной загрузки рабочих машин  предметно-замкну- 

того участка, то за  недогруженными  рабочими  местами  закрепляют  

комплектующие изделия других групп со  сходными  технологически- 

ми процессами. 

        Комплектующие изделия с  различными  технологическими  про- 

цессами  имеют различный состав операций  и  различную  последова- 

тельность их выполнения.  

       При групповой обработке комплектующих изделий в одну груп- 

пу  включаются комплектующие изделия, обрабатываемые при одной  

настройке соответствующей рабочей машины. Если для одного и того  

же комплектующего изделия несколько операций выполняют при дру- 

гих групповых настройках, то он включается в ту или иную группу по  

самой трудоѐмкой операции.  

       Наиболее перспективными являются предметно-замкнутые участ- 

ки организованные по одинаковым или сходим технологическим про- 

цессам. Эти предметно-замкнутые участки представляют собой  проб- 

разы поточного производства и по этому имеют, по сравнению  с  дру- 

гими предметно-замкнутыми участками, следующие преимущества: 

 наименьшее количество предметно-замкнутых участков, участ- 

вующих в производстве каждого комплектующего изделия; 

 сведение к минимуму числа технологических маршрутов обра- 

батываемых на участке комплектующих изделий; 

 уменьшение межоперационного времени; 

 уменьшение или полная ликвидация межучаскового времени. 

       Иногда при организации предметно-замкнутых участков  возника- 

ет необходимость корректировки конструкторско-технологических ре- 

шений оригинального комплектующего изделия и/или сборочной еди- 

ницы: для целей унификации и нормализации их; для типизации  того 

или иного технологического процесса, или его части;  для  рациональ- 
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ной планировке участка и т.п. Всѐ это, в конечном счѐте, приводит:  к 

повышению производительности труда;  к  сокращению длительности 

производственного процесса  обработки  оригинальных  комплектую- 

щих изделий; к снижению себестоимости выпускаемой продукции. 

      9.4.  Организация смешанного непоточного производства 

       По ряду производственных причин, иногда приходится изготавли- 

вать оригинальные комплектующие изделия в одном  цеху,  используя 

как участки технологические, так и предметно-замкнутые.  Естествен- 

но, что маршруты изготовления таких  партий  комплектующих  изде- 

лий, будут иметь и пересечения и возвраты, причѐм может по несколь- 

ко раз. Кроме того, они  в  процессе  обработки  могут,  по  некоторым 

операциям, входить в другие  группы  при  использовании  групповом 

технологии обработки оригинальных комплектующих изделий. 

        Такая форма организации производства носит названия  смешен- 

ной, т.е. при выполнении того  или иного  технологического  процесса 

приходится учитывать многие классификационные признаки оригина- 

льных комплектующих изделий.  Технологические маршруты при сме- 

шенной форме организации  выполнения  работ  имеют  значительную 

продолжительность, что, в конечном счѐте, приводит к увеличению се- 

бестоимости выпускаемой продукции. Поэтому смешенную форму ор- 

ганизации обработки оригинальных комплектующих изделий  следует 

применять только в тех случаях, когда не удаѐтся организовать  техно- 

логическую форму или предметно-замкнутую. В основном  это  проис- 

ходит при не технологичной конструкции оригинального комплектую- 

щего изделия или при сложной конфигурации его. 

        При организации  смешенной  формы  производства  необходимо 

 учитывать следующие еѐ недостатки:   

1. Технологический  маршрут  разрывается  на  несколько  частей, 

что приводит к созданию нескольких предметно-групповых  участков 
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вместо одного, создаваемого без разрыва технологического маршрута.  

      2.  Производственный цикл увеличивается на  величину  транспор- 

тиковок предметов труда между различными группами и  предметны- 

ми участками. 

      3.  Увеличиваются затраты на производство, что повышает себес- 

тоимость выполняемых работ. 

      4.  Обязательно появляются оборотные заделы предметов труда ме- 

жду участками, что так же приводит к дополнительным затратам. 

      5.  Усложняется оперативно-производственное внутрицеховое пла- 

нирование. 

      6.   Из-за раздробленности единого технологического процесса по- 

нижается уровень качества производства  оригинального  комплектую- 

щего изделия. 

                                Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое производственная мощность? 

2. Чем характеризуется непоточное производство? 

3. Основные виды непоточного производства? 

4. Какие бывают типы производства? 

5. Чем отличается дискретное производство от непотоячного? 

6. Что такое технологическая специализация цехов? 

7. Что такое предметно-замкнутое производство? 

Глава 10.  Организация поточного производства 

       Прежде чем рассматривать организацию поточного  производства 

необходимо дать точное определение этой формы организации   произ- 

водственного процесса. С юридической точки зрения, организатор про- 

изводства не имеет права изменять технологический процесс, т.е. поря- 

док выполнения и  содержание  операции  технологического  процесса  

должны быть незыблемы. Исходя из вышеизложенного автор предлага- 

ет следующее определение поточного производства:   
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        Поточным производством называется такая форма  организа- 

ции производственного процесса, которая  предметам  труда,  про- 

ходящим обработку согласно технологического  процесса,  обеспе- 

чивает выход с поточной линии через равные промежутки  време- 

ни, называемые тактом или ритмом.  

      10.1.  Основные характеристики и параметры 

                поточного производства  

        Основным производственным звеном поточного производства яв- 

ляется – поточная линия.  В принципе она и определяет основные ха- 

рактеристики поточного производства:  

   Специализации – поточная линия производит один или несколь- 

ко, технологически родственных, видов изделий, что  определяет  спе- 

циализацию рабочих мест на поточной линии. 

  Прямоточность – расположение рабочих  мест  согласно  опера- 

циям технологического процесса обработки оригинального комплекту- 

ющего изделия или сборки узлов, блоков, готовых изделий.Это обеспе- 

чивает кратчайший путь движение предметов труда при их обработке.   

   Ритмичность – равенство промежутков времени  между  выпу- 

сками с поточной линии оригинальных комплектующих изделий,  или 

сборочных единиц, или узлов, или блоков, или готовых изделий. 

   Параллельность – основным видом передачи предметов труда с 

предыдущей операции на последующую является  параллельный,  как 

правило, с поштучной передачей. 

       Поточные линии организовывают в условиях  серийного и  массо- 

вого типов производства и в зависимости от конкретных условий про- 

изводства бывают: непрерывно-поточными,  переменно-поточными  и 

прерывно-поточными. 

       Для указанных поточных линий основные параметры следующие: 

1. Такт поточной линии – отрезок времени по истечении, которого 

с поточной линии выходит готовый  продукт.  Расчѐт  осуществляется  
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по формуле: 

                                         τл = (60 
.
 Тд) / В, мин.,                                  

где  τл – такт поточной линии, мин. Хотя из  предедущего  выражения 

следует размерность – м ин / 1шт, на практике принимают только вре- 

мя (мин), т.к. слово такт означает поштучный выход предметов труда   

с поточной линии; Тд – действительный (эффективный) фонд времени   

работы поточной линии, ч. В – программа  выпуска  продукции  поточ- 

ной линии за период Тд, шт. 

       Если с поточной линии  осуществляется  одновременный  выпуск 

несколько штук (n), то рассчитывают  ритм (Rл) поточной  линии, при 

этом обязательно указывается время и сколько штук выходит  (однов- 

ременно) с поточной линии за это время, т.е.  мин / n шт: 

                                 Rл = (60 
.
 Тд) / (В / n), мин / n шт.                       

       Например, на участке работают две идентичные поточные  линии 

одновременно с тактом  5 мин. каждая,  в этом случае, говоря о рабо- 

те участка, отмечают: ритм участка – 5 мин / 2 шт. 

     2.  Количество рабочих мест на поточной линии, рассчитывается 

для каждой операции технологического процесса, исполнение которо- 

го организуется по поточной форме, по выражению: 

            mр.i = tшт.i. / τл., принимают mп – большее целое число,   

где  mр.i – расчѐтное количество рабочих мест на i-той операции; 

        tшт.i.– штучное время i-той операции, мин;  

        mп.i – принятое количество рабочих мест на i-той операции. 

Рассчитывается коэффициент загрузки рабочего места: 

                                    kз.i. = (mр.i. / mп.i) 
.
 100, %.                                

      Общее количество рабочих мест на поточной  линии (mобщ.л.).будет  
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равно сумме количества принятых рабочих мест по операциям. 

     3.  Производственный цикл поточной линии выразится: 

                                    Тц.л. = mобщ.л  
.
.τл, мин.                                     

        Как указывалось ранее, поточная форма организации производст- 

ва является наиболее прогрессивной по сравнению с  другими  форма- 

ми организации производственных процессов. Это происходит потому, 

что: 

  создаются условия применения специализированных рабочих ма- 

шин и оборудования; 

  повышается производительность труда, так как рабочие выполня- 

ют несложные операции (элементарные операции поточного производ- 

ства), при этом  у  рабочего  вырабатывается  высокий  производствен- 

ный навык; 

  повышается качество выполнения операций и, следовательно, ка- 

чество выпускаемой продукции; 

  снижается доля брака в общем, объѐме выполняемых работ; 

  сокращается длительность производственного цикла за счѐт сни- 

жения времени транспортировки предметов труда, их пролеживания и 

применения параллельного вида передачи предметов труда; 

  уменьшается величина незавершѐнного производства, ускоряется 

оборачиваемость оборотных средств за  счѐт  сокращения  производст- 

венного цикла и уменьшения величины заделов; 

  снижается себестоимость выпускаемой продукции за счѐт сокра- 

щения затрат на производство, потерь от  брак,  снижения  накладных  

расходов на  единицу  выпускаемой  продукции  и  производственных 

факторов перечисленных выше. 

       Основными факторами, определяющие возможность организации  

поточной  формы  производства, являются: 



 189 

1. Объѐм производственной программы. 

2. Высокая технологичность конструкции. 

3. Высокая стабильность конструкции (конфигурации) изделия. 

4. Высокая прогрессивность технологического процесса. 

5. Типизация технологических процессов. 

6. Типизация инструмента и технологической оснастки. 

7. Возможность механизации и автоматизации выполнения опера- 

ций. 

8. Возможность ускорения естественных процессов. 

9. Возможность использования научной организации труда. 

   10.  Бесперебойное материально-техническое снабжение. 

      10.2.   Классификация поточных линий 

       Классификация поточных линий зависит от их «назначения»: пото- 

чная линия механической обработки  предметов труда  и  поточная  ли- 

ния сборки (сборочно-монтажных работ).  

       Поточные линии механической обработки классифицируются по 

структуре,  по степени непрерывности и по такту (ритму) работы. 

       По структуре поточные линии, в  зависимости  от  количества  ви- 

 дов обрабатываемых изделий, подразделяются  на:  постоянно-поточ- 

ные (однопредметные), переменно-поточные и многопредметные. 

       Постоянно-поточная  линия  характеризуются  постоянством  об- 

рабатываемого предмета  труда, т.е. поточная линия непрерывно выпу-   

скает один вид продукции и не имеет переналадок  (перехода  на  дру- 

гой вид обрабатываемого изделия). 

       Переменно-поточная  линия  периодически,  через  определѐнный 

промежуток времени, обрабатывает (выпускает)  технологически-род- 

ственные изделия, для чего осуществляются соответствующие перена- 

ладки. По сути, это есть постоянно-поточная линия, которая в опреде- 

лѐнеыеные промежутки времени «меняет» вид обрабатываемого пред- 
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мета труда. В том случае, когда переменно-поточная линия  осуществ- 

ляет  поочерѐдно выпуск различных по виду изделий, причѐм  без  пе- 

реналадки, еѐ называют многопредметной,  т.е. многопредметная  по- 

точная  линия есть частный случай переменно-поточной  линии  обра- 

ботки  технологически-теснородственных изделий. 

       По степени непрерывности поточные линии  подразделяются  на  

непрерывно-поточные и прерывно-поточные.   

       Непрерывно-поточные линии характеризуются тем, что предметы  

труда  на любой операции  поточного  производства  не  пролеживают, 

т.е. после передачи с предыдущей операции сразу  осуществляется  их 

обработка на данной операции. Это достигается  синхронизацией  эле- 

ментарных операций  (будет рассмотрено в последующем параграфе). 

       Прерывно-поточные линия характеризуются наличием межопера- 

ционных заделов предметов труда,  которые  возникают  из-за  разной 

трудоѐмкости выполняемых операций. Наличие межоперационных за- 

делов является причиной прерывного «движения» предметов труда. 

       По характеру такта (ритма) поточные линии бывают с регламен- 

тированным (принудительным) тактом (ритмом) и со  свободным  так- 

то (ритмом).  

        Регламентированный такт на  поточных  линиях  механической  

обработки поддерживается транспортными средствами передачи пред- 

метов труда, а свободный такт  поддерживается  рабочим  исходя  из  

норм заданной выработки. 

        Классификация поточных линий сборки осуществляется по: 

  структуре; 

  положению предметов труда; 

  характеру движения транспортных средств поточной линии;  

  характеру такта (ритма); 

  степени автоматизации.  

  По структуре поточные линии сборки подразделяются на: 
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  Постоянно-поточные –  сборка осуществляется одного вида  сбо- 

рочной единицы или узла, или блока, или готового изделия.  

       Переменно-поточные –  сборка на линии осуществляется  несколь- 

ких видов сборочных единиц, узлов, блоков и готовых изделий по зара- 

нее составленному графику-регламенту работы (сборки) переменно-по- 

точной линии сборки.   

       По положению предмета труда  поточные линии сборки бывают: 

       Подвижные – предмет труда перемещается в процессе сборки пос-  

ледовательно от одного рабочего места  к  другому,  где  выполняются 

строго определѐнные сборочные работы, согласно принятого техноло- 

гического процесса сборки. Такие поточные  линии  сборки  получили 

широкое распространение во многих отраслях промышленного произ- 

водства. 

       Стационарные – предмет труда, как и  рабочее  место, остаются  в 

процессе сборки неподвижны, а рабочие передвигаются последователь- 

но от одного рабочего места к другому, выполняя закреплѐнные за  ка- 

ждым рабочим сборочные работы. Эта  форма  организации  поточной  

сборки нашла распространение при сборке крупногабаритных изделий. 

       По характеру движения транспортного средства  поточные  ли- 

нии сборки бывают – непрерывного движения и пульсирующие. 

       При непрерывно движущимся конвейере сборку осуществляют ли-  

бо прямо на нѐм (рабочий перемещается вдоль поточной линии),  либо 

предмет труда снимается с конвейера, и сборка осуществляется на пре-  

дметном столики. 

       Пульсирующий конвейер при  выполнении операций  находится  в 

неподвижном состоянии и только по истечении такта начинает движе- 

ние, перемещая собираемые изделия на величину равную  расстоянию  

между рабочими местами.   

       Если сборка изделий осуществляется на  конвейере,  т.е.  собирае- 

мое изделие не снимается с конвейера, то такой  конвейер  называется 
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рабочим. Если же сборка осуществляется на предметном  столике, т.е. 

собираемое изделие снимают с конвейера для выполнения  сборочных 

операций, то такой конвейер называется распределительным.  

        По характеру  такта поточные линии сборки бывают: 

  -  с принудительным тактом, когда такт линии поддерживает транс- 

портное средством и/или подачей сигнала рабочему об окончании вы- 

полнения операции; 

  -  со свободным тактом, когда такт поддерживается  рабочим  исходя  

из нормы выработки. 

       Как правило, на рабочим конвейере применяется принудительный 

такт, а на распределительным – свободный такт. 

       По степени автоматизации сборочные поточные линии бывают: 

неавтоматизированные,  частично  автоматизированные  и  полностью 

автоматизированные. 

      10.3.  Организация непрерывно-поточных линий 

       Непрерывно-поточной линией называют такую однопредметную  

поточную линию, которая обеспечивает  производство  оригинального 

комплектующего изделия или  сборку  (узла, блока, готового  изделия)  

элементарными операциями поточного  производства,  длительностью  

равной и или кратной такту поточной линии.  

       На практике указанное равенство, в принципе,  невозможно  полу- 

чить, поэтому принимается приблизительное равенство  длительности  

элементарной операции поточного производства такту с допустимыми  

отклонениями, т.е. осуществляется синхронизация длительности  эле- 

ментарной операции по отношению к величине такта по выражению: 

 

             (tшт.1. / mп.1.) ≈ (tшт.2 / mп.2) ≈ .... ≈ (tшт.n./ mп.n.) ≈ τл,          

где   tшт.1, tшт.2,... tшт.n. – штучное время операции технологического 

процесса, организация поточной формы выполнения которого осущест- 
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вляется, соответственно, первой, второй и т.д. операций до n-ной (пос- 

ледней), мин;  mп.1., mп.2,... mп.n.– принятое количество рабочих ме- 

ст, соответственно на первой, второй и  т.д.  операциях  технологичес- 

кого процесса. 

        Анализируя выражение  синхронизации, становиться очевидным,  

что равенство может иметь место, только в том случае, если подстави- 

ть в него расчѐтное количество  рабочих  мест  (mр.i),  что  противоре- 

чит  здравому смыслу! 

        Порядок организации непрерывно-поточной линии следующий: 

  первоначально рассчитывается по такт линии; 

  если такт получился приемлемым, то  по  рассчитывают количес- 

тво рабочих  мест  по  каждой  операции  принятого технологического  

процесса, т.е. получают  элементарные  операции  поточного произ- 

водства; 

  осуществляют синхронизацию. Если трудоѐмкость элементарной 

операции поточного производства  отличается  от  величины  такта  на  

5–8%, то считается, что синхронизация выполнена. При трудоѐмкости  

менее такта, как правило,  оставляют, как есть.  При трудоѐмкости  бо- 

лее такта синхронизацию осуществляют  в  период  пуско-наладочных 

работ внедрения  поточной  линии. Перегрузку соответствующей  эле-  

ментарной  операции,  обычно «снимают» путѐм внедрением прогрес- 

сивной технологической оснастки и/или инструмента.  

       Данная поточная линия имеет ряд преимуществ перед остальными 

формами организации поточного производства: наименьший  произво- 

дственный  цикл,  наименьшие  заделы  предметов  руда,  наименьшие 

оборотные средства и как следствие всего – низкая себестоимость про- 

дукта поточной линии. 

       К недостаткам, если можно так назвать, в первую очередь относит- 

ся  недостаточность производственной программы, которая бы обеспе- 
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чила полную загрузку поточной линии в плановый  период  работы  еѐ. 

Это проявляется в  самом  начале  организации  непрерывно-поточной 

линии, а именно – при расчѐте такта поточной линии. 

        Если при расчѐте такт  получился  неприемлемо  мал  (например, 

0,25 мин), что означает линия перегружена, то директивно  принима- 

ют такт приемлемым (например, 0,5 мин) и  организуют  две  идентич- 

ные непрерывно-поточные линии, которые могут работать либо парал- 

лельно, либо сдвинуто по времени на 0,25 мин. 

       Если при расчѐте такт получился неприемлемо большой (например, 

несколько десятков минут), что означает линия недогружена, то пыта- 

ются организовать переменно-поточную линию. 

      10.4.  Организация переменно-поточной линии 

          10.4.1.  Сущность и организация работы  

                      переменно-поточной линии 

       Переменно-поточной линией называют такую непрерывно-пото- 

чную линию, которая в плановый отрезок рабочего времени поочерѐд- 

но выпускает различного вида, но технологически  родственные, изде- 

лия, т е. поток предметов труда не прерывается, а меняется (вид). Есте- 

ственно,  при переходе с одного вида предметов труда на другой затра- 

чивается рабочее время на переналадку. 

       Допустимый процент рабочего времени  на  переналадку каждого 

рабочего места (станка) можно рассчитать по выражению: 

                                                     j 

                           p = 100 – ( Σ Вj 
.
 tшт./  Тдей.) 

.
 100, %,                       

                                                        1 

где  Вj –  программа выпуска j-го вида изделия поточной линии;  

        tшт.– штучное время операции технологического процесса обра- 

ботки изделия на данном рабочем месте (станке), мин; 

        j – количество видов изделий закреплѐнных за линией;  

        Тдей.– действительный фонд работы данного рабочего места, мин. 
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       В организации работы переменно-поточной  линии различают три 

формы: первая – последовательное выполнение годовых программ за- 

креплѐнных за поточной линией видов изделий; вторая – последовате- 

льное выполнение месячных программ закреплѐнных за линией изде- 

лий;  третья – организация  многопредметной  непрерывно-поточной  

линии. 

        Рассмотрим указанные формы организации работы переменно-по- 

точной линии на условном примере. Пусть, за поточной линией закреп- 

ленно три вида изделий: А (       ), Б  (    ) и  Г (о). 

        Форма первая: 

                                                           

      .....................              ..............         О..............................О                               

                                                                                                            t 

 ВА.Г                        ВБ.Г                         ВГ..Г 

                                             Г о д 

        Рисунок 26 – Годовая форма организации работы  

                               переменно-поточной линии 

       Основное преимущество годовой формы организации работы  пе- 

ременно-поточной линии – минимальные потери рабочего времени на 

переналадку (заштрихованная часть годового фонда времени).  Но не- 

достатки «сдерживают» применение этой формы: во-первых, большие 

оборотные средства, так как приходится выполнять годовые программ- 

мы (ВА.Г., ВБ.Г., ВГ.Г.) комплектующих изделий с большим опережением 

в их потребности; во-вторых, большие накладные расходы по содержа- 

нию и хранению  незавершенного  производства;  в-третьих,  если  все 

комплектующие изделия (А. Б, Г) входят  в  один  узел, то  его  сборка 

может начаться только после начала выполнения изделия «Г».  

       Годовая форма работы переменно-поточной линии нашла большое 

распространение при выполнении периодических заказов и, как  прави- 

ло, комплектующих изделий не связанных единым применением  в  од- 

ном готовом изделие, а так же в том случае, когда рабочее  время  нам- 
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ного дороже стоимости основного материала комплектующих изделий. 

       Форма вторая: 

      .....................              ..............        О..............................О                               

                                                                                                            t 

 ВА.М.                      ВБ..М.                     ВГ..М. 

                                            Месяц 

        Рисунок 27 – Месячная форма организации работы  

                                переменно-поточной линии 

       Вторая  форма  организации  работы  переменно-поточной  линии  

резко сокращает оборотные средства производства; ритмично осущест- 

вляет выпуск продукции с поточной линии; но имеются большие поте- 

ри рабочего времени на переналадку рабочих мест.  

        Третья форма организации работы переменно-поточной линии во- 

зможна только тогда, когда изделия, закреплѐнные за поточной линией, 

технологически тесно родственные, т.е. когда обработка разного вида 

закрепленных изделий осуществляется без переналадки рабочих мест.  

 

                               ...        Рисунок 28 – Организация работы многопред- 

                                      t                   метной непрерывно-поточной линии  

    Рабочее время   

        Организация многопредметной поточной линии затруднена  фор- 

мированием тесно технологически родственной группы изделий, кото- 

рую можно было бы обрабатывать на одной непрерывно-поточной ли- 

нии.  

          10.4.2.  Особенность расчѐта параметров  

                      переменно-поточной линии  

        Расчѐт основных параметров  переменно-поточной  линии  в  пер- 

вую очередь зависит от вида производства: механический участок или  

участок сборки. 

        Механический участок характеризуется рабочими машинами,  на 
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которых выполняются операции технологического процесса,  поэтому 

рассчитывать общее количество рабочих машин  (рабочих  мест)  пол- 

ный абсурд (!), а вот общее количество рабочих мест на сборке  имеет 

смысл, так как сборка в  подавляющем  большинстве  осуществляется 

на верстаках с использованием некоторого инструмента и  технологи- 

ческой оснастки.  

        Механический участок. Как правило, закреплѐнные за  перемен- 

но-поточной линией  оригинальные  комплектующие  изделия  имеют 

различную трудоѐмкость по большинству  операций  принятого  типо- 

вого технологического процесса. Если организовать их  обработку  по  

единому такту, то  количество основных рабочих на  поточной  линии 

будет зависеть от вида  изделия,  т.е. необходимое  количество  основ- 

ных рабочих в течении планового отрезка  рабочего  времени  (месяц,  

год)  будет  различно,  что  недопустимо. Поэтому  целесообразно  об-  

работку каждого вида комплектующих  изделий  осуществлять  част- 

ными тактами, но одним количеством основных рабочих. 

        Общее количество основных рабочих (Собщ.) на переменно-поточ- 

ной линии, рассчитывается по формуле: 

                                               n 

                                Собщ. = (Σ Вj 
.
 Тц.j) / Тпол., чел,                              

                                                                         1 

где  Вj –  производственная программа j-го вида изделия поточной ли- 

нии на планируемый период времени (месяц, год), шт; 

       Тц.j. –  технологический цикл производства j-го вида изделия, ч; 

       Тпол.–  полезный фонд рабочего времени одного основного рабоче- 

                 го в планируемый период времени (месяц, год), ч. 

       Рассчитывают частные такты, т.е. такты, которые  необходимо  ус- 

танавливать на переменно-поточной линии при обработке соответству- 

ющего оригинального комплектующего изделия, по выражению: 

                                 τj =  60 
. Тц.j. / Собщ., мин,                                       
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где  τj. –  частный такт обработки j-го вида оригинального комплекту- 

ющего изделии, закреплѐнного за переменно-поточной линией. 

       Затем рассчитывают необходимое количество рабочих машин  по 

операциям  (рабочим местам) для каждого вида изделий поточной ли- 

нии. Например, сколько рабочих машин необходимо иметь на первой 

операции при обработке изделия вида  «А»;  сколько  рабочих  машин 

необходимо иметь на первой  операции  при  обработке  изделия  «Б»; 

сколько рабочих машин необходимо иметь на  первой  операции  при 

обработке изделия «Г» и т.д. Естественно, что рабочие машины одного  

вида и типоразмера и, что необходимо на первой операции установить 

рабочих машин из полученного ряда их  количества  –  максимальное  

значение. Аналогично рассчитывают  количество  рабочих  машин  на  

второй, третьей и т.д. операциях. 

                                               mр.i.j. =  tшт.i.j. /  τj                                      

        Рассмотрим процедуру расчета основных параметров переменно- 

поточной линии механического участка на условном примере. 

        Пример. Пусть имеем: общее количество основных рабочих, кото- 

рое необходимое для выполнения суммарной производственной прог- 

рамы изделий А.Б и Г равно 10 чел;  принятый  технологический  про- 

цесс переменно-поточной линии и расчѐтные параметры представлены 

в таблице 22. 

        Таблица 22 – Организация переменно-поточной линии 

                                 на механическом участке  

 

Номер 

опера- 

ции 

 

 

Наименование 

операции 

Штучное вре- 

мя операции, 

мин., 

на изделие 

   А      Б        Г 

Расчетное количе- 

ство рабочих ма- 

шин на операцию, 

на изделие 

   А        Б          Г 

Приня- 

тое ко- 

личест-

во раб. 

машин 

1 Токарная 2 3 4 1,43     2,30     1,82 3 

2 Фрезерная 4 2 6 2,86     1,57     2,73     3 

3 Сверлильная 1 – 5 0,71        –       2,27 3 

4 Расточная 3 5 3 2,14     3,83     1,36      4 
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5 Шлифовальная 4 3 4 2,86     2,30     1,82 3 

И т о г о 14 13 22  10         10        10 16 

 

       При расчѐте  основных  параметров  переменно-поточной   линии,  

отображѐнные в таблице 22, первоначально были рассчитаны частные  

такты т. е. τа = 1,4, мин; τб = 1,3. мин; τг = 2,3, мин.,затем по было  рас- 

считано количество рабочих мест по операциям для каждого  вида  из- 

делий. После чего «волевым порядком» было принято  окончательное 

количество рабочих машин по каждой операции с учѐтом  возможнос- 

ти обработки производственных программ любого вида, закреплѐнных  

за поточной линией, изделий.  

              Основным недостатком прерывно-поточной линии механического 

участка является наличие  «свободных» рабочих мест, что наглядно ви- 

дно из таблицы 22 –  для выполнение обработки любого  закрепленого 

за поточной линией изделия  требуется   расчѐтное  количество  мест –  

10 (если принятых, то 12), а на линии вынуждены  устанавливать  – 16.                              

Поясним это утверждение: если на первой операции установить 2 тока- 

рных станка, то затруднительно будет выполнить на этой операции  из- 

делие «Б»; если на второй операции установить два фрезерных  станка, 

то невозможно выполнить обработку изделий «А» и «Г»; если на треть- 

ей операции установить два  сверлильных  станка,  то  затруднительно  

выполнить изделие «Г» и  т.д.   Кроме  того,  обязательно  необходимо  

иметь рабочих владеющих несколькими специальностями.  Например, 

при выполнении изделия «А» необходимо иметь на  второй  операции  

трѐх фрезеровщиков, а при изготовлении изделия «Б»  их  необходимо 

только два; при изготовлении изделия «А» необходимо на третьей опе- 

рации один  сверловщик, а при изготовлении изделия  «Б»  вообще  он  

не нужен, в то время как при изготовлении изделия «Г» их надо три. 

       Участок сборки.   Для  организации  переменно-поточной  линии 

сборки нескольких технологически-родственных видов изделий перво- 

начально рассчитывают необходимое количество рабочих мест (mр.общ.) 
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для выполнения  суммарной  производственной программы закреплѐн- 

ных за линией изделий по формуле: 

                                                  j 
                                  mр.общ. = Σ (Вj 

.
 ( Тц.j  /60)) /  Тдей.,                        

                                                 1 

где   Вj –  производственная программа выпуска  j-го вида  изделий  за 

планируемый отрезок рабочего времени (месяц, год), шт;  Тц.j. – техно-  

логический цикл  изготовления j-го вида изделия, мин;  Тдей.– действии- 

тельный фонд времени работы  переменно-поточной  линии  за  плани-

руемый период времени (месяц, год), ч. 

       Принятое количество рабочих мест  (mп.общ.)  на  переменно-поточ- 

ной линии, будет соответствовать количеству  элементарных операций 

поточного производства сборки, длительность (трудоѐмкость) которых   

необходимо синхронизировать по частным тактам.   

       Величина частного такта ( τj)  переменно-поточной  линии  сборки  

зависит от технологического цикла сборки каждого вида собираемого  

на поточной линии изделия: 

                                        τj = Тц.j / mп.общ., мин.                                    

        Так как, при производстве на переменно-поточной линии любого 

вида закреплѐнного изделия будет занято всегда одно и тоже количест- 

во рабочих мест (mп.общ.), то, следовательно, явочное количество основ- 

ных производственных рабочих на поточной линии должно быть равно 

принятому количеству рабочих мест, т.е.  явочное  количество  основ- 

ных рабочих, на переменно-поточной линии сборки, не зависит  от 

вида изделия, собираемого на этой поточной линии.  

        Переход от сборки одного вида изделий к другому по сути  не  оз- 

начает «переналадку» поточной линии, так как рабочие  не  переходят  

на другие места, а лишь меняют вид сборки  и  некоторую  оснастку и/ 

или инструмент, т. е. начинают сборку другого вида изделий.  Так  как, 

элементарные операции поточной сборки синхронизированы  по  част- 
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ному такту, то переход от одного вида собираемого изделия к другому 

можно осуществлять,  не останавливая конвейера (если таковой имеет- 

ся). Причѐм переход может быть выполнен двумя способами: либо  за- 

пускать последующий вид сразу на первую операцию после  того,  как 

на ней будет выполнена операция сборки последнего изделия предыду- 

щеего вида; либо, другой вид собираемого изделия  запускается  после 

того, как будет закончена сборка последнего изделия предыдущего ви- 

да. В первом случае необходимо соблюдать следующее условие: поря- 

док запуска на сборку видов изделий осуществлять по убыванию  дли- 

тельности элементарных операций, т.е. запускать виды в порядке убы- 

вания частных тактов, при этом в период  запуска  будет  наблюдаться  

не значительная недогрузка рабочих, но только в  первом  производст- 

венном цикле. Во втором случае необходимо создать  заделы  по  всем 

операциям сборки, для чего в момент запуска на сборку последнего из- 

делия предыдущего вида прекращается работа на всех операциях пото- 

чной линии, и  незаконченные  сборки  (незавершѐнное  производство)  

передаются на хранение до момента запуска на сборку этого же вида, а  

на линию выставляют незавершѐнное производство запускаемого вида, 

полученное в их предыдущем производственном цикле.  

    

      10.5.   Организация прерывно-поточной линии   

       В том случае, когда не удаѐтся выполнить  синхронизацию  опера- 

ций технологического процесса, переводимого на поточную организа- 

цию производства, приступают к организации прерывно-поточной ли- 

нии. Это относится к операциям выполняемых на всевозможных стан- 

ках, когда длительность отдельны элементов операции не  соизмерима  

с тактом поточной линии и технически невозможно или экономически 

нецелесообразно «дробить» длительности технологических  операций 

пропорционально такту линии. 

        Обычно прерывно-поточная линия применяется на механических 
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участках при обработке трудоѐмких изделий. В виду различной трудо- 

ѐмкости выполняемых операций на прерывно-поточной  линии  возни- 

кают межоперационные оборотные заделы предметов труда,  которые   

и определяют прерывность потока обрабатываемых изделий.  

         10.5.1.  Расчѐт параметров прерывно-поточной линии 

        Расчѐт основных параметров прерывно-поточной линии осущест- 

вляется в следующей последовательности: 

       1.   Такт, количество рабочих мест и их коэффициент загрузки рас-  

считываются так же, как для непрерывно-поточной  линии,  по  форму- 

лам 9.1, 9.3, 9.4. 

2. Коэффициент загрузки рабочего места не должен быть больше   

коэффициента выполнения норм по каждой операции.       

3.  Результаты расчѐта оформляются в виде таблицы 9.2. 

4. Затем  выполняют  «принятие»  основных  производственных   

рабочих  на рабочие местам с учѐтом возможного совмещения рабочи- 

ми недогруженных рабочих мест, ориентируясь на  их  коэффициенты 

загрузки. Каждому рабочему присваивается табельный номер и  указы- 

вается процент его загрузки на данном рабочем месте. Рассмотрим вы- 

ше сказанное на условном примере (таблица 23). 

 

  Таблица 23 – Численность основных производственных рабочих и 

совмещение ими рабочих мест  

  

   № 

опера- 

 ции 

Расчѐт- 

ное ко- 

личест- 

во рабо- 

чих мест 

Номер 

рабоче- 

го места 

на поточ. 

линии 

Принятое 

количес- 

тво осно- 

вных 

рабочих  

Табель- 

ный но- 

мер ра- 

 бочего 

Коэфф. 

загруз- 

ки  ра- 

бочего, 

    % 

 

При-

меча- 

ние 

1 0,614 1 1 1 61,4  

2 1,98 2 ,3 2 2 , 3 99  

3 8,38 4 – 11 8    4 – 11     100  

  12 – 1 38  

4 7,78 13 – 19 7 12 – 18 100  

  20 1 19 78  

5 0,20 21 –      19 20  
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Итого – 21 19 – –  

 

       Из приведѐнных данных «примера» таблицы 23 становится очеви- 

дным, что на 21 рабочее место прерывно-поточной  линии, принимают  

19 основных рабочих. Рабочий с табельным номером  «1» будет совме- 

щать работу на первом рабочем месте  поточной  линии, где его  загру- 

зка составляет 61,4% с работой на 12-том рабочем месте, где его загру- 

зка будет 38%, и общая загрузка составит 99,4%. Рабочий с табельным  

номером  19  будет совмещать работу на 20-том рабочем месте с рабо- 

той на 21-ом рабочем месте, при этом его суммарная загрузка составит 

98 %.   

       Явочное количество основных  производственных рабочих на пре- 

рывно-поточной линии определяется строкой  «итого» таблицы  23  (в  

условном примере – 19, чел.).   

5. Из-за  различной трудоѐмкости смежных (соседних)  операций 

между  ними  будут формироваться  межоперационные заделы  пред- 

метов труда, величина которых отражает воздействие предыдущей опе- 

рации на последующую, кроме того, они  прямо  влияют  на  величину 

незавершѐнного производства участка. 

 

         10.5.2.  Расчѐт межоперационных заделов 

       Первоначально необходимо построить график-регламент  работы   

поточной линии. По существу он представляет графическое отображе- 

ние времени работы каждого основного рабочего, в том числе и пере- 

ходы с одного рабочего места на другой, в определѐнный, наперѐд  за- 

данный, промежуток рабочей смены. Этот промежуток времени назы- 

вается периодом комплектования межоперационных  заделов  (R).  

Он может быть равным продолжительности смены (8 часов) или крат- 

ной части смены (1;2 или 4 часа). Каждому рабочему, работающему  в 

период комплектования, соответствует прямая  линия,  продолжитель- 
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ность которой, в принятом масштабе, равна его коэффициенту загруз- 

ки на данном рабочем месте. Если он работает часть периода комплек- 

тования, то пунктиром показывается его переход на другое рабочее ме- 

сто и проводится линия,  длина  которой  соответствует коэффициенту     

загрузки на этом рабочем месте. Данную работу выполняют в  заранее 

заготовленной таблице  24, для построения которой необходимо  при- 

нять значение периода комплектования межоперационных заделов.  

       Для «условного примера» принят  период  комплектования  межо- 

перационных заделов продолжительностью  0,5 смены, т.е. 4 часа (240 

минут).  

  Затем необходимо установить элементарные отрезки времени пе- 

риода комплектования (rизм.), в течение которого  не происходит чис- 

ленного изменения количества рабочих на смежных операциях  поточ- 

ной линии.  Например, между операцией 1 и 2  имеем  два  rизм.:  r
´
1-2 = 

61,4%  периода  комплектования заделов, что соответствует 147,4 мин.  

и r
´´

1-2 = 38% периода комплектования заделов, что равно 91,2 мин., т.е.  

за время 147,4 минут на первой операции работает один  рабочий, а на  второй 

операции одновременно с ним работают два рабочих. По исте- 

чению этого времени первый рабочий уйдѐт на операцию 3 (на двенад- 

цатое рабочее место – таблица 23), а два рабочих на второй  операции 

продолжат работу ещѐ 91,2 мин.  Между  операциями  2  и  3  имеются  

три rизм.:  r 
´
2-3  = 61,4 %  (на  второй  операции  работают  два  рабочих,  

на третьей – 8 рабочих);  r 
´´

2-3 = 38%  ( на  второй  операции  работают   

2 рабочих,  на третьей – 9, пришѐл  рабочий с первой  операции ); r´´´2-3  

= 0,6% (на второй операции никто не  работает, а на третьей продолжа- 

ют работать 8 рабочих – рабочий с табельным номером 1 ушѐл на пер- 

вое рабочее место). 
 

  Таблица 24 – График-регламент работы прерывно-поточной линии  
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№ 

опера- 

ции 

 

Количество ра- 

бочих на опера- 

ции и их коэфф.  

загрузки 

Период комплектования межопер. заделов 

     R=240, мин.                             

Процент коэффициента загрузки 

         Процент коэффициента загрузки 

10    20    30    40    50    60    70    80    90   

100 

1 1; kз= 61,4%.          

  

 +161; –161, шт 

 

 

         

2 2; kз=  99%.          

  

+14;–11;–3, шт 

 

      

 

   

3 8; kз=100%; 

1; kз=38% 

         

  

–19;+3;+16, шт 

 

 

 

 

         

4 7; kз=100%;  

1; kз= 78% 

          

  

+338; –345; 

   +7, шт 

 

          

5 1; kз = 20%.           

 

        

        Между 3 и 4 операциями будет четыре  rизм :  r ´3-4 = 61,4%;  r ´´3-4- 

 = 16,6% (78% –  61,4%);  r ´´´3-4 = 21,4% (38% – 16,6%) и r ´´´´3-4 = 0,6%.  

Между 4  и  5
 
операциями  будет  три  rизм :  r ´4-5  =  78%;  r ´´4-5  = 20%   

и  r ´´´4-5  = 2%
 
( 22% – 20%).      

  После  выполнения  план-графика  и установления для  смежных  

операций  элементарных отрезков времени периода комплектования  –   

rизм ,  приступают непосредственно к расчѐту величин  межоперацион- 

ных заделов на смежных операциях  для каждого  rизм по выражению: 

    Zi-j  = {(R 
.
 rизм.

.
 Сi ) / (100  

.
 tшт.i )} – {(R

.
 rизм 

.
Cj) / (100 

.
 tшт j)}, шт,  
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где     i – номер исходной операции, 

          j – номер последующей операции,
 

         Сi – количество рабочих на i-той операции, 

         Сj – количество рабочих на j-той операции,  

         tшт.i – норма времени (трудоѐмкость) i-той операции, 

         tшт.j – норма времени (трудоѐмкость) j-той операции. 

       Заделы между смежными операциями рассчитывается столько раз,   

сколько  rизм в периоде комплектования межоперационных заделов (R).  

       Для условного примера расчет межоперационных заделов,  возни- 

кающие между операциями:1–2, 2–3 и 3–4, рассчитанные повышепри- 

ведѐнному выражению, представлены ниже:  

            Z
*
1-2 = {(240*61,4*1) / (100*0,35)} –  

                                               –{(240*61,4*2) / (100* 1,13)} = +161,ш. 

           Z
**

1-2 = {(240*38* 0) / (100*0,35)} –  

                                              – {(240*38*2) / (100*1,13)} = – 161, шт. 

          Z
*
2-3 = {(240*61,4*2) / (100*1,13)} –  

                           – {(240*61,4*8) /(100*4,777)} = + 14, шт. 

          Z
**

2-3 = {(240*38*2) / (100*1,13 )} –  

                          – {(240*38*9) / ( 100*4,777)} = – 11, шт. 

         Z
***

2-3 = {(240*0,6*0) / (100*1,13)} – 

                        – {(240*0,6*8) / (100*4,777)} = – 3, шт. 

         Z
*
3-4  = {(240*61,4*8) / (100*4,777)} –  

                               – {(240*61,4*8)/(100*4,435)} = – 19,шт. 

         Z
**

3-4 = {(240*16,6*9)/( 100*4,777)} – 

                                                – {(240*16,6*8)/(100*4,435)} = + 3, шт. 

        Z
***

3-4 = {(240*21,4*9)/(100*4,777)} –  

                             – {(240*21,4*7)/(100*4,435)} = + 16,шт. 

        Z
****

3-4 = {(240*0,6*8) / (100*4,777)} –  

                                               – {(240*0,6*7) / (100*4,435)} =  0, шт. 

       В таблицу 24 заносят значения межоперационных заделов элемен- 
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тарных отрезков времени периода комплектования,  соблюдая  очерѐд- 

ность их формирования.   

  Алгебраическая сумма межоперационных заделов за период  ком- 

плектования (R) должна равняться нулю.    

         10.5.3.  Построение эпюр межоперационных заделов 

       Основой построения эпюр является  знак  (плюс или минус)  вели- 

чины межоперационного задела  (Z
*
i-j) элементарного отрезка времени 

ни  (rизм)  периода комплектования  межоперационного  задела  (R)  на  

смежной  операции. 

       Знак плюс означает, что задел за  период  r i-j  увеличится  на  эту   

величину; минус – задел уменьшится на эту величину за период r i-j . 

       Правильно построенная эпюра имеет одинаковое значение  исход- 

ной точки и завершающей, т.е. исходная точка эпюры  в начале  пери- 

ода  комплектования заделов (R) находится  на  одинаковом  уровне  с  

завершающей  точкой еѐ. 

        У каждой эпюры может быть свой масштаб  построения.  Эпюры   

можно помещают в таблицу 24 между смежными операциями, а  вели- 

чину заделов указывать непосредственно на эпюрах. 

        Для наглядности, построим эпюры в новой таблице 20, т.е. преоб- 

разуем таблицу 24. в окончательный вид – таблицу 25.  

  Таблица 25 – График-регламент работы прерывно-поточной линии 

                           и эпюры межоперационных заделов 

 

 

№ 

опера- 

ции 

Количество ра- 

бочих на опера- 

ции, их коэфф.  

загрузки и меж- 

операц. заделы 

Период комплектования межопер. заделов 

     R=240, мин.                             

Процент коэффициента загрузки 

         Процент коэффициента загрузки 

10    20    30    40    50    60   70    80    90   

100  

1 1; kз= 61,4%.          

   

+161; – 161, шт 

 

  
1

6
1
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2 2; kз=  99%.          

  

+14;–11;–3, шт 

 
  
1

4
 

     

 

   

3 8; kз=100%; 

1; kз=38% 

         

  

–19;+3;+16, шт 

 

 

 

 

 

   

  
 1

9
 

     

4 7; kз=100%;  

1; kз= 78% 

          

  

+338;–345; 

       +7, шт 

   
  
3

4
5
 

         

5 1; kз = 20%.           

 

       Передача предметов труда на прерывно-поточной линии, как  пра- 

вило, осуществляется последовательно-параллельным видом.  

      10.6.   Транспортные средства на поточных линиях 

       Транспортные средства на поточных линиях являются  не  только 

средствами перемещения предметов труда между рабочими  местами, 

но и имеют организационное значение, так как дисциплинирует рабо- 

чих, задавая такт трудовой деятельности и при этом, облегчают труд. 

        Устанавливая транспортные средства на поточные линии необхо- 

димо учитывать: массу предмета труда, его габариты, его  конфигура- 

циию, а также специфику выполняемых операций.  

       С учѐтом изложенного и степени сложности транспортных средств 

передача предметов труда с предыдущего места  на  последующее  мо- 

жжет осуществляться: 

   «из рук в руки»; 

   с помощью скатов – наклонная плоскость (лоток),  как  правило,  

для предметов труда, имеющих форму «тел вращения»,  причѐм,  угол 
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наклона определяет скорость и расстояния передачи, где  в конце уста- 

навливается «приѐмный амортизатор; 

1.   с помощью склизов – наклонная плоскость (лоток), для предме- 

тов труда с плоской поверхностью, которая, с целью снижения трения, 

смазывается машинным маслом (солидолом, вазелином и т.п.), так как 

перемещение предмета труда осуществляется  под  действием  «собст- 

венной массы».  

2.   с помощью рольгангов – предмет труда перемещается по  роли- 

кам под действием силы тяжести самого предмета труда  (при  наклон- 

ном рольганге) или по инерции (при горизонтальном рольганге), кото- 

рую создаѐт рабочий; 

3.   с помощью специальных транспортных тележек, перемещение 

которых от одного рабочего места к другому осуществляется либо  са- 

мим рабочим,  либо транспортным рабочим;  

4.   с помощью тали – таль  это  грузоподъѐмный  механизм,  подве- 

шенный к тележке, способной перемещаться по направляющим путям, 

как правило, под воздействием рабочего;  

5.   с помощью тельфера – тельфер  это  устройство,  служащее  для 

подъѐма и горизонтального перемещения грузов, представляющего со- 

бой единое целое тали и подвижной тележки, способной перемещаться 

по подвесным однорельсовым путям электрическим или механическим 

или пневматическим приводом;  

6.   с помощью транспортѐра, устройства для перемещения  грузов 

с помощью движущейся металлической, резиновой или  иной  гибкой 

бесконечной ленты; 

7.    с помощью распределительного или рабочего конвейера. 

  Высокую степень, организации поточного производства определя- 

ет наличие конвейера, т. е  поточную линию олицетворяет конвейер.   

       Классификация конвейеров  осуществляется:  по  назначению,   

по движению, по техническому выполнению и по конфигурации. 
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       По назначению конвейеры подразделяются на распределительные  

и рабочие. Если  для  выполнения  операции  поточного  производства   

предмет труда снимется с конвейера, то конвейер  называется  распре- 

делительным; если же операция поточного производства  выполняет- 

ся непосредственно на конвейере, то такой конвейер называется  рабо- 

чим.   

       По движению конвейеры бывают непрерывного движения   и  пре- 

рывного (пульсирующего) движения.  

       По техническому  выполнению  конвейеры  бывают:  ленточные,  

пластинчатые, роликовые, тележечные, напольные,  цепные, канатные. 

      По конфигурации  конвейеры  подразделяются: вертикально зам- 

мкнутые, горизонтально замкнутые, прямолинейные,  О-образные,   Г- 

образные, С-образные, П-образные и прочие их комбинации. 

       Основные параметры конвейеров: 

  1. Скорость движения конвейера (U):  

 для непрерывно движущегося конвейера рабочего или распреде- 

лительного 

                                                  

                                               U = Lо /  τл ,  м / мин,                             

 

где   Lо – шаг конвейера, т.е. расстояние между рабочими зонами (при  

одностороннем расположении  рабочих)  шаг обычно принимают рав- 

ным  0,8 м; 

при двухстороннем расположении рабочих – 0,4 м. 

 для  пульсирующего (прерывно движущегося) 

                                                 

                                              U = Lо /  tтр,  м / мин.                                                   

         

       Обычно рабочие конвейеры имеют скорость  0,1  –  0,8  м / мин;  а  

распределительный  –  не более 3,5  м / мин. 

       2. Длина  рабочей  части  конвейера  (на  которой  выполняются  
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операции технологического процесса) определяется принятой величии- 

ной шага конвейера и общим количеством рабочих мест на конвейере:  

                                     Lр =  Lо  ×  mп.общ.,  м.                                                      

 3. Общая длина ленты (цепи) конвейера определяется его  констру- 

кцией: 

 вертикально замкнутый      Lобщ =  2Lр +  π (rн + rпр), м,        

здесь   π = 3,14;  rн, rпр-– соответственно, радиус натяжного и приводно- 

го барабанов, м. 

 горизонтально замкнутого    Lобщ =  Lр  +  2πrпо, м,                

здесь    rпо  –  радиус поворота конвейера (ленты, цепи), м.  

     4.  Ширина рабочей части конвейера определяется предметом труда 

или требованиями организации труда. 

      10. 7.  Основы организации автоматических поточных линий 

       Высшая степень организации поточного производства является со- 

здание (организация) автоматических  поточных  линий. Степень авто- 

матизации может быть частичной или полной. При частичной  автома- 

тизации – часть рабочих машин управляется  рабочим, а  другая  часть  

рабочих машин управляется  автоматически. При  полной  автоматиза- 

ции все функции управления рабочими машинами автоматически, при 

этом, рабочие  выполняют наладку рабочих машин  и  контроль  за  их 

работой.  

        Автоматические поточные линии классифицируются: 

 по числу видов закреплѐнных для обработки оригинальных ком- 

плектующих изделий на однопредметные и многопредметные; 

 по числу одновременной обработке предметов труда  на  штуч- 

ной обработки и одновременной обработки партии, причѐм в партию  

могут входить комплектующие изделия как  конструктивно  родствен- 

ные, так и технологически родственные изделия; 
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 по характеру движения предметов труда  при  их  обработке  на  

периодического и непрерывного движения –  при периодическом  дви- 

жении  обработка осуществляется на неподвижном предмете  труда, а 

при непрерывном – обработка осуществляется во время движения пре- 

дмета труда; 

 по степени перекрытия  транспортного  времени  технологичес- 

ким, автоматиче6ские поточные линии подразделяются на линии с не- 

переккрываемым и  на линии с перекрываемым транспоотным време- 

нем – в первом случае время (или часть времени) на транспортировку 

учитывается при планировании работы автомагической поточной  ли- 

нии,  а  во втором случае транспортирование осуществляется паралле- 

льно времени обработки предмета труда; 

 по характеру кинематической связи рабочих мест  автоматичес- 

кие поточные линии бывают с жѐсткой связью   и  с  гибкой  связью  – 

«жѐсткая связь» означает, что линия подчиняется единому такту (рит- 

му), т.е. все предметы труда одновременно  (смешаются)  перемещают- 

ся на последующие операции, затем осуществляется  выполнение  опе- 

раций и т.д., для  чего  все  рабочие  машины  «связываются»  жѐстким  

транспортным средством (конвейером); «гибкая связь»  предусматрива- 

ет наличие между рабочими местами накопительных устройств (бунке- 

ры), которые имеют заделы, сформированные в пуско-наладочный  пе- 

риод автоматической поточной линии. Такие линии  оснащаются  меж- 

операционным транспортом позволяющий передавать предметы труда 

не зависимо от других рабочих мест.  

        Основной недостаток автоматических поточных линий с жѐсткой 

связью является их низкая надѐжность – при выходе  из строя  любого  

рабочего места влечѐт  полную  остановку  линии. Поэтому  эксплуати- 

ровать автоматические поточные линий с жѐсткой связью экономичес- 

ки дорого. Автоматические поточные линии с гибкой связью не имеют 

указанного выше недостатка, но наличие межоперационных  бункеров  
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сильно усложняют еѐ и удорожают, за счѐт наличия заделов предметов 

труда.           

       Для организации автоматизированных поточных линий на механи- 

ческом участке необходимо иметь рабочие  машины, оборудование  и 

технологическую оснастку автоматического действия: 

1. Металлорежущие станки – металлорежущие автоматы и полуав- 

томаты, станки с ЧПУ, многошпиндельные агрегаты и рабочие ротор- 

ные машины. 

2. Устройства для загрузки рабочих машин – бункеры и магазины. 

3. Оборудование и механизмы для фиксации и  закрепления  пред- 

метов труда при  обработке  –  механические,  электрические (магнит- 

ные), гидравлические и пневматические. 

     4.  Механизмы и устройства смены позиций предметов труда и инс-  

трумента при работе металлорежущих станков – всевозможные автома- 

тические кондуктора. 

     5.  Устройства передачи предметов труда с операции на операцию – 

конвейеры, транспортные роторы, производственные роботы и пр.  

     6.  Устройства для подачи охлаждающей жидкости или суспензии. 

     7.  Устройства для удаления отходов производственной  деятельно- 

сти автоматизированной поточной линии. 

     8.  Автоматы разбраковки готовой продукции  автоматизированной 

поточной линии. 

     9.  Автоматы упаковки готовой продукции автоматизированной по- 

точной линии. 

   10.  Пульт (местный и/или дистанционный) управления работой всех 

образующих частей автоматической поточной линии. 

                                  Вопросы для самопроверки 

1. Что такон поточное производство? 

2. Основные характетистики поточного производства? 
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3. Основные параметры поточных линий? 

4. Виды поточных линий? 

5. Характеристики непрерывно-поточной линии? 

6. Параметры непрерывно-поточной линии? 

7. Характеристики переаенно-поточных линий? 

8. Организвция работы переменно-поиочной линии? 

9. Особенности расчѐта параметров переменно-поточных линий? 

10. Характеристики прерывно-поточной линии?  

11. Правила расчѐта межоперационных заделов? 

12. Правила построения эпют межоперационных задалов? 

13. Транспортные стедства на поточных линиях? 

14. Что такое распределительный конвейер? 

15. Что такое рабочий конвейер? 

16. Основные параметры конвейеров? 

17. Чем отличаются автоматические  поточные линии от автома-    

       тизированных? 

18. Классификация автоматических поточных линий.  

 

 

 

 

 

Третий раздел.  Организация вспомогательного 

хозяйства и обслуживающего производства 

       Основное производство предназначено для выполнения производ- 

ственной программы выпуска товарной продукции. Для эффективного 

функционирования, его освобождают от вспомогательного производст- 

ва: производство заготовок, инструмента, технологической оснастки  и 

т.п., а так же от обслуживающего производства: внутризаводское и вне- 

шнее транспортирование грузов, снабжение энергоресурсами,  склади- 
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рование и реализации готовой продукции и т.п. Очень часто на практи- 

ке трудно отличить вспомогательное производство от обслуживающее- 

го, так как  эти  производства  могут  быть  организованы  в  сочетании   

друг с другом, или вспомогательное  производство  выполняет  некото- 

рые функции обслуживания и наоборот, обслуживающее производство 

выполняет некоторые функции вспомогательного. 

       Значение каждого из этих вспомогательных служб (хозяйств) труд- 

но переоценить, так как без их участия не может функционировать ос- 

новное производство, но основообразующим, в настоящее время, явля- 

ется метрологическое обеспечение. Во-первых, оно задаѐт «тон»  инст- 

рументальному хозяйству, который должен  не  только  обеспечить  ка- 

чественный труд, но и достоверный его контроль. Во-вторых, метроло- 

гия «указывает» основному  производству  пути  повышения  качества   

выпускаемой продукции и методы управления этим качеством. 

        Для большего уяснения значения метрологического обеспкчения 

производства, первоначально рассмотрим основную методологию уп- 

равления качеством, как выпускаекмой  продукции,  так  и  выполняе- 

мых на предприятии работ. 

         

 

Глава 11.  Основы управления качеством продукции 

     11.1.  Основные этапы становления качества продукции  

       Качество, как понятие общественное, в отечественном  производс- 

тве появилось не сразу.  Так как страна фактически была  изолирована  

от внешнего мира, то вплоть до средины  сороковых  годов  прошлого  

столетия в обществе о качестве вообще не было понятий,  товар  поку- 

пали  какой есть в продаже.  Контроль качества  на  производстве  рас- 

сматривался как завершающаяся операция производственного процес- 
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са, скорее, это был технический контроль выполненных технологичес- 

ких операций.  

       После второй мировой войны, когда появилась возможность сравн- 

иват отечественный товар с иностранным, впервые товаропроизводите- 

ли стали обращать внимание на сбыт. Но  отсутствие  на  рынке  какой- 

либо конкуренции и наличие всеобщего дефицита товаров не стимули- 

ровало повышение качества выпускаемой продукции. 

       В семидесятые годы страна стала выходить на международный ры- 

нок, который показал неконкурентоспособность отечественного товара. 

Вопросами качества стало заниматься правительство. По инициативе с 

верху (была провозглашена «пятилетка качества») «на местах» начали 

возникать «системы бездефектного изготовления продукции», «сдача с 

первого предъявления» и т.п. В средине 80-х на промышленных  пред- 

приятиях создаются специальные органы контроля – государственную 

приѐмку,  которые  непосредственно  подчинялись  Государственному   

Комитету СССР  по  стандартам. Госприѐмка  осуществляла  контроль  

качества и приѐмку продукции на любой стадии еѐ изготовления.   

       Не смотря на разработку многих систем  управления  качеством  в 

целом по стране практическое применение они  почти  не  имели.  Это 

объясняется, прежде всего, тем, что к  разработке  систем  управления 

качеством подходили формально, так как не было материальной заин- 

тересованности в повышении качества выпускаемой продукции.  

        С переходом на рыночные отношения ситуация резко изменилась. 

На смену формального отношения к качеству выпускаемой продукции 

пришла реальная заинтересованность –  качество продукции стало од- 

ним из главных инструментов в конкурентной борьбе  товаропроизво- 

дителей. Поэтому для успешного  конкурирования  как  между  собой,  

так и  на мировом  рынке  ведущие  предприятия  России  перешли  на 

комплекс международных стандартов качества ISO (International  Stan- 

dart Organisation) серии  9000,  в  который  входят: ISО 9000, ISО 9001, 
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ISО 9002, ISО 9003, ISО 9004. 

        Стандарты комплекса выполняют следующие задачи:  во-первых, 

они содержат модели,  на  соответствие  которым  может  проводиться  

оценка системы управления качеством  предприятия – стандарты  ISO  

9001, ISO 9002, ISO 9003; во-вторых, они могут служить образцом для 

предприятия при совершенствовании своей системы управления качес-  

твом или при разработке и внедрении иной (другой) системы  управле- 

ния качеством – ISO 9004.  

        Необходимость  функционирования  международных  стандартов  

качества вызвано, прежде  всего,  тем,  чтобы  потребители  были  уве- 

рены в качестве исходного материала и покупных комплектующих из- 

делий и не создавали  «входной контроль»  материально-технического 

снабжения, что значительно сокращает производственные запасы. 

       В Российской Федерации принято  при  отображении  серии  9000 

использовать русские буквы  ИСО. 

        ИСО 9001 «Системы качества. Модель для обеспечения при  про- 

ектировании и/или разработке, производстве, и  обслуживании»  испо- 

льзуется, когда система качества поставщика должна обеспечить необ-

ходимое  качество  продукции  на  нескольких  этапах,  которые  могут  

включать проектирование, производство, монтаж и обслуживание про- 

дукции. 

        ИСО 9002 «Системы качества. Модель для обеспечения  качества 

при производстве  и  монтаже»  используется, когда  система  качества 

поставщика должна обеспечить необходимое качество в процессе про- 

изводства и монтажа продукции. 

        ИСО 9003 «Системы качества. Модель для обеспечения  качества 

при обязательности контроля и испытаниях» используется, когда соот- 

ветствие определѐнным требованиям обеспечивается  путѐм  контроля 

и испытаний. 

        Основополагающим стандартом качества серии ИСО 9000 являет- 
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ся стандарт ИСО 9004 «Общее руководство качеством и элементы сис- 

темы качества. Руководящие указании». Стандарт  имеет  рекомендате- 

льный характер и содержит полное описание  системы  управления  ка- 

чеством.  

        Указанный комплекс стандартов качества был разработан в конце  

80-х годов прошлого столетия, но уже в средине 90-х началась его кор- 

ректировка, которая периодически осуществляется до настоящего вре- 

мени. Появились стандарты качества: ИСО 9001:1994, ИСО 9002:1994, 

ИСО 9003:1994, затем появляется комплекс стандартов ИСО 9000:2000 

и т.д.  Корректировка стандартов ИСО 9000 не требует разработки  но- 

вых документов системы качества предприятия,  но  она  предусматри- 

вает возможность перехода предприятия на новые версии ИСО 9000. 

      11.2.  Сущность и показатели качества продукции 

       Для установления сущности понятия  «качество  продукции»  рас- 

смотрим эволюцию официального определения качества продукции. 

       В шестидесятые годы прошлого столетия  под  качеством  продук- 

ции понимали совокупность стабильно сохраняемых  еѐ  признаков  и 

свойств,  определяющих  пригодность  этой  продукции  для  наиболее 

экономической эксплуатации при минимально необходимых затратах 

общественного труда на еѐ производство. 

       Из приведѐнного определения качества  продукции  еѐ  сущность 

сводится к экономии затрат как на еѐ производство, так и на еѐ эксп- 

луатацию, а удовлетворение потребности сводится к пригодности. 

       В конце 80-х под качеством продукции (согласно ГОСТ 15467–79) 

понимается совокупность свойств, обусловливающих еѐ пригодность 

удовлетворять определѐнные потребности в соответствии с еѐ  наз- 

начением. Здесь уже сущность сводится к свойствам, которые  долж- 

ны обеспечить  удовлетворение определѐнных потребностей.  

        Согласно международных стандартов качества ИСО 9000 версии 
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1994 года:  качество – это  совокупность  свойств  и  характеристик 

товара или услуг, обеспечивающая  удовлетворение  установленных  и 

предполагаемых  потребностей. Это определение качества  адекватно 

предыдущему, но в отличие от  него отражает качество не только изде- 

лия, но и услуг (работ). 

        Свойством называется объективная особенность продукции, кото- 

рая может проявляться при проектировании (особенность «закладыва- 

ется»),  при  производстве  (особенность  формируется  в  реальность),  

при эксплуатации или применении (особенность используется).  

        Качество товара характеризуется уровнем  соответствия  требова- 

ниям потребителей, которые отражаются в соответствующих нормати- 

вных документах (стандартах, технических условиях, чертежах, техно- 

логических картах и т.п.).  

        Государственная система стандартизации состоит из  комплекса 

государственных и отраслевых стандартов, а также  стандартов  пред- 

приятий.  

        Объектами государственной стандартизации  являются:  конкрет- 

ная продукция, нормы, требования, правила, методы, термины и  т. п., 

предназначенные для применения в разных отраслях. 

        Отраслевые стандарты распространяются на объекты,  не  являю- 

щиеся предметом государственной стандартизации – технологические 

процессы, технологическая оснастка, материалы, комплектующие  из- 

делия, сборочные единицы и т.п. 

        Стандарты предприятия служат для регулирования  деятельности 

предприятия в соответствии с требованиями государственных и отрас- 

левых стандартов, спецификой выпускаемой продукции и организаци- 

онно-техническим уровнем предприятия. Объектами стандартов пред- 

приятия  являются  требования  и  методы  организации  производства  

продукции,  технологические  процессы,  ограничения  номенклатуры 

материалов, нормы, формы и методы управления и т. п. 
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        Технические условия (ТУ) составляются на продукцию (изделие),  

не имеющие стандартов и должны содержать все  не  помещѐнные  на  

чертежах технические требования по изготовлению, испытанию и при- 

ѐмке продукции. ТУ могут составляться как на изделие в целом, так и  

на его отдельные части.         

        Качество  продукции  характеризуется  рядом  показателей. Стан- 

дартизованное определение показателя качества следующее:  

        Показатель качества – это количественная характеристика  сво- 

йств продукции, входящих в состав еѐ качества, рассматриваемая при- 

менительно к определѐнным условиям еѐ создания и эксплуатации или 

применения.  

        Показатели качества изделия подразделяются на: 

  показатели качества потребительских свойств;  

  показатели качества изготовления; 

  эксплуатационные показатели качества. 

  Кроме того, показатели качества могут быть  единичными,  комп- 

лексными, определяющими и интегральными.  

       Единичные показатели  характеризуют  одно  свойство  изделия  – 

вес, масса, габариты, мощность, трудоѐмкость изготовления и т. п. 

       Комплексные показатели характеризуют совокупность нескольких 

свойств – ремонтопригодность, надѐжность, долговечность и т. п.  

        Определяющий показатель – это решающий показатель,  по  кото- 

рому окончательно принимается решение о качестве изделия.  

       Интегральный показатель качества изделия выражается через эко- 

номические показатели – отношение получаемого экономического эф- 

фекта при эксплуатации (применении) к суммарным  затратам  на  его 

изготовление и эксплуатацию (применение).  

        По функциональному назначению показатели качества бывают: 

   назначения –  сфера применения, предназначения; 

   надѐжности – безотказность, долговечность. ремонтопригодно- 
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сть и т.п.; 

   эргономичности – учитывают гигиенические,  физиологические, 

антропометрические и психологические свойства человека; 

   эстетические – соответствие стилю, моде, цвету, чистоте отдел- 

ки и т. п.; 

   технологичности – возможность применения при  производстве 

материало-, топливо-, энергосберегающие технологические процессы, 

трудоѐмкость и себестоимость производства; 

   транспортабельности – продолжительность и трудоѐмкость под- 

готовки изделия к транспортировки, продолжительность установки  на 

транспортные средства и пр.; 

   стандартизации и унификации –  коэффициенты заимствования 

применяемости, повторяемости, стандартизации и т. п.; 

   патентно-правовые –  патентная чистота и защищѐнность; 

   экологические –  содержание вредных  примесей,  загрязняющие 

окружающую  среду, а  также  вероятность  загрязнения  окружающей 

среды вредными отходами при хранении, транспортировке и  эксплуа- 

тации; 

   безопасности – электрическая прочность изоляции токопроводя- 

щих частей, время срабатывания защитных устройств и т. п. 

       Каждому виду продукции соответствует определѐнный  набор  по- 

казателей, который наиболее полно и достоверно отражает еѐ качество.  

       Для оценки любого показателя качества необходима  база  (эталон  

сравнивая), сравнивая значение того или иного параметра устанавлива- 

ется уровень качества изделия. Как правило, уровень качества продук- 

ции зависит от  научно-технического  прогресса страны  и  в  большой   

степени от организации и  содержания  технического  контроля  произ- 

водства продукции.  

       11.3. Содержание и организация технического контроля 
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        Технический контроль является органической составляющей  лю- 

бого технологического  процесса,  причѐм  он  может  осуществляться 

через определѐнное количество  операций,  но  при  этом  обязательно 

присутствует на завершающей стадии, как контроль готового изделия. 

        Кроме того, технический контроль предполагает: контроль  конс- 

трукторской, технологической, нормативной и  прочей  рабочей  доку- 

ментации; контроль знания регламентирующей документации  испол- 

нителями; контроль сырья, материалов и комплектующих изделий, по- 

ступающих на предприятие; контроль готовых изделий; контроль сос- 

тояния рабочих машин, оборудования, технологической оснастки, ин-  

струмента, измерительных устройств и  приборов; контроль  выполне- 

ния мероприятий обеспечивающих качество выпускаемой продукции. 

        Операции  технического  контроля  обязательно  присутствуют  в 

утверждѐнной технологической документации. 

        Основной задачей технического  контроля  является  обеспечение 

выпуска высококачественной продукции и предупреждения появления 

брака. 

      Виды технического контроля представлены в таблице 26.  

        Входной контроль  устанавливает соответствие  поступающих  на  

предприятие сырья, материалов, комплектующих изделий стандартам,  

        

       Таблица 26 – Классификация видов технического контроля         

Классификацион- 

ный признак 

 

Виды  технического  контроля 

По охвату процес- 

са производства 

   Входной  Операционный Приѐмочный 

По времени Непрерывный  Периодический   Летучий 

По полноте охвата      Сплошной  Выборочный 

 

техническим условиям, договорам на поставки и т. п. 

        Операционный контроль осуществляет проверку количественных  
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и качественных характеристик и параметров  операций  технологичес- 

ких процессов.   

        Приѐмочный контроль – это контроль параметров и характеристик 

готовой продукции, предназначенной к реализации. 

        Непрерывный контроль  заключается  в  проверке  стохастических  

технологических процессов, как  правило,  полуавтоматическими  или 

автоматическими средствами контроля (обычно это разбраковка в про- 

цессе производства).  

        Периодический контроль состоит в проверке продукции  и  техно- 

логических процессов (операций) при  установившемся  производстве 

и стабильных технологических процессах. 

        Летучий контроль проводится в соответствии с  разработанными 

мероприятиями по повышению качества, главным образом, труда. 

  Сплошной контроль применяется в тех случаях, когда: 

  изготавливаются изделия, у которых недопустим пропуск дефек- 

тов в последующее производство или эксплуатацию; 

  качество исполнения не может быть проверено на  последующих 

этапах производства и испытания изделия; 

  рабочие машины и оборудование технологического процесса не 

обеспечивают необходимую стабильность качества изделий. 

        Выборочный контроль осуществляется: 

  при большой трудоѐмкости контрольных операций; 

  когда нет возможности использовать неразрушающий  контроль, 

т.е. контроль требует разрушения контролируемого изделия; 

  при производстве изделий на автоматах и полуавтоматах, а также 

на поточных линиях и станках с ЧПУ. 

       При организации технического  контроля  необходимо  выполнять 

следующие принципы: 

1. Профилактичность – технический контроль должен быть направлен  

на предотвращение брака, а не на выявления его. 
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2. Достоверность степени и точности определения  качества,  что  дос- 

тигается  механизацией и автоматизацией контрольных операций. 

3. Сокращение трудоѐмкости и затрат технического контроля. 

4. Привлечение к техническому контролю непосредственных исполни- 

телей – рабочих, технологов, мастеров и пр. ИТР. 

      11.4.  Основы системы менеджмента качества  

       Товаропроизводители в настоящее время понимают, что для заво- 

евания рынков сбыта  и  их  «удержания»  важную,  если  не  главную,  

роль  играет  качество товара,  причѐм  отвечающее  международному  

стандарту качества. Для выполнения этого, уже не достаточно  просто  

технического контроля, выполняемого  при  производстве товара, кон-  

тролѐрами ОТК. 

        Подавляющее большинство отечественных предприятий перешли 

на систему управления  качеством – TQM (Total  Quality  Management), 

что означает: тотальное (всеобщее) управление  качеством.  Сущность 

этой системы заключается в следующем: качество выпускаемых изде- 

лий формируется с момента  проведения  маркетингового  исследова- 

ния рынка, выполнения  его ТПП,  в  процессе  его  производства,  его 

эксплуатации, вплоть до его утилизации,  т. е.  управление  качеством  

должно осуществляться на всѐм его жизненном цикле. 

       При организации и функционирования системы  менеджмента  ка- 

чества еѐ основу составляют следующие принципы: 

1. «Организация, ориентируется  на  потребителя», т. е. потребно- 

сти, запросы и пожелания  потребителей  –  «закон»  для  организации.  

Для чего организация должна не только знать  эти  потребности,  но  и 

исполнять их на высоком качестве,  в установленные  сроки  и  ценам. 

Вес персонал должен знать, все требования потребителей  и  осознано  

участвовать в их удовлетворении.  

2. «Роль руководителя», т.е. руководитель (топ-менеджер) должен 
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возглавить не только достижение целей организации, но и всю полити- 

ку менеджмента качества. Все работники должны знать (и осознавать), 

что вопросами качества занимаются  не  только  специальные  службы  

качества, но и вся администрация  и  лично  директор.  

3. «Вовлечение всех работников», т.е. управление  качеством  тре- 

бует вовлечение в процесс повышения уровня  качества  выпускаемой 

продукции всех работающих, вплоть до рабочего. Любой работник до- 

лжен знать свой вклад в повышение качества выпускаемой продукции. 

4. «Акцент на процессы», т.е. высокое качество выпускаемой про- 

дукции не возможно достичь одним каким-либо технологическим про- 

цессом, только совокупность технологического  множества  при  соот- 

ветствующей организации, обеспечении и регулировании  его,  можно  

достичь высокого уровня качества выпускаемой продукции. 

5. «Системный подход к менеджменту», т.е. менеджмент качества 

не является эпизодическим воздействием на процесс повышения и ста- 

билизации уровня качества, менеджмент качества – это постоянно раз- 

вивающаяся система внутренних и внешних связей  организации,  сис- 

тематическое внимание высшего руководства мероприятиям  повыше- 

ния качества, это высокоорганизованная  система  управления  качест- 

вом выпускаемой продукции.  

6. «Прогрессивное развитие», т.е. повышение качества  не  возмо- 

жно без прогрессивного непрерывного развития всей организации, без  

анализа и обсуждения всех составляющих, как производственного про- 

цесса организации, так и взаимоотношений (линейных,  функциональ- 

ных, производственных, личных и пр.) в коллективе. 

7. «Планирование, организация и управление – на достоверной ни- 

формации», т.е. принятие любых решение должно  осуществляться  на 

информации, прошедшей полную проверку  на  еѐ  достоверность. Это  

относится ко всей информации: внутренней и внешней, производствен- 

ной и хозяйственной, снабжения  и  сбыта. «Достоверность»  информа- 
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ции маркетинговых исследований доказывается повторным исследова- 

нием; производственной и хозяйственной  –  повторным  сбором,  учѐ- 

том и анализом; расчѐтной – повторным расчѐтом и т. п. 

8. «Взаимовыгодные отношения с партнѐрами», т. е. чтобы  полу- 

чать дополнительную  прибыль, необходимо   выпускать   продукцию  

высокого качества для чего, необходимо приобретать материал и ком- 

плектующие изделия высокого качества, за что необходимо поставщи- 

кам платить дороже и т.д. 

      11.5  Организация службы технического контроля 

       При организации службы технического контроля необходимо учи- 

тывать следующие юридическо-нормативные требования: 

1.  Технический контроль на  предприятии  необходимо  осуществ- 

лять централизованно под руководством Отдела технического конт- 

роля (ОТК). 

2.  Отдел технического контроля должен, по вопросам качества вы- 

пускаемой продукции, подчинятся исключительно директору  (топ-ме- 

неджеру) предприятия. 

3.  Сотрудники ОТК должны быть высокообразованные и иметь на- 

выки «чтения» чертежей и  свободно  разбираться  в  технологической 

документации. 

4.  Контроллѐры ОТК на местах  (в цехах,  производственных  учас- 

тках) должны иметь квалификационные разряды соответствующий раз- 

ряду проверяемых операций и совершенно не допустимо осуществлять 

технический контроль, имея меньший  разряд  контролируемой  опера- 

ции (работы). Кроме того, они должны свободно работать на контроль- 

но-измерительной аппаратуре и владеть навыками выполнения контро- 

льно-измерительных операций. 

5.  Численность сотрудников технического контроля должна  быть 

минимально допустимой. 
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6.  Основное назначение службы технического  контроля  является 

предотвращения появления брака, т.е. готового продукта  не  отвечаю- 

щего требованиям: ГОСТ, техническим или договорным условиям. 

        Централизацию технического контроля  осуществляет  ОТК,  для 

чего он в масштабе всего предприятия осуществляет: 

  совершенствование методов и средств технического контроля; 

  разработку и внедрение прогрессивных методов контроля  качес- 

тва выполнения работ и качества выпускаемой продукции; 

  контроль технического состояния рабочих машин, оборудования, 

инструмента и технологической оснастки; 

  контроль за сохранением единства «мер и весов»; 

  контроль соответствия методов и средств контроля качества тре- 

бованиям уровня качества выпускаемой продукции; 

  разработку мероприятий по предупреждению появления брака; 

  разработку показателей материального и морального стимулиро- 

вания за повышение уровня качества выпускаемой продукции,  за  от- 

сутствие случаев пропуска брака, за отсутствие  рекламаций  потреби- 

телей выпускаемой продукции и т.п. 

       Для выполнения указанных функций ОТК подчиняются: централь- 

ная измерительная лаборатория, химическая лаборатория, металлогра- 

фическая лаборатория, лаборатория материаловеденья и др.,  а  тек же 

цеховые службы технического контроля.  

       Известно, что производительность труда тесно  связана  с  числен- 

ностью исполнителей, особенно контроллѐров ОТК.  Поэтому опреде- 

лению их численности уделяется особое  внимание. Так  как  контрол- 

лѐры ОТК относятся к вспомогательным рабочим, то методология  оп- 

ределения численности вспомогательных рабочих полностью относит- 

ся и к определению численности контроллеров ОТК.  

       На практике,  при  определении  численности  контроллѐров  ОТК 

используют три метода:  
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  При наличии трудоѐмкости выполнения  контрольных операций, 

численность контроллѐров рассчитывается по формуле  

                                           j   

                              Скон. =  Σ ( tкон.j× Вj) / 60 × Тпол., чел,                     

где  Скон. – количество контроллѐров ОТК, чел; 

        tкон.j – трудоѐмкость контрольной операции при контроле j-го вида 

                  продукции, мин; 

         Вj   – годовая программа выпуска  j-го вида продукции, шт, 

         Тпол– полезный фонд времени одного контроллѐра, ч. 

  При наличии норм обслуживания основных рабочих, численность 

контроллѐров ОТК принимается согласно нормам. 

  При наличии норм обслуживания рабочих мест  (основных  рабо- 

чих), численность контроллѐров ОТК принимается согласно нормам.  

       Структура, как организационная, так и управления, отдела техни-ческого 

контроля зависит от многих производственных  факторов:  во- 

первых, от вида, типа  и  сложности  выпускаемой  продукции;  во-вто- 

рых, от принятого технологического множества;  в-третьих, от  приня- 

тых методов и средств технического  контроля;  в-четвѐртых,  от  типа 

(серийности) производства.  

        Большое внимание должно уделяться организации рабочих  мест 

контроллѐров ОТК на местах, которая осуществляется согласно  мето- 

дик и требований научной организации труда.  

                              Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое качество? 

2.  Основные этапы становления каяества в РФ? 

3.  Что такое комплекс качества? 

4.  Что означает ИСО в системах качества ПФ? 

5.  Что такое стандарты качества? 

6.  Что такое «технгичнские условия» на изделие? 



 229 

7.  Осноаные показатели качества? 

8.  Классификация показателей качества? 

9.  Что такое технический контроль? 

10.  Классификация видов контрля? 

11.  Что такое система управления качеством TQM? 

12.  Основные принципы менджмента еачества? 

13.  Производственная деятельность отдела технического контроля? 

14.  Организациядеятельности контроллѐров ОТК в цехах? 

15.  Основные методы определения (расчѐта)численновти контролѐ- 

       ров ОТК? 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Глава 12.   Организация метрологической службы 

        12.1.   Сущность и содержание метрологии 

       В своѐм развитии метрология прошла большой и сложный путь от 

простых бытовых измерений до сложных «процессов измерения». 

       Становление отечественной метрологии, как науки, можно считать 

с появления в 1835г. Указа «О системе Российских мер и весов», в  ко- 

тором были утверждены эталоны длины и массы. В настоящее время в  

России существуют три государственные организации, занимающиеся  
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вопросами  метрологии:  «Всероссийский   научно-исследовательский  

институт метрологии  им. Д.И.Менделеева»,  «Всероссийский  научно-

исследовательский институт физико-технических и радиотехнических 

измерений»  и   «Всероссийский  научно-исследовательский  институт 

метрологической службы».  

       Метрология  [гр. metron мера + logos учение] –  учение  о  мерах;  

описание различных систем мер и весов  и  способов  определения  их  

образцов. 

       Другими словами, метрология – наука об  измерениях. Трудно на- 

йти деятельность человека, где бы не требовалось сличения  результа- 

тов труда  с  существующими  образцами,  аналогами, или  эталонами.   

Но прежде чем сличать необходимо, выполнить измерение, причем  с   

определѐнной  достоверностью  результата  измерения  и  допустимой   

погрешностью их.  

       Что значит выполнить  измерение?  Согласно  РМГ  29-99   «Госу- 

дарственной системы обеспечения единства  измерений.  Метрология. 

Основные термины и определения»: измерение физической  величины 

(ФВ) – это совокупность операций по применению технического сред- 

ства, хранящего единицу ФВ,  обеспечивающего  нахождение  соотно- 

шения (в явном или неявном виде) измеряемой величины с  еѐ  едини- 

цей и получение значения этой величины. 

       Величина – это свойство чего-либо, которое может быть выделено 

среди других свойств и оценено каким-либо способом. Она не сущест- 

вует сама по себе, а отражает  существующий  объект  со  свойствами, 

выраженные данной величиной. Величины могут  быть  реальными  и 

идеальными.  

        Реальные величины могут быть физические  и  нефизические. 

        Физические величины отражают  реальные  процессы  и  явления,  

а нефизические – отражают общественные явления и процессы (фило- 

софия, психология, социология и т.п.).  
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        Идеальные величины в основном относятся к математике.  

       Физические величины подразделяют  на  измеряемые  и  оценивае- 

мые. Измеряемые величины выражаются количественно  в виде  опре- 

делѐнного числа установленных единиц.  Оценивание  величины  осу- 

ществляется при помощи «шкалы измерений». 

       Шкала физической величины – это  упорядоченная  совокупность  

значений данной величины,  принятую на основании результатов точ- 

ных измерений.  Существует пять видов шкал измерений: 

1. Шкала классификации – это отнесение отражаемого свойства к 

тому или иному классу эквивалентности, осуществлѐнного с использо- 

ванием органов чувств человека, т.е. адекватность результата выбран- 

ного большинством экспертов. Пример – атлас цветов, служащий для 

идентификации  цвета. 

2. Шкала рангов – отображает монотонно изменяющуюся величии- 

ну. Пример – шкала Рихтера, оценка энергии сейсмических  волн,  воз- 

никающих при землетрясениях. 

3. Шкала интервалов – содержит ряд одинаковых интервалов опре- 

делѐнной величины и условное начало.  Пример  –  шкала  термометра, 

за начало принята точка замерзания (или кипения) воды.  

4. Шкала отношений – это шкала интервалов с естественным нача- 

лом отсчѐта. Пример – шкала измерительных устройств длины, диамет- 

ра и т.п. 

5. Абсолютная шкала – это, по сути, шкала  отношений,  но  допол- 

нительно имеет естественное однозначное определение единицы изме- 

рения и по этому не зависит от систем единицы измерения.  

       Нефизические величины могут  быть  только  оценены.  Оценива- 

ние нефизических величин не относится к метрологии. 

       Значение получаемой величины может иметь философскую, науч- 
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 ную или техническую значимость. Философское значение измерений  

заключается в том, что измерения являются универсальным  методом  

познания физических явлений и процессов. Научная значимость изме- 

рений состоит в осуществлении связи теории и  практики.  Текхничес- 

кая значимость измерений заключается с том,  что  измерения  обеспе- 

чивают получение количественной информации об объектах  упрвале- 

ния или контроля   

       Одной из задач производственной метрологии является  обеспече- 

ние единства измерений, особенно в контроле  качества  выпускаемой 

продукции. Это достигается путѐм создания эталона – объекта, размер 

которого принят за единицу или нескольких единиц соответствующей 

физической величины. Сами эталоны не используются непосредствен- 

но для измерения, а служат только для воспроизведения  единиц  соот- 

ветствующих величин и передачи их размера другим  средствам  изме- 

рения. Разработка и совершенствования эталонов осуществляется пра- 

ктически постоянно.  

       Современные эталоны единиц  ФВ  создаются  на  основе  послед- 

них достижений науки и технике и представляют собой сложные  сис- 

темы и абстрактно-теоренические концепции. Например, до недавних 

пор, эталоном  метра, считалась одна сорокамиллионная часть  мери- 

диана, проходящего через Париж, но с принятием международной сис- 

темы единиц (SI), в настоящее время,  метр – это расстояние, которое 

проходит свет в вакууме за 1 / 299 792 458 долю секунды, а секунда – 

9 192 631 770 периодов излучения, соответствующих переходу между 

двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия-133.    

До сих пор разрабатываются эталоны, и средства точных измерений в  

службе времени и частоты, атомной физике, физике  низких  темпера- 

тур, акустике, радиоэлектронике и т.д. 

       Необходимо отметить, что перечень  (количество) эталонов  мень- 

ше, чем перечень принятых  единиц  ФВ, так  как  для  некоторых  ФВ 
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эталоны не создаются. Не создаются эталоны  для  единиц  ФВ,  когда 

единица ФВ с достаточной точностью воспроизводятся  на основе про- 

стых средств измерения других ФВ.  Например,  эталон  единицы  пло- 

щади не создаются, так как площади не поддаются непосредственному 

сравнению. 

 

     12.2.  Общие основы и классификация измерений  

         Всякое измерение всегда осуществляется  применительно  к  конк- 

ретному объекту, учитывая его свойства и цель измерения. Любые пра- 

ктические измерения  не  возможно  выполнить  идеально,  они  всегда  

имеют погрешность измерения, которая определяет отклонение резуль- 

тата измерения от истинного значения измеряемой величины. 

       Различают абсолютную и относительную погрешность измерения. 

Абсолютная погрешность измерения (ξ) – это погрешность, выражен- 

ная в единицах измеряемой величины: 

                                                ξ = Ã – А,                                              

где  Ã – результат измерения; 

       А – истинное значение измеряемой величины. 

Относительная погрешность измерения (ε) – это погрешность, выра- 

женная в процентах (или в долях истинного значения измеряемой вели- 

чины): 

                                    ε = [(Ã – А) / А] × 100, %.                               

       Рассмотрим кратко основные  причины  появления  погрешностей 

измерения: 

  несовершенство реальных средств измерения; 

  неточность  передачи  рабочим  средствам  измерений  размеров 

единиц соответствующих ФВ; 

  влияние окружающей среды на передачу и измерение единиц ФВ 

(влияние: температуры, влажности, вибраций, внешних электрических 
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и магнитных полей и т.п.); 

  несовершенство применяемого метода измерений; 

  человеческий фактор (внесение погрешностей в силу физиологи- 

ческой ограниченности возможностей человека); 

  не точное соответствие между свойствами реальных объектов и 

тем, что подразумевается под измеряемой величиной и пр.  

       Измерения, обычно, осуществляется в четыре этапа: 

1. Формулирование цели измерении. 

2. Планирование измерения. 

3. Выполнение, непосредственно измерения. 

4. Обработка полученных данных. 

  Формулирование цели  измерения  предусматривает  определение 

измеряемой величины, установление модели объекта, выбор  конкрет- 

ных величин по средствам, которых будет находиться  измеряемая  ве- 

личина и разработка уравнения измерения. 

        Планирование измерения включает: выбор методов и средств из- 

мерения, предварительную оценку погрешности измерения, подготов- 

ку измерительных средств к проведению измерения и обеспечения не- 

обходимех условий измерения. 

       Основным этапом измерения является непосредственное выполне- 

ние измерительных операций. 

       Общая процедура обработки полученных данных следующая: пре- 

дварительный анализ результатов  измерения,  выполнение  необходи- 

мых вычислений, анализ и отображение полученных результатов. 

       Классификацию измерений, обычно осуществляют: 

  По назначению – технические и метрологические измерения. 

       Технические – это измерения, выполняемые с  помощью  рабочих   

измерительных средств. 

       Метрологические – это измерения, проводимые при помощи  эта- 

лонов с целью воспроизведения единиц физической величины для  пе- 
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редачи их размера рабочим средствам измерения.  

  По общим приѐмам получения результата – прямые, косвенные, 

совокупные и совместные. 

       Прямые – измерения, при  которых  искомое  значение  величины 

находят непосредственно по средствам  измерения:  термометр,  весы, 

вольтметр, амперметр и.т.п. 

      Косвенные – измерения, при которых значение  измеряемой  вели- 

чины находят по результатам прямых измерений  других  ФВ,  напри- 

мер, определение площади квадрата – измеряют  прямым  измерением 

длины сторон и осуществляют расчѐт площади.  

       Совокупные – одновременно измеряют прямым  измерением  нес- 

колько одноимѐнных величин и искомая величина находится решени- 

ем системы уравнений. 

       Совместные – измерения одновременно двух или нескольких не- 

одноимѐнных величин для определения зависимости между ними. 

  По характеристике точности измерения бывают: 

равноточными – измерения какой-либо физической величины одина- 

ковыми по точности измерительными средствами при одних и тех  же 

условиях;  

неравноточными – измерения какой-либо физической величины раз- 

личными по точности измерительными средствами и/или в различных 

условиях. 

  По числу измерений – однократные и многократные. 

Однократное – измерение, выполненное один раз. 

Многократное – измерение  результат,  которого  есть  ряд  однократ- 

ных измерений одной физической величины,  обработанный  методом 

математической статистики. 

  По отношению к изменению измеряемой ФВ – измерения бывают 

статические и динамические. 

Статические – это такие измерения, которые выполнены однократно, 
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дают полное представление об измеряемой величине. Например, изме- 

рение длины, диаметра и т п. 

Динамические – это измерения, меняющейся во времени  измеряемой 

величины, т.е. измерение последовательных значений величины, изме- 

няющейся во времени. Запись мгновенных значений параметров сину- 

соды, запись сейсмических колебаний земной коры и т.д.  

12.3. Классификация средств измерения 

Средства измерения (СИ) могут быть представлены в  виде:  мер, 

измерительных преобразователей, измерительных  приборов,  измери- 

тельных установок и измерительных систем. 

        Мера – средство измерения, воспроизводящее физическую  вели- 

чину известного размера, например, гири. При  измерениях  с  исполь- 

зованием мер происходит  сравнивание  (сличение)  измеряемой  вели- 

чины с мерой, а применяемые средства называют компараторами. На- 

иболее распространѐнными компараторами являются равноплечие  ве- 

сы и человек, выполняющий измерение (например,  выполняя  измере- 

ние длины чего-либо линейкой он сличает,  конец  измеряемого  пред- 

мета с делением на линейке).  

        Измерительный преобразователь  –  средство измерения,  пред- 

назначенное для  преобразования  сигналов  измерительной  информа- 

ции в форму целесообразную для передачи, обработки или хранения и, 

как правило, недоступную для восприятия наблюдателем.  Примерами 

могут служить термопары, измерительные шунты и т.п. 

       Следует различать измерительные трансформаторы тока и  напря- 

жения и измерительные усилители, хотя они тоже  являются  преобра-

зователями, но у них входные и выходные  сигналы  являются  одного 

вида (хотя с разной величиной) и поэтому их принято называть масш- 

табными измерительными преобразователями.  

       Измерительные приборы  –  средства  измерения,  предназначен- 
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ные для получения значений измеряемой ФВ в  установленном  диапа- 

зоне еѐ измерения и выработки  сигнала  измерительной  информации, 

для непосредственного восприятия измерителем. 

       Если измерительные приборы имеют отсчѐтные устройства, в  ви- 

де шкалы и указателя-стрелки, то они называются  аналоговыми, а  ес- 

ли отсчѐтное устройство имеет цифровую форму, то  они  называются 

цифровыми. Здесь следует указать, что данный подход к названию  из- 

мерительного прибора несколько упрощѐн, так как  в  действительнос- 

ти необходимо учитывать метод преобразования измерительного  сиг- 

нала. Измерительный прибор может, имеет в своей  структуре  регист- 

рируюшее устройство результатов измерения, т.е. регистратор, кото- 

рый называют самописцами или печатающими, если получаемая изме- 

рительная информация выдаѐтся в печатном виде. 

       Измерительная установка – совокупность функционально и кон- 

структивно объединѐнных  средств измерения и  вспомогательных  ус- 

тройств, предназначенных для рациональной организации измерений. 

       Измерительная система  –  совокупность  функционально  объе- 

динѐнных средств измерения, средств вычислительной техники и вспо- 

могательных  устройств, соединѐнных  между  собой  каналами  связи,  

предназначенная для выработки сигналов измерительной информации 

о ФВ, свойственной  данному объекту, в форме,  удобной  для  автома- 

тической обработки, передачи, и/или использования в автоматических  

системах управления.                  

       Средства измерений в зависимости от  использования  подразделя- 

ются на рабочие и образцовые (метрологические). 

       Рабочие средства измерения – это те измерительные приборы, ме- 

ры, измерительные преобразователи, измерительные установки и  сис- 

темы, которые используются для выполнения измерений и контроля в 

производстве, научных исследованиях и быту. 

       Образцовые средства измерения используются, как правило,  толь- 
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ко для передачи размеров единиц от эталонов рабочим средствам изме- 

рений. Они находятся в ведении метрологических  служб  государства, 

ведомств и предприятий.  

       Передача размеров единиц рабочим средствам  измерений  выпол- 

няется прежде всего при их изготовлении:  в  результате  градуировки 

шкал показывающих приборов, подгонке мер и определения действии- 

тельных значений величин, ими воспроизводящих и т.д.  

       Поверка средств измерения, находящихся в эксплуатации, осущес- 

твляется периодически и обязательно всех, органами государственной 

или ведомственной метрологической службы. 

       По степени автоматизации измерительные средства бывают: 

  неавтоматизированные; 

  автоматизированные, осуществляющие  в  автоматическом  ре- 

жиме часть измерительной операции; 

  автоматические, выполняющие без участия человека все опера- 

ции измерения. 

       По уровню стандартизации средства измерения подразделяются 

на: стандартизованные – изготавливаемые в соответствие с требова- 

нием государственного или отраслевого стандарта:  

нестандартизованные – предназначены для решения специальной из- 

мерительной задачи, т.е. после выполнения определѐнного  фронта  из- 

мерительных работ в дальнейшем не используются.  

       По отношению к измеряемой ФВ средства измерения делятся на: 

  основные – это средства измерения ФВ, значение которой требу- 

ется получить; 

  вспомогательные – это средства измерения той физической вели- 

чины, влияние которой на основное средство измерений или объект из- 

мерения необходимо учесть для получения результатов измерения тре- 

буемой точности. 
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12.4. Контроль и испытания в производстве 

        Любое производство не  мыслимо  без  выполнения  контрольных 

операций в технологических процессах. Трудоѐмкость контроля в тех- 

нологическом множестве может составляет до 30% от всей трудоѐмко- 

сти производства готового изделия,  особенно  в  производстве  радио- 

приборостроения. 

        Контролем называется процесс определения соответствия  изме- 

ренного значения параметра изделия требоваемому значению,  устано- 

вленному регламентирующей документацией на данное изделие (рабо- 

чие чертежи, технологические карты, технические условия, стандарты 

и т.д.). 

        Хотя контроль и измерения имеют много общего их нельзя  отож- 

дествлять, так как у них есть существенные различия: 

1. Основной характеристикой контроля является достоверность, а 

измерения – точность. 

2. Результатом контроля является характеристика качества, а изме- 

рения – количества. 

3. Контроль осуществляется в пределах небольшого числа  возмож- 

ных состояний, а измерение в  широком диапазоне  значений  измеряе- 

мой величины. 

4. Контрольные приборы применяются для проверки состояния из- 

делий, параметры, которых заданы и изменяются в узких пределах, из- 

мерительные приборы имеют большие пределы, чем  необходимы  для 

измерения физической величины. 

       Широкое распространение в контроле получил допусковый конт- 

роль, сущность которого заключается в том,  что  сначала  выполняют 

измерение, а затем определяют, попала ли полученная величина  в  за- 

данный интервал допуска.  

       Интервал допуска имеет верхнею допустимую  границу,  нижнюю 

допустимую границу и номинальное значение контролируемого  пара- 
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метра. 

       При допусковом контроле может быть три случая: 

  значение контролируемого параметра выше верхней границы до- 

пуска – «негоден»; 

  значение контролируемого параметра ниже нижней границы до- 

пуска – «негоден»; 

  значение контролируемого параметра в пределах допуска  –  «го- 

ден».  

       Контрольная операции, при этом, состоит как бы  из  трѐх  частей:  

первоначально выполняется измерение параметра, затем  сличают  по-  

лученный результат с установленным  регламентирующей  документа- 

цией и принимается решение. Решение может иметь четыре суждения:  

«годен», «негоден», «брак исправимый» и «брак неисправимый».      

       «Годен» – параметр находится в пределах, заранее  установленно- 

го допуска. «Негоден» – параметр находится  вне  установленного  до- 

пуска. Затем, если получено «негоден», выполняют анализ  результата 

с целью установления «брак исправимый» или  «неисправимый». Нап- 

ример, диаметр вала завышен – «брак исправим», т.е. необходимо  вал  

вторично пустить в обработку; диаметр  вала  меньше  допустимого  –  

«брак неисправимый». И наоборот: диаметр отверстия меньше  допус- 

тимого –  «брак исправим», т.е.  необходимо  рассверлить  (расточить) 

диаметр отверстия до приемлемого диаметра; диаметр отверстия бодь- 

ше  допустимого – «брак неисправим». 

       При организации производственного контроля  часто  приходится  

решать задачу – выбор оптимальной точности измерения  контролиру- 

емых  параметров:  занижение  допустимых  погрешностей  уменьшит  

вероятность ошибок контроля, но за счѐт увеличения стоимости изме- 

рительных средств контроля, увеличится себестоимость выпускаемой  

продукции; завышение допустимых  погрешностей  измерения  умень- 

шает стоимость измерительных средств, но повышаются  вероятности 
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ошибок при контроле, что приведѐт к производственным потерям. 

       Часто приѐмо-сдаточный контроль качества выпускаемой продук- 

ции требует проведение производственного испытания.        

       Испытанием называется определение количественных и/или  ка- 

чественных характеристик объекта испытаний, при его функциониро- 

вании и при определѐнных факторах воздействия на него  со стороны,  

т.е. определяют, как изменяется тот или  иной  параметр  объекта  при  

внешних воздействиях на него.  

       Производственное испытание не  следует  путать  с  испытаниями 

опытного образца. Испытания опытного образца, как правило, осущес- 

твляют до его разрушения, т.е. определяют предельные параметры. На- 

пример, воздействие: температуры, влажности, вибрации, агрессивной 

среды и т.п. 

       Объектом производственного  испытания  является  либо  готовое 

изделие, либо его часть (блок, узел  и  т.п.),  либо  процесс  (или  часть 

процесса) изготовления готового  изделия,  либо  процесс  функциони- 

рования готового изделия (или его части).  

       Целью испытания является нахождение истинного значения пара- 

метра или характеристики испытуемого объекта не при  реальных  ус- 

ловиях его  функционирования, а  при  заданных  условий  испытания. 

Результат испытания всегда имеет погрешность, так как  погрешность  

имеют измерительные приборы и номинальные условия испытания то- 

же устанавливаются с погрешностью.  

        Измерение и испытание имеют схожесть в виде:  результат  изме- 

рния и испытания представляются в числовом виде;  погрешности  ре-  

зультатов обеих операций могут быть выражены однойи той  же  фор- 

мулой, поэтому измерение можно считать, как частный  случай  испы- 

тания, при котором условия испытаний не учитывают. 

 

12.5. Организация метрологического обеспечения  
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       Обеспечение единства измерений в масштабе Российской Федера- 

ции осуществляется Госстандартом России  (Комитетом  Российской 

Федерации по стандартизации и метрологии). Он  осуществляет  свою 

деятельность непосредственно и через находящиеся в его подчинении 

территориальные центры  стандартизации,  метрологии  и  сертифика- 

ции (СМС), а также через государственных инспекторов по надзору за 

государственными стандартами и обеспечению единства измерений. 

       Госстандарту подчинены:  

  Государственная служба времени и частоты и определения  пара- 

метров вращения Земли (ГСВЧ). 

  Государственная метрологическая служба (ГМС). 

  Государственная служба стандартных образцов состава и свойств 

веществ и материалов (ГССО). 

  Государственная служба стандартных справочных данных  о  фи- 

зических константах и свойствах веществ и материалов (ГСССД). 

       Госстандарт имеет право: 

  Запрашивать у органов исполнительной власти и организаций не- 

зависимо от организационно-правовой формы и формы собственности 

документы и сведения по вопросам, входящим в компетенцию Госста- 

ндарта. 

  Заключать договоры на создание, передачу и использование науч- 

ной и научно-технической продукции, оказание  научных,  научно-тех- 

нических, инженерно-консультационных и иных услуг.  

  Принимать в пределах своей компетенции постановления, обяза- 

тельные для выполнения органами исполнительной власти РФ и субъ- 

ектами хозяйственной деятельности. 

  Заключать договора на выпуск официальных изданий государст- 

венных стандартов. 

  Представлять в установленном порядке Российскую  Федерацию 

в международных  организациях  стандартизации, метрологии,  серти- 
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фикации, аккредитации, качеству и испытаниям. 

        Метрологический контроль и надзор – осуществляется государ- 

ственной  метрологической  службой  (ГМС)  и/или  метрологической  

службой юридических  лиц (заводов, предприятий, организаций и т.п.) 

с целью проверки соблюдения  установленных  метрологических  пра- 

вил и норм. 

        Аккредитация маркетинговой службы предприятия (завода, орга- 

низации и т.п.) на право проведения надзора осуществляется в соответ- 

ствии с рекомендациями МИ  2492-98 «Государственная система обес- 

печения единства измерений. Порядок аккредитации метрологических  

служб юридических лиц на техническую компетентность в осуществ- 

лени метрологического надзора».  

       Для  организации  достоверного  контроля  качества  выпускаемой 

продукции и контроля за ходом производственного  процесса  на  про- 

мышленном предприятие создаѐтся метрологическая служба, которую 

возглавляет главный метролог. Кроме отдела главного метролога  соз- 

даѐтся центральная измерительная лаборатория (ЦЗЛ), которая осуще- 

ствляет в рамках, ей предоставленных прав метрологического надзора: 

  Калибровку средств измерения. 

Калибровка (калибровочные работы) – определение и подтверж- 

дение действительных  значений  метрологических  характеристик  и / 

или пригодности к применению измерительных средств,  не  подлежа- 

щих государственному метрологическому контролю и надзору. 

  Надзор за состоянием и применением средств  измерения,  аттес- 

тованными методикой выполнения измерений, эталонами  единиц  ве- 

личин применяемыми для калибровки средств измерения. 

  Надзор за соблюдением метрологических правил и норм, норма- 

тивных документов по обеспечению единства измерений. 

  Выдачу обязательных предписаний, направленных на предотвра- 

щение, прекращение или  установление  нарушений  метрологических 
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правил и норм. 

  Проверку своевременности представления средств измерения  на 

испытания в целях утверждения типа, на периодическую  поверку,  на 

калибровку. 

       Утверждение типа – правовой акт  Государственной  метрологи- 

ческой службы (ГМС), заключающийся в признании типа средства из- 

мерения пригодным в стране для серийного выпуска.   

        Поверка средств измерения – установление органом ГМС приго- 

дности средства измерения к применения на основании эксперимента- 

льно определяемых метрологических характеристик и подтверждения 

их соответствия установленным обязательным требованиям.  

        Различают первичную и периодическую поверку.  

        Первичная поверка проводится  при  выпуске  средств  измерения  

из производства, после ремонта, при ввозе из-за границы партиями. 

        Периодическая поверка выполняется через установленные проме- 

жутки (межповерочные интервалы) времени эксплуатации или  хране- 

ния средств измерения. 

        В цехах производства создаются метрологические  группы  (реже 

бюро или участки), назначение которых – своевременно  заменять  из- 

мерительные средства на рабочих местах через  установленные  сроки 

их эксплуатации. Как правило, средства измерения в цехах  не  ремон- 

тируют, не калибруют, не поверяют.  Метрологические  группы  обыч- 

но формируются по видам, типам, назначению и  т.п.  средствам  изме- 

рения. Каждая метрологическая группа ведѐт  строгий  учѐт  всех  еди- 

ниц средств измерения и периодически (строго  по  каждому  средству 

измерения) «обновляет» их на  рабочих  местах,  собирая  и  отправляя 

их в ЦЗЛ, взамен устанавливая на рабочие  места  средства  измерения  

прошедшие поверку.    

                               Вопросы для самоконтроля   
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1.  Что такое метрология? 

2.  Понятия «физическая величина»? 

3.  Что такое «Шкала ФВ»? 

4.  Что такое «Значение ФВ»? 

5.  Понятие и значение «эталона», «образца»? 

6.  Классификация измерений? 

7.  Порядок выполнения измерения? 

8.  Классификация средств измерения? 

9.  Что такое контроль? 

10.  Что такое допусковый контроль? 

11.  Что такое испытания? 

12.  Какие организации входят в «Госстандарт»? 

13.  Основные права Госстандарта? 

14.  Заводские метрологические структуры? 

15.   Дайте понятия «калибровка», «поверка» средств измерения? 

16. Цеховые метрологические службы?  

 

 

 

 

 

 

Глава 13.  Организация инструментального хозяйства 

       Переоценить значение  инструмента  и  технологической  оснастки 

для функционирования основного производства практически не возмо- 

жно! Но прежде чем, приступить к рассмотрению организации инстру- 

ментального производства предприятия,  необходимо  установить  чѐт- 

кое определение понятий: «инструмент» и «технологическая оснастка». 

       Под иструментом следует понимать такое средство труда, которое 

непосредственно воздействует на предмет труда, с целью выполнения 
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его  преобразований,  согласно  операции  технологического  процесса.  

Например: молоток, отвѐртка, всевозможные ключи, резец, фреза, про- 

тяжка, зубило, долото и т.д. и т.п., а так же пресс-формы и штампы. 

       Особое место занимает измерительный инструмент, с помощью 

которого устанавливается соответствие  параметров готового  изделия 

требованиям  ТУ,  ГОСТ  и  соответствующим  договорам.  Например, 

измерительные инструменты размера – измерительная линейка, крон- 

циркуль, штангельциркуль, микрометр, измерительная скоба,  измери- 

тельная пробка и т.п.    

       Технологическая оснастка – это средство труда, которое обеспе- 

чивает  рациональную  возможность  воздействовать  инструменту  на 

предмет труда и тем самым обеспечивать высокое качество выполняе- 

мых операций (работ).  Например:  всевозможные  тиски,  кондуктора, 

приспособления различного назначения, служащие для фиксации пред- 

мета труда в необходимом положении и т.п. 

       Основной  задачей  инструментального  хозяйства  (производства)   

любого предприятия в настоящее время является обеспечение высоко- 

го качества  выпускаемой продукции, для чего необходимо  осуществ- 

лять своевременную и бесперебойную подачу инструмента и техноло- 

гического оснащения на рабочие места основного производства 

 

       

 

       13.1.  Структура инструментального хозяйства 

 

        Структура инструментального хозяйства предприятия зависит  от 

многих производственных факторов, главными  из  которых  являются:  

тип производства, конструкторско-технологическая сложность выпус- 

каемого изделия, принятое технологическое множество,  соотношение   

видов технологических процессов (холодная обработка металла резань- 

ем, литьѐ, штамповка, ковка, прессование, сборка, монтаж и т.п.), вида   
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и типа принятых рабочих машин и оборудования и даже  от  того  как 

«исторически сложилась». Но при всѐм многообразии, инструменталь- 

ному хозяйств, присущи типовые элементы структурного  построения 

(рисунок 29). 

       В основе построения структуры инструментального производства 

(хозяйства) предприятия лежат следующие предпосылки: 

 существуют только два источника формирования «инструмента- 

льного фонда» предприятия – приобретение со стороны и собственное 

производство инструмента и технологической оснастки; 

 инструмент и технологическая оснастка не зависимо от источни- 

ка их получения обязательно поступают на центральный  инструмен- 

тальный склад предприятия; 

 вывод инструмента и технологической оснастки из эксплуатации 

осуществляется ремонтно-заточными службами цехов; 

 инструмент и технологическая оснастка утилизируются только в 

том случае, если нет возможности их восстановить. 

       Под восстановлением инструмента понимается изготовление но-  

вого инструмента меньшего типоразмера из выведенного из эксплу-

атации (изношенного) аналогичного инструмента.  

       На любом предприятии инструментальное хозяйство подразделя-  

ется на общезаводское и цеховое.  
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та и техн. оснастки 

Группа стандартно- 
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ОГТ. Бюро инструмента и технологической оснастки 

Группа проектиро- 

вания восстановле- 

ния инструмента 

ОМТС. Приобре- 

тение инструмен- 

та «со стороны»  

Инструментальный цех. 

Изготовление инстру- 

мента и техно. оснастки 
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      Рисунок 29 – Типовая структура инструментального хозяйства 

        Общезаводское инструментальное хозяйство включает: 

  Подразделение (бюро) в отделе главного  технолога  занимающе- 

еся вопросами  инструмента  и  технологической  оснастки.  На  круп- 

ных предприятиях  часто  создаѐтся  «Инструментальный  отдел»,  ко- 

торый подчиняется главному инженеру предприятия.  

       Высшее  «инструментальное  звено»  занимается  формированием 

(планированием) той части инструментального фонда, которая приоб- 

ретается со стороны и  осуществляет  диспетчеризацию  изготовления   

инструмента и технологической оснастки  на  предприятии. Для  чего  

в нѐм создаются специализированные группы (в  отделах–бюро):  пла- 

нирования, проектирования оригинального инструмента технологиче- 

ской оснастки и проектирование восстановления инструмента.   

Оно же осуществляет надзор и контроль за эксплуатации инструмента  

и  технологической оснасткой. 

     Инструментальная  группа  Отдела  материально-технического   

снабжения (ОМТС). Она занимается закупкой стандартного  и  норма-

лизованного инструмента и некоторой технологической оснастки. 

 Инструментальный цех изготавливает весь оригинальный  инст- 

румент и технологическую оснастку, спроектированную в ОГТ, и осу- 

ществляет восстановление инструмента, для чего ему  поставляют  из  

Рабочие  места 

 

 

 

Цеховые инструментальные склады 

Утилизация инструмента и 

технологической оснастки 

Центральный инструментальный склад 

Ремонтно-заточная инст- 

рументальная служба 
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цехов изношенный инструмент,  подлежащий  восстановлению. Внут- 

ри  цеха  имеются  специализированные   производственные  участки:  

участок фрез, участок резцов, участок свѐрл и т.п.  На  крупных  пред- 

приятиях может быть несколько специализированных инструменталь- 

ных цехов: штампово-инструментальный цех,  цех  режущего  инстру- 

мента, цех измерительного инструмента и устройств и т.п.  

       Иногда, для производства инструмента и особенно технологичес- 

кой оснастки привлекаются другие цеха предприятия: цех не стандар- 

тного оборудования, ремонто-механический цех и др., и  да  же  опыт- 

ный цех. 

 Инструмент, поступающий со стороны (покупной) и  изготавли- 

ваемый в инструментальном цехе (или цехах) поступает на  централь- 

ный инструментальный  склад. Здесь  осуществляется  приѐм  инстру- 

метна и технологической оснастки, т.е. устанавливается наличие и со- 

ответствие определѐнному, наперѐд заданному, качеству. При необхо- 

димости организуется «входной контроль», который может  быть  вы- 

борочный или сплошной. Затем осуществляется складирование –  раз- 

ложение полученного инструмента  и/или  технологической  оснастки 

согласно принятой классификации и индексации. На складе  хранится 

страховой и текущий запас инструмента и технологической оснастки. 

       Текущий запас подготавливается к выдаче цеховым инструмента- 

льным складам. Выдача осуществляется согласно цеховым  «требова- 

ниям» или по установленным графикам. Основные  функции  складов 

будут рассмотрены  в 16.2. 

  Цеховое инструментальное хозяйство включает: 

   Цеховой инструментальный склад. На некоторых  предприятиях 

в  цехах  инструментальные  склады   называют   –   инструментально-

раздаточными  кладовыми. 

       Инструментальный склад цеха обеспечивает инструментом и тех- 

нологической оснасткой рабочие места цеха, хранит их, осуществляет 
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учѐт, сбор и передачу в ремонто-заточной  участок,  получает  инстру- 

мент и/или технологическую оснастку после ремонта (заточки)  и  вы- 

даѐт его на рабочие места, а затем обеспечивает возврат и т.д. 

   Ремонто-заточной  участок   принимает   из   инструментального  

склада цеха изношенный инструмент и технологическую оснастку, по 

возможности ремонтирует их и передаѐт обратно инструментальному 

складу цеха. Если инструмент не подлежит ремонту, то его либо пере- 

дают в инструментальный цех предприятия для восстановления, либо 

– утилизируют. 

       При большом объѐме ремонтных работ или заточки в цехах могут 

быть организованы самостоятельные участок текущего ремонта инст-  

румента  и участок заточки  режущего инструмента.  

 

 13.2.   Классификация и индексация инструмента 

Обычно па предприятиях применяют классификацию инструме- 

нта и технологической оснастки по использованию, по назначению, 

 по виду рабочих машин и оборудования где используется инструме- 

нт, по конструктивным признакам.        

1. По характеру использования инструмент подразделяют на:  ста- 

ндартный, нормализованный и специальный.  

       Стандартный (нормальный) – это инструмент общего и широко- 

го пользования, который отвечает  государственным  стандартам.  Он, 

как правило,  изготовляется  на  специализированных  инструменталь- 

ных заводах. Его использование  значительно  сокращает  затраты  на  

производство готовых изделий.  

       Нормализованный – инструмент, предназначенный для выполне- 

ния аналогичных операций нескольких видов продукции. 

       Специальным называется такой инструмент, который предназна- 

чен для выполнения одной операции  технологического  процесса  од- 

ного вида продукции.  



 251 

2. В основе классификации инструмента по назначению лежит вид 

работ (технологических операций)  выполняемых  инструментом:  ре- 

жнущий, сборочный, монтажный, литейный, кузнечно-прессовый, из- 

мерительный т.п. 

      3. По виду рабочих машин и оборудования инструмент подразделя- 

ется на: токарный, фрезерный, сверлильный, строгальный и т.п. 

      4. По конструктивным  признакам  инструмент  бывает:  плоский, 

дисковый, цилиндрический, параллепипедообразный, прямой, изогну- 

тый и т.д. и т.п.  

       Для чѐткого и достоверного учѐта  большого  многообразия  инст- 

румента и контроля его  использования  на  предприятиях  применяют 

индексацию всего имеющегося инструмента. 

       Любой инструмент на предприятии имеет свой, как правило, циф-

ровой код (индекс). Основу индексации инструмента составляет  при-  

нятая  классификация, которая предусматривает  группы,  подгруппы,  

виды и разновидности. Каждая  составляющая  включает десять  цифр 

от 0 до 9. Обычно индекс (код) инструмента состоит из  восьми  цифр, 

четыре первые  отражают: группу,  подгруппу,  вид  и  разновидность,  

а остальные четыре обозначают регистрационный   номер  нормализо- 

ванного и  специального  инструмента  или  типоразмер  стандартного 

инструмента. 

 

13.3.  Планирование инструментального фонда  цеха 

Основой планирования инструментального  хозяйства  предприя- 

тия является принятое технологическое множество, которое прямо от- 

ражает конструктивную особенность выпускаемых готовых изделий. 

        Любое планирование  начинается с соответствующих  расчѐтов, в 

данном случаи необходимо первоначально рассчитать по каждой клас-   

сификационной группе, подгруппе, видам и разновидностям  рабочий     

инструментальный фонд (Qраб.), т.е. количество инструмента,  по  всей  
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классификации, который постоянно должен быть  на  рабочих  местах.  

Этот фонд рассчитывается прямым счѐтам по технологическим картам 

всего технологического множества с точностью до единицы инструме- 

нта. В период эксплуатации инструмент периодически поступает в ре- 

монто-заточные  участки  и,  следовательно,  образуется   ремонтный 

фонд инструмента (Qрем.), величину которого рассчитать точно не воз- 

можно, так как она зависит от множества производственных факторов:  

интенсивности работы, физико-химических  свойств обрабатываемого 

материала и материала инструмента, в какой среде происходит эксплу 

атация  и  т.д.  Обычно  расчет базируется  на  опытно-статистических  

данных и по аналогу других производств.  

        Сумма рабочего и ремонтного фондов  образуют  эксплуатации- 

оный инструментальный фонд цеха (Qэкс.).     

       По мере вывода из эксплуатации рабочего инструмента он воспол-   

няется аналогичным инструментом  из  текущего  инструментального 

фонда (Qтек.), величина которого первоначально равна партии «постав- 

ки». Величина поставки, также зависит от многих факторов: от  гаран- 

тии поступления очередной поставки, от периодичности поставки (tпос), 

от износостойкости инструмента, от стоимости инструмента и т.п.  

       На случай срыва очередной поставки на  инструментальном  скла-

де создаѐтся страховой инструментальный фонд  (Qстр.),  величина его 

зависит от многих производственно-хозяйственных факторов:  надѐж- 

ности поставщика инструмента, периодичности поставки, финансовых 

возможностей предприятия, работы транспортных средств и т.п.  Обы- 

 чно он составляет 5–15% от величины поставки, но не  может  (эконо- 

мически не целесообразно) превышать 40% от величины поставки.  

       Сумма текущего и страхового фондов инструмента образуют цехо- 

вой запас инструмента (Qзап.). 

       Всѐ вышеуказанное можно представить графически  рисунок 30). 

       Из  рассмотрения  рисунка  30  видно,  что  восполнение  рабочего 
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фонда осуществляется  непосредственно  из  текущего  фонда  (запаса) 

– стрелка А. Стрелки Б и В  показывают, что инструмент по мере изно- 

са периодически поступает на ремонт и/или заточку (стрелка Б) и возв- 

ращается назад в работу (стрелка В).  Это происходит до тех пор,  пока 

не наступит момент его списания либо на восстановление,  либо в  ути- 

лизацию (стрелка Г), т.е. до осуществление вывода его из цехового ин- 

струментального фонда. 

 

 

                Qзап    Qтек 

                           Qстр 

     Qцех               Qрем 

                            

                Qэкс 

        ∙∙∙∙∙∙∙∙ 
                           Qраб 

                                              А       Б           В          Г 

        t 

                         tпос  

 

       Рисунок 30 –  Структура цехового инструментального фонда 

 

       Следует отметить,  что  структура  заводского  инструментального  

фонда аналогична, но только потребителями являются не рабочие мес- 

та, а цеховые инструментальные склады, причѐм стрелка Б показывает 

передачу изношенного инструмента  на  восстановление,  а  стрелка  В  

его возврат, но только меньшего типоразмера. Стрелка Г  в  заводском 

рассмотрении указывает исключительно на утилизацию  изношенного 

инструмента.  

13.4.  Организация инструментального хозяйства цеха 

       Сущность организации работы инструментального хозяйства цеха 

заключается в своевременном обеспечении рабочих мест всем необхо- 
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димым инструментом, при этом с минимальными  потерями  рабочего 

времени рабочими и минимальных затратах на инструмент. 

       Инструментальный склад цеха выполняет  те  же  функции,  что  и  

другие склады: получает с центрального инструментального склада за- 

вода необходимый инструмент, хранит его,  подготавливает  к  выдаче, 

выдаѐт на рабочие места, получает изношенный и передаѐт его заводс- 

ким инструментальным  подразделениям. Осуществляет  учѐт  и  конт- 

роль за расходованием инструмента и технологической оснастки. 

        Одним из элементов учѐта и контроля является  система  выдачи 

инструмента на рабочие места и их приѐм на инструментальный склад. 

Различают выдачу инструмента со склада в постоянное пользование и 

во временное пользование. 

       Постоянное пользование означает, что инструмент и/или техноло- 

гическая оснастка будут использованы на рабочем месте  многократно 

в течение длительного времени.  Это,  как  правило,  специализирован- 

ные рабочие места  крупносерийного  и  массового  производства. Эта 

система учѐта движения  инструмента  и  контроля его  использования 

предусматривает наличие индивидуальной учѐтной карточки у  каждо- 

го рабочего цеха. Учетная карточка должна содержать следующую ин- 

формацию: наименование предприятия, наименование (или номер) це- 

ха, табельный номер рабочего, его фамилию и инициалы,  какой  инст- 

румент был взят из инструментального склада, когда  (дата)  был  взят,  

роспись рабочего и графы когда сдал (дата) инструмент на склад и рос- 

пись кладовщика (кто принял). Учѐтная карточка хранится на складе. 

       Во временное пользование выдаѐтся инструмент и/или технологи- 

ческая оснастка на рабочие  места  единичного  или  индивидуального,  

или мелкосерийного  производства.  Инструмент  и/или  технологичес- 

кая оснастка будут использованы ограниченное время или даже эпизо- 

дически кратковременно.  Такая выдача инструмента и/или технологи- 

ческой оснастки предусматривает марочную (жетонную) систему учѐ- 
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та и контроля использования инструмента, которая может быть  одно- 

марочной и двухмарочной. 

        При одномарочной системе выдачи инструмента у каждого рабо- 

чего имеется достаточное количество марок (металлических жетонов), 

которые имеют следующую информации: эмблема завода, номер цеха, 

табельный номер рабочего. При получении инструмента, кладовщик в 

обмен на марку выдаѐт требуемый  инструмент,  а  марку  помещает  в 

ячейку выданного инструмента. При приѐме  инструмент  его помеща- 

ют в ячейку, а марка возвращается рабочему. 

        При двухмарочной системе выдачи инструмента кроме марки  ра- 

бочего имеются марки инструмента.  Инструментальная марка  содер- 

жит следующую информацию: эмблема завода, номер  цеха  и  индекс 

данного инструмента, а иногда инвентарный номер. При выдаче  инст- 

румента его марка помещается на специальное табло с табельными но- 

мерами рабочих, на табельный номер рабочего, взявшего инструмент, 

а марка рабочего помещается в ячейку взятого инструмента,  т.е.  про- 

исходит двойной контроль. При приѐме инструмента – марка рабочего 

возвращается ему, а марка инструмента снимается с  табло  табельных 

номеров и помещается вместе  с  возвращѐнным  инструментом  в  его  

ячейку. 

        Качество выпускаемой продукции в высшей  степени  зависит  от 

качества выполняемых работ (операций технологического множества), 

а качество выполняемых работ полностью зависит, от рабочего состоя- 

ния инструмента и технологической оснастки. Поэтому вопросу состо- 

яния рабочего инструмента и технологической оснастки в цехах уделя-  

ется большое внимание. На практике существует два основных спосо- 

ба вывода действующего инструмента в ремонт или заточку –  по  тре- 

бованию и принудительно. 

        Вывод инструмента в текущий ремонт  или  заточку  по  требова- 

нию осуществляется самим рабочим, т.е. рабочий сам определяет  ког- 
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да  заменять  рабочий  инструмент  и/или  технологическую  оснастку. 

Данный способ вывода инструмента и технологической оснастки в ре- 

монт или заточку экономически выгоден, так как инструмент  выраба- 

тывает свой ресурс полностью, но появляется вероятность  недоброка- 

чественного выполнения работ (операций), из-за того, что рабочий  не 

хочет терять время на замену инструмента и продолжает работать  из- 

ношенным инструментом или пользоваться изношенной оснасткой. 

        Вывод инструмента в текущий ремонт или  заточку принудитель- 

но осуществляется по заранее установленному графику. Данный спо- 

соб замены инструмента и/или технологической оснастки обеспечива- 

ет повышенное качество выполнения работ  (операций   технологичес- 

кого множества), но экономически  не  выгодное,  так  как  некоторый 

инструмент выводиться работоспособным, кроте того  внедрение  дан- 

ного способа вывода инструмента требует  большой  предварительной    

работы по установлению сроков вывода для всего рабочего инструмен- 

та и технологической оснастки. 

        Принудительная замена инструмента и технологической оснастки 

тесно связана с активной  формой  работы инструментального  склада, 

сущность, которой заключается в  следующем:  инструментальный  ск- 

лад сам, по заранее установленному  графику, осуществляет  доставку 

 на рабочее место необходимый  инструмент  и/или  технологическую  

оснастку в замен изношенному, а собранный инструмент и технологи- 

ческую  оснастку отправляет на заточку или ремонт.             

        В отличие от активной  формы,  пассивная форма  работы  склада 

характеризуется тем, что рабочий сам приходит  в  инструментальный  

склад с изношенным инструментом и/или технологической  оснасткой 

и обменивает их на рабочие.  

                              Вопросы для самоконтроля  

1. Дайте определение понятию – инструмент. 
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2. Дайте определение понятию – технологическая оснастка. 

3. Назначение инструментального хозяйства предприятия? 

4. Структура инструментального хозяйства предприятия? 

5. Что такое восстановление инструмента? 

6. Структура инструментального фонда цеха? 

7. Системы выдачи инструмента? 

8. Порядок замены инструмента?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Глава 14.  Организация энергообслуживающего хозяйства 

        Современное предприятие потребляет почти все виды  топливно-  

энергетических ресурсов: электрическую энергию, всевозможный газ, 

холодную и горячую воду, пар, сжатый воздух, жидкое и твѐрдое топ- 

ливо и пр. Все виды энергоресурсов на  предприятии  подразделяются  

на поступающие со стороны, производимые на предприятии и вторич- 
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ные. Естественно, что для каждого вида энергетических  ресурсов  не- 

обходимо  предприятию иметь элементы  (сооружения)  приѐма,  пере- 

дачи, распределения и использования. Кроме того,  некоторые  энерге- 

тические ресурсы предприятие может вырабатывает сам:  горячую  во- 

ду, пар, сжатый воздух, ацетилен и др. и, следовательно, иметь  устрой- 

ства их получения. 

        Основное назначение энергообслуживающего хозяйства предпри- 

ятия является надѐжное обеспечение всеми необходимыми  топливно- 

энергетическими  ресурсами  всех  подразделений,  соответствующего 

качества и в установленные сроки, при минимально возможных затра- 

тах.  

        Общее  руководство   энергетическим   хозяйством   предприятия  

осуществляет главный энергетик, который подчиняется  главному  ин- 

женеру предприятия, а иногда главному механику. 

14.1.  Классификация энергообслуживающего хозяйства 

             и энергетических ресурсов 

       Всѐ энергообслуживающее хозяйство предприятия подразделяется  

на общезаводское и цеховое. 

       Общезаводское энергообслуживающее хозяйство обслуживает  це- 

ха основного и вспомогательного производства, а так же  непроизводс- 

твенных потребителей.  К нему относятся: генерирующая часть: элект- 

рогенераторные установки (электростанции), котельная, газогенератор- 

ные установки, компрессорные установки, насосные станции и т.п.; пе- 

редающая часть: линии  электропередач, трансформаторные  подстан- 

ции и трансформаторные  будки,  газо-,  водо-  и  паро-  трубопроводы,  

слаботочные линии связи и т.п.  

       Для выполнения проектирования, планирования, учѐта и контроля 

функционирования энергообеспечения предприятия, на нѐм действует 

отдел главного энергетика (ОГЭ). Кроме того, для производства разли- 

чных измерений и проведения проверок свойств энергетических ресур- 
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сов и некоторых испытаний в распоряжении ОГЭ имеется энергетичес- 

кая лаборатория. 

       Цеховое энергетическое хозяйство включает: внутрицеховые расп-

ределительные сети (электро-, газо-. водо-, паро-), все первичные энер- 

гоприѐмники и некоторые преобразовательные установки цехового  ха- 

рактера (назначения). 

       Варианты энергообеспечения  предприятия  могут  быть: внутрен- 

нее (независимое), внешнее и комбинированное. 

       Вариант внутреннего энергообеспечения предприятия, характери-   

зуется, полным отсутствием внешних топливно-энергетических связей 

предприятия с районными энергетическими  предприятиями:  электро-  

станцией, водоканалом, газовым хозяйством и т.п. Такая «независимо- 

сть» обходится предприятию большими экономическими затратами  и 

поэтому применяется только в том случае,  когда  районная  топливно-

энергетическая база маломощная и не может обеспечить энергетичес- 

кими ресурсами предприятие. Обычно это новые промышленно разви- 

вающиеся регионы. 

       Внешнее энергообеспечение характерно для малых  предприятий, 

когда развивать внутреннее энергопроизводство экономически не  вы-  

годно. 

       Наибольшее распространение получил комбинированный вариант 

энергообеспечения  предприятия.  Оно  характеризуется,  как  правило,  

внешним электроснабжением, водоснабжением, газоснабжение и часто   

теплоснабжением, а другие виды энергоресурсов предприятие  выраба- 

тывает сам. 

       Вторичные  энергоресурсы  представляют  собой  побочный  про- 

дукт производственной деятельности предприятия:  тепло  отходящих   

газов нагревательных печей, тепло газогенераторных установок, тепло   

конденсата технологического оборудования, отходы деревообрабаты- 

вающих цехов и пр. 
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       Вторичные энергоресурсы могут быть использованы в технологи- 

ческих процессах – подогрев предметов труда перед обработкой, подо-  

грев воздуха  подаваемого  в  печи  т.п., отопление  производственных  

и/или служебно-бытовых  помещений, производство других  энергети- 

ческих ресурсов и т.д. 

14.2.  Планирование энергообеспечения и организация  

                     учѐта энергопотребления. 

        Для  эффективного  энергоснабжения  предприятия   необходимо,  

чтобы оно осуществлялось по достоверным нормативам выработки  и  

потребления энергетических ресурсов.  На  практике  это  достигается  

путѐм разработки энергетических балансов. 

       Энергетические балансы подразделяются на плановые и отчѐтные. 

       Плановые  энергетические  балансы   обосновывают  потребности  

предприятия во всех видах энергетических  ресурсов  и  источники  их 

получения. 

       Отчѐтные энергетические балансы содержат фактические расходы 

и получения (выработки) по всем используемым энергетическим ресу- 

рсам. 

        Первоначально энергетические балансы разрабатываются во всех 

цехах основного и вспомогательного производства, а так же  обслужи- 

вающих и непроизводственных подразделений. В любом балансе отме- 

чаются все источники получения энергетических ресурсов,  все  потре- 

бители, все  потери и места их возникновения. Затем, учѐтно-плановое 

бюро ОГЭ разрабатывают сводные балансы по  видам  энергетических 

ресурсов всего предприятия. 

        Составление отчѐтных балансов потребления и получения энерге- 

тических ресурсов базируется на данных учета. 

        Основой организации учѐта выработки (получения)  энергоресур- 

сов и их потребления являются соответствующие  плановые  балансы,  

которые разрабатываются на базе нормативов расхода по  всем  видам 



 261 

энергоресурсам. Большое распространение получили удельные нормы 

расхода тех или иных энергетических ресурсов, приходящихся на: еди- 

ницу продукции, на операцию, на оригинальное комплектующее изде- 

лие и т.п. Различают операционные и суммарные удельные нормы. 

        Операционные нормы расхода учитывают расход энергии только 

на технологические процессы производства готовых изделий,  так как  

она нормируется на каждую операцию технологического процесса. 

        Суммарные нормы расхода учитывают  расход  энергии  каждым 

производственным участком, каждым цехом и предприятием в  целом. 

Суммарные нормы расхода энергии включают помимо операционных,  

расходы на вспомогательные нужды участков и цехов: привод вспомо- 

гательного оборудования, подогревы, вентиляция, освещение, отопле- 

ние, на хозяйственные нужды и т.д.       

        Учѐт энергетических ресурсов осуществляют  отдельно  получае- 

мых (как со стороны, так и собственным производством) и потребляе- 

мых, а так же все виды потерь. Причѐм и  учѐт  должен  осуществлять- 

ся отдельно по всем видам: топлива, электроэнергии, воды, пара,  сжа- 

того воздуха, кислорода, ацетилена и т.п. 

       Учѐт топлива, как твердого, так и жидкого осуществляют трижды: 

когда получают, при отпуске цехам и отдельно по каждым установкам 

и агрегатам потребляющие топливо. Так как различное топливо имеет 

различную теплотворность, то для соизмерения различных  видов топ- 

лива используют условное топливо – топливо при сгорании 1 кг кото- 

рого, выделяется 7000 ккал. 

       Учѐт электрической энергии осуществляется счѐтчиками активной 

и реактивной энергии, причѐм отдельно: на технологические  цели,  на 

привод рабочих машин и оборудования  (силовая  электроэнергия),  на 

освещение и на отопление. Установки для повышения cos υ  предприя- 

тия (синхронные двигатели, статические конденсаторы) должны иметь 

счѐтчики реактивной энергии. 



 262 

        Учѐт воды производится путѐм установки водомеров  и  маномет- 

ров на всех насосных станциях и в местах потребления. 

       Учѐт пара осуществляется отдельно его  производство  и  его  пот- 

ребление, для чего устанавливаются не только парометры, но  и  мано- 

метры и термометры, что  позволяет определять фактическое теплосо- 

держание пара и количество потребляемого тепла. Учѐт выработки па- 

ра должен производится отдельно по каждому агрегату. 

        Учѐт сжатого воздуха выполняется воздухомерами с одновремен- 

ной  установкой манометров и термометров. Это необходимо для  дос- 

товерного учѐта выработки и потребления сжатого воздуха, путѐм вво- 

да поправок в показание воздухомеров.  

         Эффективность использование энергетических ресурсов на пред- 

приятии комплексно может быть отражена следующими показателями. 

   Удельные затраты  на і-тый энергетический ресурс в себестои- 

мости выпускаемой продукции  

                                    Пэн.і = (q і × Ці / С) × 100, %,                                 

где  Пэн.і  –  процент затрат на і-тый энергетический ресурс в себестои- 

мости выпускаемой продукции, % ; 

        q і    –  расход і-го энергетического ресурса на единицу выпускае- 

мой продукции; 

        Ц і   –  цена единицы і-го энергетического ресурса, руб.; 

        С і    –  себестоимость единицы выпускаемой продукции, руб. 

   Энерговооружѐнность труда – количество используемых энер- 

гетических ресурсов на одного рабочего в год, кВт ∙ ч, мегакалорий, т. 

условного  топлива.  Здесь   используется   переводной   коэффициент: 

1 ккал = 1/ 860 кВт ∙ ч. 

   Степень использования электрооборудования отражается  коэф- 

фициентом спроса (kс): 

                                                kс  =  k з ×  kо ,                                                                 



 263 

где  k з –  коэффициент загрузки токоприѐмников; 

       k о  –  коэффициент одновремѐнной работы токоприѐмников. 

 

                              Вопросы для самоконтроля 

1. Назначение энергообслуживающего хозяйства? 

2. Классификация энергообслуживающего хозяйства? 

3. Варианты энергообслуживания предприятия? 

4. Вторичные энергетические ресурсы? 

5. Что такое энергетический баланс? 

6. Основные виды топливно-энергетических ресурсов? 

7. Что такое условное топливо? 

8. Основные показатели эффективного использования энергети- 

ческих ресурсов? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

Глава 15.   Организация ремонтного производства 

        Ремонт рабочих машин  и  оборудования  каждое  промышленное  

предприятие осуществляет своими силами, для чего создаѐтся  ремон- 

тное производство общезаводского и цехового характера.  

        Ремонтное производство управляется отделом главного механика (ОГМ), 

который выполняет  конструкторскую, технологическую,  пла- 

новую и организационную подготовку проведения  технического  обс- 
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луживания рабочих машин и оборудования и выполнения всех ремонт- 

ных работ, осуществляемых на предприятии, для  чего  в  его  ведении  

находится  ремонто-механический цех. 

        15.1.  Содержание типовой системы технического 

обслуживания и ремонта 

       Обслуживание и вывод в ремонт рабочих машин и  оборудования  

осуществляется согласно «Типовой системы технического обслужива- 

ния и ремонта метало- и деревообрабатывающего оборудования». Эта 

система предусматривает регламентированную  работу  каждой  рабо- 

чей машины и оборудования, т.е. после отработки, заранее установлен- 

ного количества часов, она выводится  из эксплуатации для профилак- 

тического осмотра. Результатом такого  осмотра  является  назначение 

определѐнного вида обслуживания и/или ремонта. Хотя на практике и 

осуществляют планирование определѐнных видов ремонта, но устано- 

вить какая степень изношенности  рабочей  машины  будет по  истече- 

нию планового периода имеет большую вероятность. Это объясняется  

тем, что степень изношенности зависит от множества факторов: смен- 

ности работы, коэффициента спроса, вида и свойства  обрабатываемо- 

го исходного материала, квалификации рабочего, окружающей среды, 

применяемого инструмента и технологической оснастки и т.п.  

       В зависимости от состояния рабочей  машины  или  оборудования 

при профилактическом осмотре назначается либо  техническое  обслу- 

живание,  которое может предусмотреть:  чистку,  смазку,  устранение  

мелких неисправностей, регулировку (подрегулировку)  узлов,  приво- 

дов и т. п., либо ремонт, который может быть:  текущим, малым, сред- 

ним или капитальным.  

        Основные отличия указанных ремонтов отражают степень разбор- 

ки ремонтируемого станка или механизма, трудоѐмкость выполнения, 

наличия регулировки и испытания после проведения ремонта. 

       Текущий ремонт характеризуется  устранением  возникших  мел- 
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ких неисправностей, которые позволяют эксплуатировать рабочую ма- 

шину, но  с  некоторой  корректировкой,  осуществляемую  рабочим  в  

процессе эксплуатации и малым объѐмом выполняемых ремонтных ра- 

бот.  Основное его назначение – поддержать в рабочем состоянии ста- 

нок до выполнения очередного планового ремонта. 

        Малый ремонт характеризуется заменой изношенных некоторых 

деталей узлов или их восстановлением, регулировкой ремонтируемых 

узлов и проверкой на «холостом ходу», т.е. без нагрузки. 

        Средний ремонт  характеризуется  частичной  разборкой  станка,  

заменой изношенных деталей узлов и механизмов, проверкой  точнос- 

тных параметров, а при необходимости, их  доводкой и проверкой под 

нагрузкой, контролем выполненных работ. 

        Капитальный ремонт характеризуется полной разборкой  рабо- 

чей машины, ремонтом всех узлов и механизмов, заменой  всех  изно- 

шенных комплектующих изделий,  ремонтом  базовых  частей,  окрас- 

кой, сборкой, регулировкой, испытанием под нагрузкой  и  приѐмом  в  

эксплуатацию специальной комиссией. 

        При выполнении капитального ремонта  очень  часто  выполняют 

модернизацию, т.е. внесение некоторых изменений в его конструкцию 

и/или узлы, с целью повышения эксплуатационных параметров: произ- 

водительности, автоматизации и механизации  его  работы  и  управле- 

ния, точности  выполняемых  работ, расширение технологических воз- 

можностей, повышение  долговечности,  надѐжности  и  безопасности  

работы на нѐм. 

        Ремонты по каждой рабочей машине выполняются  строго  в  ука- 

занной последовательности.  

        15.2.   Организация выполнения ремонтных работ  

       Выполнение  ремонтных  работ  может  быть  организовано   либо  

централизовано, либо децентрализовано, либо смешанно.   
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       При централизованной организации выполнения ремонта рабочих 

машин и оборудования ремонтные работы осуществляются ремонтно- 

механическим цехом (РМЦ) предприятия. Но это не значит, что  рабо- 

чую машину обязательно необходимо транспортировать в РМЦ. В  за- 

висимости от вида ремонта, рабочая машина может находиться в цехе 

еѐ эксплуатации на рабочем месте или на ремонтной площадке. Ремон- 

тная служба цеха при централизованной организации  ремонтов, зани- 

мается техническим обслуживанием работающих машин и оборудова- 

ния, а также текущими ремонтами. Данная форма организации ремон- 

тных работ целесообразна на промышленных предприятиях единично- 

го и малосерийного  производства. 

       При децентрализованной организации ремонтных  работ  рабочих 

машин и оборудования и их техническое обслуживание осуществляет- 

ся ремонтными службами цехов основного производства, но при этом,  

РМЦ завода осуществляет изготовление  и/или  восстановление  комп- 

лектующие изделия, которые необходимо заменить в узлах и механиз- 

мах рабочих машин и оборудования. Децентрализованная организация 

выполнения ремонтов обычно применяется в заводах,  основные  цеха 

которых имеют больное количество рабочих машин и оборудования. 

        Смешенная организация ремонтов  характеризуется  тем,  что  ре- 

монт  рабочих  машин  и  оборудования  осуществляется  ремонтными 

службами основных цехов за исключением капитальных ремонтов, ко- 

торые осуществляются РМЦ предприятия, кроме того, РМЦ осуществ- 

ляет восстановление и/или изготовление изношенных комплектующих 

изделий узлов рабочих машин. Обычно данная форма организации ре- 

монтов применяется на малых предприятиях, характеризующихся  ма- 

лым парком рабочих машин и оборудования.     

       Содержание  ремонтных  работ определяется  нормативной  базой 

типовой системы, которая предусматривает: продолжительность  цик- 

ла  технического  обслуживания,  продолжительность  межремонтных 
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периодов, структуру и продолжительность ремонтных циклов, ремон- 

тная сложность, нормы трудоѐмкости различных видов ремонтов,  но- 

рмы расхода материалов и т.п. 

        Продолжительность  цикла  технического обслуживания   равна 

межремонтному периоду, т.е. техническое обслуживание  осуществля-  

ется постоянно в течение всего межремонтного периода. 

        Продолжительность межремонтных периодов равно времени ра- 

боты рабочей машины или оборудования  между  двумя,  планово  осу- 

ществляемыми, ремонтами.  

        Продолжительность межремонтного  цикла  –  период  времени 

работы рабочей машины или оборудования между двумя капитальны- 

ми ремонтами, причѐм время простоев и технического  обслуживания,  

а так же нахождения в ремонте не учитывается. 

       Структура  межремонтного  цикла  предусматривает  чередование  

плановых ремонтов между капитальными ремонтами. 

       Норма расхода материальных ресурсов  на  выполнение  ремонтов 

прямо зависит от ремонтной сложности рабочей  машины  и  оборудо- 

вания. Понятие ремонтной сложности будет рассмотрено ниже.  

      Номенклатура используемого материала и запасных частей состав- 

ляется при выполнении годовых планов проведения технического обс- 

луживание и ремонтов. 

        15.3.  Определение трудоѐмкости ремонтных работ 

        Зависимость  продолжительности  межремонтного  цикла  (Тм.р.ц.) 

от производственных факторов приведена ниже: 

                        Тм.р.п. =  16800 × βо.м.× βи.т.о.× βт.о.× βд.× βк.м., ч,            

где   16800 – нормативный ремонтный цикл, ч; 

         βо.м., βи.т.о., βт.о., βд., βк.м. – коэффициенты, учитывающие соответст- 

вено вид обрабатываемого материала, применяемого  инструмента  и / 

или технологической оснастки, класс точности  рабочей  машины  или  
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оборудования, долговечность  (возраст)  рабочей  машины,  категорию 

рабочей машины или оборудования по массе.  По  массе  металлообра- 

батывающие рабочие машины подразделяются на  три  класса:  лѐгкие 

(до 10 т.), средние (от 10т. до 100 т.) и тяжѐлые (свыше 100 т.). 

       Периодичность технического обслуживания (Тт.о.), рассчитывается  

следующим образом: 

                                     Тт.о. =  Тм.р.ц. / (nм.р. + nт.о + 1),ч,                                     

где  nм.р. –  число малых ремонтов; 

       nт.о.  –  число технических обслуживаний. 

       Длительность межремонтного периода (Тм.р.п.) выразится: 

                                        Тм.р.п. =  Тм.р.ц. / (nм.р + 1), ч.                                        

        Трудоѐмкость выполнения ремонтных  работ в основном  зависит 

от конструктивной особенности и изношенности рабочей  машины  на  

момент выполнения ремонта. В свою очередь, конструктивная особен- 

ность рабочей машины  или оборудования  определяет  еѐ  ремонтную 

сложность, которая рассчитывается отдельно по механической  части 

и электрической части рабочей машины. 

       Трудоѐмкость работ при малом и среднем ремонтах  определяется  

через трудоѐмкость единицы ремонтной сложности.  За  единицу  ре- 

монтной сложности механической части рабочей машины  принима- 

ется ремонтная сложность условной  рабочей  машины,  трудоѐмкость   

капитального ремонта которой, составляет 50 ч., а за единицу ремонт- 

ной сложности электрической части рабочей  машины  принимается  

– соответственно 12,5 ч. 

        Вывод рабочих машин и оборудования в ремонты не должно сни- 

жать эффективность производственной деятельности предприятия. По- 

этому снижению затрат времени на ремонты и техническое обслужива- 

ние должно уделяться большое внимание. Основными направлениями 

снижения указанных затрат рабочего времени:  
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   повышение квалификации рабочих ремонтных бригад; 

   создание специализированных ремонтных бригад; 

   создание обменного фонда быстро изнашивающихся комплекту- 

ющих изделий узлов и механизмов; 

   повышение качества технического обслуживания; 

   внедрение прогрессивных технологий ремонтных работ; 

   проектирование и изготовление технологической  оснастки  для 

снижения трудоѐмкости и повышения качества, выполняемых ремонт- 

ных работ; 

   шире применять централизованную форму выполнения ремонта 

рабочих машин и оборудования; 

   разрабатывать и внедрять достоверные диагностические методы 

и средства оценки рабочего состояния узлов, механизмов и машины  в  

целом; 

   разрабатывать систему материального стимулирования  рабочих 

«за  без аварийную и долгосрочную работу станков и оборудования». 

        

15.4. Техническое обслуживание рабочих  

           машин и оборудования за рубежом  

       Экономическое значение  технического  обслуживания.   Задача  

технического обслуживания рабочих машин  и  оборудования,  в  усло- 

виях совремѐнного производства, сводится к обеспечению надѐжности  

всей производственной системы, поддержанию оборудования в состоя- 

нии непрерывной готовности и пригодности к выполнению своих фун- 

кций в соответствующем технологическом процессе. 

        Длительный срок эксплуатации рабочих машин вносит в  органи- 

зацию их технического обслуживания  определѐнную  специфику, так 

как необходимо приобретать в течение этого времени запасные части, 

обучать рабочих, систематически осуществлять наблюдения  за  рабо- 

той установленного оборудования и т.п., кроме  того,  резко  возросла 
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насыщенность всех секторов народного  хозяйства  и  быта  многочис- 

ленными машинами, приборами, устройствами и  оборудованием,  на- 

чинная от самых простых и кончая сложными  видами,  являющимися 

воплощением новейших достижений науки и техники. В этих условии- 

ях резко возросла роль и  значение  технического  обслуживания  всей 

используемой  техники. Техническое   обслуживание  превратилось  в  

настоящее время в отдельную отрасль сферы услуг – сервис.  

       Сервис, который предоставляет товаропроизводитель покупателю 

(потребителю) начинается задолго до заключения контракта, он  начи- 

нается уже на  стадии  проектирования  и  производства  продукции, а 

также  при подготовки еѐ  к  сбыту,  что  именуется  предпродажным 

техническим сервисом. Из существа технического обслуживания вы- 

текают две его важнейшие функции: обеспечение оптимального и эко- 

номически эффективного использования рабочей машины, оборудова- 

ния  и  других  промышленных  товаров  потребителем  и  содействие 

расширению сбыта товарной продукции. Успешная торговля не будет 

обеспечена до тех пор, пока товаропроизводитель не гарантирует снаб- 

жение запасными частями и проведением ремонтов. 

        Техническое обслуживание,  в  настоящее  время  превратилось  в 

самостоятельную отрасль экономики, где заняты сотни тысяч и милли- 

оны рабочих и инженерно-технического персонала. Так, в обрабатыва- 

ющей промышленности США в сфере технического обслуживания ос- 

новного капитала занято  1,5 млн. рабочих, что составляет почти  10% 

общего их числа. 

       Основные принципы организации технического обслуживания.  

Техническое обслуживание характеризуется многообразием его  орга- 

низационных форм и методов, но в основе  этого  многообразия  нахо- 

дятся  ряд общих принципов,  сложившихся  в  долголетней  практике   

работы зарубежных фирм: 

1. Ответственность за организацию технического обслуживания 
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рабочих машин и оборудования в течение всего периода их эксплуата- 

ции несѐт, как правило, фирма изготовитель этих машин и оборудова- 

ния. Организация технического обслуживания машин и оборудования 

является весьма  хлопотным  делом.  Однако  фирмы-изготовители  не  

рассматривают его как «убыточный» бизнес, а  наоборот,  они  охотно 

занимаются им, не выпуская этого ответственного дела из своих рук.  

       По опубликованным в США подсчѐтам экономистов каждый дол- 

лар, вложенный в производство запасных частей  и  организацию  тех- 

нического обслуживания проданных рабочих машин и  оборудования, 

может обеспечить вдвое большую прибыль,  чем  само  оборудование. 

Запасные части, как правило, в 1,5-2 раза выше цен  на  те  же  узлы  и  

детали, используемые для  сборки  новых  машин  и  оборудования.  В   

том случае, когда рабочая машина снята с производства,  уровень  цен   

на запасные части ещѐ больше возрастает, вот почему ещѐ  долго  (10- 

15 лет) фирма-изготовитель  сохраняет  инструмент, технологическую  

оснастку, конструкторско-технологическую документацию на снятую  

с производства продукцию. 

2. Техническое обслуживание является важнейшим инструментом 

конкурентной борьбы. Политика монополий по широкому использова- 

нию сферы технического обслуживания в качестве средства конкурен- 

тной борьбы, в свою очередь, способствует ускорению развития и  со- 

вершенствования сферы технического обслуживания. 

3. Фирма-изготовитель рабочих машин и оборудования  обеспечи- 

вает техническое обслуживание  в течение всего периода  их  эксплуа- 

тации, вплоть до  полной амортизации. 

4. Система   технического    обслуживания    фирмы-изготовителя 

включает весь комплекс услуг: снабжение запасными  частями,  техни- 

ческой документацией, выполнение ремонтных  работ,  обучение  спе- 

циалистов, изучение эффективности работы машины и оборудования, 

выявление их преимуществ и недостатков, проведение  модернизации 
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обслуживаемых рабочих машин и оборудования и т.п. 

5. Послепродажное техническое  обслуживание  не  должно  быть 

связано с системой продаж. Разделение этих двух сфер деятельности 

фирмы является необходимым ввиду коренного  их  функционального 

различия, так как трудно для одного специалиста обеспечить и  прода- 

жи и техническое обслуживание. 

6. Фирма-изготовитель   организует    техническое    обслуживание  

всей  выпускаемой продукции, независимо от территорий своей страны 

и за рубежом. Это требует от фирмы создания хорошо организованной 

сети технического обслуживания – ремонтных баз,  складов  запасных 

частей, консультационных пунктов и т.п. 

7. В процессе проектирования новых машин и оборудования необ- 

ходимо осуществлять подготовку  инструкции  по  уходу  и  ремонту,  

определять номенклатуру запасных  частей,  которые  понадобятся  на  

начальном этапе  их  использования,  разрабатывать  методы  ремонта, 

перечень необходимого инструмента, способы подготовки специалис- 

тов по техническому обслуживанию. 

       Основные  функции системы технического  обслуживания.  На  

систему технического обслуживания возлагаются следующие функции: 

1. обеспечение потребителей технической информацией и консуль- 

тациями по вопросам эксплуатации рабочих машин и оборудования, а 

также участие  в  подготовке  его  персонала,  занятого  эксплуатацией  

приобретѐнных рабочих машин и оборудования;   

2. оказанию помощи потребителю машин и  оборудования  в  реше- 

нии проблем, возникающих в процессе эксплуатации; 

3. учѐт рекламаций и организация ремонтов оборудования;  

4. организация снабжения запасными частями владельца рабочих  

машин и оборудования; 

5. изучение аналогичных машин и оборудования конкурентов; 

6. осуществление посреднических функций между  отделом  сбыта, 



 273 

производством, конструкторско-технологическими службами по  воп- 

росам технического обслуживания и  эксплуатации  выпускаемым  ра- 

бочим машинам и оборудованию.  

        Основные формы организации технического обслуживания оп- 

ределяют следующие факторы:  

 Конструктивные особенности, степень новизны,  сложность   

рабочей машины и оборудования. 

 Условия эксплуатации рабочих машин и оборудования. 

 Степень мобильности рабочей машины и оборудования. 

 Требования потребителей рабочих машин и оборудования. 

 Уровень квалификации обслуживающих рабочих. 

 Сезонность использования рабочей машины и оборудования. 

 Рост технического прогресса (моральное старение). 

       Наибольшее распространение в организации технического  обслу- 

живания рабочих машин и оборудования получили следующие формы: 

1. Непосредственно фирмой-изготовителем. 

2. Фирмой-изготовителем через свои филиалы. 

3. Фирмой-изготовителем через договоры с фирмами-поставщика- 

ми отдельных узлов машин и оборудования.  

4. Фирмой-изготовителем через независимые специализированные 

фирмы на договорной основе. 

5. Через агентов и других посредников. 

6. Фирмой-покупателем рабочих машин и оборудования при актив- 

ном содействии и помощи фирмой-изготовителем. 

       Выбор фирмой-изготовителем  наиболее эффективной формы тех-   

нического обслуживания составляет  одну  из  важнейших  проблем  и 

задач службы  маркетинга  фирмы. 

        С целью создания отдела (бюро) технического обслуживания  вы- 

пускаемых рабочих машин и  оборудования  целесообразно  разделить 
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всю номенклатуру их выпуска на три основные группы: группа промы- 

шленного оборудования, группа сельскохозяйственного  и  транспорт- 

ного оборудования и группа бытового оборудования. 

       Техническое обслуживание промышленного оборудования чаще  

всего осуществляет фирма-изготовитель по  контрактам  с  потребите- 

лем,  так  как  промышленное  оборудование  продаѐтся,  как  правило,   

непосредственно потребителю, который компетентен в  вопросах  экс- 

плуатации  приобретаемого оборудования. Непосредственный контакт  

с ним даѐт производителю достоверную информацию по эксплуатации,  

которая составит основу организации технического обслуживания это- 

го оборудования.  

       Нашла распространение и смешенная форма организации техниче- 

ского обслуживания рабочих машин  и  оборудования,  когда  потреби- 

тель, имея свою базу технического обслуживания, выполняет текущий 

и малый ремонты и обслуживание,  а  фирма-изготовитель  поставляет 

запасные части и осуществляет капитальный ремонт и модернизацию. 

       Широкое распространение в США получила  форма  организации 

технического обслуживания с помощью  фирм,  специализирующихся 

на выполнение ремонтов рабочих машин и  оборудования.  К  услугам 

таких фирм прибегают в тех случаях, когда необходимо  провести  ре- 

монт в кратчайшие сроки, применить специальную методику  или  вы- 

полнить трудоѐмкие работы (ремонты).  

        В Англии большинство промышленных предприятий отдают пред- 

почтение в вопросе технического обслуживания рабочих машин и обо- 

рудования фирмам-изготовителям. Английские потребители предпочи- 

тают купить станок по более высокой цене, но с  гарантией  его  обслу- 

живания в течение всего срока эксплуатации.  Поэтому  в  английских 

промышленных фирмах отсутствует «служба механика»  и,  наоборот,  

в американских фирмах –  сильно развита эта служба.  

        В Японии, как правило, техническое  обслуживание  рабочих  ма- 
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шин и оборудования  осуществляют  агентские  торговые  фирмы  или 

фирмы-изготовители. 

        В Швеции специализированные  фирмы  объединены  в  «Шведс- 

кий Союз производителей станков». Одной из  задач  Союза  является 

налаживание сотрудничества его членов в  организации  технического 

обслуживания своей продукции. Для  Швеции характерно, что фирма- 

производитель посылает своего специалиста на предприятие где рабо- 

тает их станок (как правило, год) для профилактического осмотра его, 

оказания помощи и консультаций. Расходы  оплачивает  фирма,  кото- 
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        Резюме. По результатам рассмотрения организации технического  

обслуживания рабочих машин и оборудования зарубежными фирмами 

можно кратко отметить: 

 Организация и уровень технического обслуживания рабочих ма- 

шин и оборудования существенно влияет на  экономические  показате- 

ли производственно-хозяйственной деятельности предприятия. 

 Основной задачей технического обслуживания рабочих  машин 

и оборудования является обеспечение надѐжности всей производствен- 

ной системы. 

 Независимо от того, кто осуществляет техническое  обслужива- 

ние, ответственность за качество работы рабочих машин и оборудова- 

ния, как правило, несѐт  фирма-изготовитель  этих  рабочих  машин  и 

оборудования. 

 На промышленном рынке рабочих машин и оборудования поку- 

патель (потребитель), при всех равных условиях, отдаѐт предпочтение 

той фирме-изготовителю, которая зарекомендовала себя с лучшей сто- 

роны в области технического обслуживания своей продукции. 

 Все кто осуществляет техническое обслуживание в первую оче- 

 редь учитывают производственные и климатические условия эксплуа- 

тации рабочих машин и оборудования.  
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 Планово-предупредительные ремонты, в последние годы, зани- 

мают всѐ большее значения в техническом обслуживании рабочих ма- 

шин и оборудования 

 Полное удовлетворение потребителя запасными  частями  явля- 

ется важнейшим фактором выполнения технического обслуживания и 

конкурентоспособности на рынке рабочих машин и оборудования.  

 

                               Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое «Типовая система обслуживания рабочих машин и  

оборудования»? 

2. Назовите виды ремонтов рабочих машин и оборудования? 

3. Организационные виды проведения ремонтов? 

4. Понятие «Межремонтный период»? 

5. Понятие «Межремонтный цикл»? 

6. Понятие «Единица ремонтной сложности»? 

7. Основные принципы организации технического обслуживания 

рабочих машин и оборудования за рубежом? 

     8.  Основные функции системы технического обслуживания рабо- 

чих машин и оборудования за рубежом 

     9.  Основные формы технического обслуживания за рубежом? 

   10.  В чѐм принципиальное отличие организации технического  об- 

служивания рабочих машин и оборудования в США и Англии? 

   11. Специфическая особенность технического обслуживания  ра- 

бочих машин и оборудования в Швеции? 

 

 

  

Глава 16.  Организация складского хозяйства 

        Для поддержания непрерывности производственного процесса на 

предприятие организуются всевозможные  склады:  сырья,  исходного  

материала,  комплектующих  изделий,  запасных  частей,  кооперации,  

инструмента и технологической оснастки, горюче-смазочных  матери- 

алов, готовых изделий и т.п.  Совокупность этих складов образует, так 

называемое «складское хозяйство предприятия». 

16.1 .  Классификация складов 
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       Все склады предприятия подразделяются на две группы: заводские 

и цеховые. 

       Заводские склады  «олицетворяют» внешние связи  предприятия  с 

поставщиками и потребителями. Они классифицируются на склады: 

 снабжения; 

 инструментальные; 

 оборудования и запасных частей; 

 производственные; 

 сбытовые; 

 хозяйственные. 

       Склады снабжения находятся  в  ведении  отдела  материально-тех- 

нического снабжения (ОМТС) и подразделяются на склады: сырья, чѐр- 

ных металлов, цветных металлов, покупных изделий, топлива, химика- 

тов, горюче-смазочных материалов, кооперированных поставок и т.п. 

       Инструментальные склады подробно рассмотрены в п. 13.1. 

       Склады оборудования и запасных частей рассмотрены в п. 13.4. 

       Производственные склады учитывают  временную  и  пространст- 

венную организацию производственного процесса завода и, как прави- 

ло, создаются в виде хранилища: заготовок, полуфабрикатов собствен- 

ного производства, незавершѐнного производства, между цехами  или 

производственными участками. 

       Сбытовые склады различают на склады готовой продукции  и   от- 

ходов, причѐм их может быть несколько как по видам готовой продук- 

ции, так и по видам утилизированных отходов. 

       Хозяйственные склады предназначены для хозяйственных нужд, т. 

е. для хранения хозяйственного инвентаря и материалов. 

        Цеховые склады предназначены для непосредственного обеспече- 

ния рабочих мест инструментом, технологической  оснасткой  и  пред- 

метами труда. Они подразделяются на склады заготовок, сырья,  мате- 

риалов, комплектующих изделий, инструмента и пр.  
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       По конструктивному оформлению склады бывают: закрытые отап- 

ливыемые, закрытые не отапливаемые, частично открытые и открытые 

(навесы). Для хранения взрывоопасных и огнеопасных веществ и мате- 

риалов склады выполняются подземными, полуподземными и  частич- 

но вкопанными металлическими резервуарами. 

16.2. Основные функции складов 

       Любой склад предназначен для выполнения следующих  функций: 

приѐм материальных ресурсов; подготовка их  к  хранению;  хранение  

материальных ресурсов; подготовка к  выдаче;  выдача  материальных 

ресурсов; учет и контроль  потребляемых  материальных  ресурсов  по  

каждому получателю (цех, производственный участок, рабочее место). 

      Приѐм материальных ресурсов предусматривает контроль не  толь- 

ко количества, но и качества, т.е. соответствия их  стандартам,  техни- 

ческим условиям и прочей регламентированной документации. Приѐм 

осуществляют не только работники склада (кладовщики), но  и  предс- 

тавители ОТК, в  необходимых  случаях привлекаются,  соответствую- 

щие лаборатории завода.  

      Подготовки к хранению подвергаются те материалы, которые  тре- 

буют защиты от коррозии, раскроя, чистки, просушки и т.п.   

       Основная задача хранения – сохранения  качества  на  протяжении  

всего срока хранения, т.е. чтобы окружающая  среда  хранящегося  ма- 

териала не снижала его  качества  (температурный  режим,  влажность 

окружающего воздуха, атмосферные осадки,  влияние  солнечных  лу- 

чей и т.п.). 

       Подготовка к выдаче. В настоящее время склады  рассматривают- 

ся как активное звено не только производственного  процесса,  но  всѐ 

чаще как активное  звено  технологического  процесса. Это  означает,  

что материальные ресурсы подаются на рабочие  места  в  таком  виде,  

который обеспечивал бы минимальные затраты  рабочего  времени  на 
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выполнение технологической операции.  Сюда относятся: раскрой  ру- 

лонного прокатного материала и длинномерных  прутков,  досок;  рас- 

консервация; изгибание под определѐнным углом и т.п. 

       Выдача материальных ресурсов потребителям может осуществля- 

ться  пассивно или активно. При пассивной форме,  материальные  ре- 

сурсы выдаются потребителям непосредственно на складе  по  «требо- 

ваниям». При  активной форме  склад  сам  доставляет  материальные 

ресуры непосредственно на рабочие места. Пассивная форма применя- 

ется при индивидуальном и мелкосерийном производствах, так как от- 

сутствует информация на складах о необходимости применения того  

или иного материального ресурса в конкретное время, конкретного ра- 

бочего места. Активная форма применяется в крупносерийном  и  мас- 

совом производствах, так как потребление рабочими местами материа- 

льных ресурсов повторяется изо дня в день. 

       Так как все выдаваемые материалы, как  и  получаемые,  фиксиру- 

ются в учѐтных карточках, то учетные  функции складов  осуществля- 

ются в полной мере и достоверно.  

 

16.3.  Оснащение и планировка складов 

       Для снижения трудоѐмкости и качественного выполнения  указан- 

ных функций склады должны быть оснащены соответственным  изме- 

рительным и рабочим инструментом, рабочими машинами и  оборудо- 

ванием.  

       Для выполнения функции приѐма на складах имеются измеритель- 

ные приборы и устройства, измеряющие  массу,  длину,  диаметры, га- 

бариты и прочие гомерические профили. Это: всевозможные весы, ли- 

нейки, рулетки, штангенциркули, кронциркули, микрометры, нутроме- 

ры, измерительные скобы и пробки, измерительные ѐмкости  и  т. п., а 

также производственный и хозяйственный инвентарь (режущий  инст- 
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румент, кисти, щѐтки и пр.) 

        Многие материальные  ресурсы  перед  хранением  подвергаются,  

специальной обработке, для чего на складах имеются оборудования, в  

виде сушильных камер, ѐмкостей для промывки, устройств для консер- 

вации и т.п. 

       При хранении необходимо выполнять  требования  к  сохранению  

первоначального качества, что достигается  использованием  удобных 

и надежных стеллажей, расфасовочной тары,  специальных  ѐмкостей, 

лотков, ящиков, контейнеров и т.д. 

       Подготовка материальных ресурсов к выдаче потребителям вклю- 

чает производственные операции типа  «раскройка», «получение  мер- 

ных заготовок», «развесовка», «расфасовка», «дробление» и  т. п.  Для  

выполнения этих операций на складах,  как  правило,  создаются  заго-  

отовительные участки (отделения) в распоряжении которых имеются  

рабочие машины типа  гильотинных  ножниц, механизированных  или 

циркулярных пил, метало- и/или деревообрабатывающих станков, рас- 

фасовочных устройств и механизмов и т.п.  

       Снижение трудоѐмкости погрузочно-разгрузочных работ на  скла- 

дах  может  быть  обеспечено  применением   подъѐмно-транспортных 

средства: мостовых крананов, кран-балок,  транспортѐров,  тельферов,  

талей, напольных или подвесных конвейеров, авто- и  электрокар, а  в 

многоэтажных складах обязательно должен быть предусиотрен грузо- 

вой лифт. 

       При выполнении проектных работ по складам, в  первую  очередь, 

необходимо правильно расположить тот или  иной  склад  на  террито- 

рии предприятия. Обычно, в выборе места расположения склада руко- 

водствуются грузопотоками со складов и в склады. В  зависимости  от 

своего назначения склад должен располагать железнодорожными  или 

хорошими автомобильными подъездными путями.  

       Так как, площадь любого склада состоит из полезной и  служебно- 
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бытовой, то планировку осуществляют отдельно для каждой. При вы- 

полнении планировки склада руководствуются следующим: 

 Проходы между стеллажами должны  обеспечивать  свободный 

доступ к любым материальным ресурсам. Это необходимо  соблюдать 

для безопасной работы персонала и быстрого  осуществлять  инвента- 

ризации наличия  материальных  ресурсов.  Обычно  ширина  прохода 

принимается равной 1 ± 0,2 м. 

 На складах должны быть сквозные проезды шириной не менее  

3-х м. и заканчиваться воротами, открывающимися наружу. 

 За каждым видом материального ресурса  должно  быть  закреп- 

ленно определѐнное место с указателем в виде таблички. 

 Материальные ресурсы должны располагаться: лѐгкие – на  вер- 

хних полках (этажах), тяжѐлые – на нижних полках (этажах); редко ис-  

пользуемые – в глубине склада, часто используемые – ближе к выходу. 

 

                     Вопросы для самопроверки 

1. Назначение складского хозяйства? 

2. Классификация складов? 

3. Основные функции складов? 

4. Оснащение складов? 

5. Основы проектирования складов? 

Глава 17.  Организация транспортного хозяйства 

       Основное назначение транспортного хозяйства предприятия явля- 

ется бесперебойное  перемещение  грузов  (предметов  труда,  готовой  

продукции, инструмента и технологической оснастки, оборудования и 

т.п.) согласно графика перевозок и  производственной  необходимости 

с наиболее возможной нагрузкой транспортных средств,  при  минима- 

льных затртах на транспортировку.  

       17.1. Классификация транспортного хозяйства 

        Транспортное хозяйству предприятия подразделяется на внешнее 
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и внутреннее.  

       Внешнее  транспортное  хозяйство осуществляет внешние произ-  

водственно-хозяйственные связи предприятия с поставщиками матери- 

альных ресурсов и потребителями готовой  продукции предприятия. В 

состав внешнего транспортного хозяйства входят: гараж, автомастерс- 

кие, склады горюче-смазочных материалов, заправочные станции,  до- 

роги, железнодорожные (рельсовые) пути и  железнодорожный  транс- 

порт (локомотивы, вагоны, краны и т.п.), который  обслуживается  же-

лезнодорожным цехом, а также транспортный отдел.  

       Внутреннее транспортное хозяйство предприятия зависит от мно-  

гих производственных и хозяйственных факторов:  вид, габариты, мас- 

са и свойства выпускаемой  продукции; тип  производства;  установив- 

шиеся производственные и хозяйственные связи; принятые технологи- 

ческие процессы; месторасположение предприятия и пр. Оно  делится  

на межцеховое (внутризаводское) и  цеховое,  которое  разделяется  на 

межучастковое и технологическое. 

        Межцеховое транспортное хозяйство предназначено для  выпол- 

нения грузоперевозок между складами,  цехами  и  другими  подразде- 

лениями предприятия. В его состав входят: внутренние автодороги,  а 

на крупных предприятиях, и железные дороги, авто  и  железнодорож- 

ный транспорт, депо, гараж, заправочные станции и т.п.  Очень  часто, 

особенно на малых предприятиях, трудно провести грань между внеш- 

ним и межцеховым транспортным хозяйством. 

       Межучастковое  транспортное  хозяйство  принадлежит  цеху  и  

подчиняется начальнику цеха. Основное  его  назначение  перемещать  

между производственными участками и  рабочими  местами,  при   от- 

сутствии поточного производства, сырьѐ, материалы,  комплектующие  

изделия, незавершѐнное производство, инструмент и технологическую 

оснастку, а также всевозможные отходы и готовую продукцию в соот- 

ветствующие склады цеха. 
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       В больших цехах тяжѐлого машиностроения, могут быть  разветв- 

лѐнные железнодорожные и монорельсовые пути; в малых  и  средних  

цехах  большое  распространение,  в  качестве  транспортных  средств,  

получили кран-балки, мостовые краны, авто- и электрокары, транспор- 

тѐры и конвейеры, перемещающие грузы между смежными участками. 

       Технологическое транспортное хозяйство  самостоятельно  не  су- 

ществует в прямом понимании, а проявляется как транспортные  сред- 

ства между смежными операциями  технологического  процесса,  хотя  

иногда может быть транспортирование рассматриваться,  как техноло-   

гическая операция. Средства операционного транспортирования пре- 

дметов труда, подробно рассмотрены в п. 10.6. 

17.2. Классификация транспортных средств и грузов  

       При классификации транспортных средств многие их  виды  одно-  

временно, по классификационным признакам, попадают  в  различные 

группы. Это можно проследить из приведѐнной ниже классификации: 

        По назначению транспортные средства подразделяются на  внеш- 

ние, внутренние (внутризаводские), цеховые (внутрицеховые) и техно- 

логические. 

        К внешним транспортным средствам относятся: автомобили  (лег-  

ковые, автобусы, грузовые, специальные – цистерны, краны, платфор- 

мы, тягачи и  пр.), железнодорожный транспорт (локомотивы,  всевоз- 

можные  вагоны, краны, платформы и  т.д.),  речные  и  морские  суда, 

самолѐты и различного назначения трубопроводы.   

        К внутренним транспортным средствам относятся: авто- и  элект- 

рокары, тягачи (трактора) с грузовыми тележками,  автопогрузчики  и 

т.п. На крупных предприятиях в качестве внутризаводского транспор- 

та применяются, наряду с  другими,  железнодорожные  транспортные 

средства. 

        К цеховому транспорту относятся:  всевозможные  краны  (мосто- 
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вые, консольные, балки и  т.п.),  монорельсовые  подъѐмно-транспорт- 

ные средства, авто- и  электрокары,  автопогрузчики, транспортѐры  и 

транспортные тележки (простые, с  механическим  приводом,  с  подъ- 

ѐмными устройствами и т.д.).    

 По видам транспортны средства различают на:  

 безрельсовые; 

 рельсовые (железнодорожные); 

 водные; 

 воздушные; 

 подъѐмно-транмпортные; 

 специального назначения. 

 По способу действия транспортные средства бывают: прерывные 

(периодические) и непрерывные (пульсирующие).  

       По направлению перемещения груза транспортные средства под- 

разделяются на: 

1. горизонтальные (авто- и железнодорожный транспорт и пр.); 

2. вертикальные (подъѐмники, лифты, краны и т.п.); 

3. горизонтально-вертикальные (подъѐмно-транспортные средства, 

имеющие несколько степеней свободы); 

4. наклонные (транспортѐры, конвейеры, монорельсовые  и  канат- 

ные дороги и т.п.). 

       При  выборе  транспортных  средств  и  погрузочно-разгрузочного 

оборудования большое, а иногда и определяющее значение, имеет мас-  

са, типоразмер и физико-механические свойства  перевозимых  грузов.  

В связи с этим грузы классифицируются на:  

1. Штучный – груз, который формируется и отпускается в штуках, 

в метрах, квадратных метрах, упаковках, по массе, объѐму: 

          1.1.  лѐгковесные (массой не более 50 кг); 

          1.2.  тяжѐловесные (массой более 50 кг); 
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          1.3.  короткомерные (длиной не более 3-х м); 

          1.4.  длинномерные (длиной более 3-х м); 

          1.5.  упаковочные (коробки, ящики, кипы, рулоны и т.п.); 

          1.7.  габаритные. 

     2.  Сыпучий – груз, который формируется и отпускается по объѐму 

и массе. 

    3.   Жидкостный – груз, который формируется и отпускается в лит- 

рах и массе. 

    4.  Буксируемый – груз, который, как правило, имеет ходовую часть 

или буксируется волоком, или буксируется на специальной платформе. 

       По каждому виду груза имеются определѐнные требования их по- 

грузки, перевозки, выгрузки и хранению. Транспортные средства дол- 

жы соответствовать этим требованиям, которые не допускают  потерь 

при перевозки и обеспечивают безопасность окружающей среды. 

17.3. Основы организации перевозок 

       С целью эффективного использования  транспортных  средств  на  

предприятии  разрабатывается  транспортные  маршруты,  в  основе 

которых лежат грузовые потоки.  

       Грузовым потоком называется число грузов транспортируемых в 

определѐнном направление между пунктами назначения.  

       Грузопоток, рассматриваемый  за  какой-то  промежуток  времени 

(сутки, месяц, квартал, полугодие, год) называется грузооборотом. На 

практике планирования перевозок, целесообразно использовать проме- 

жуток времени равный смене, тогда грузооборот (Qст.) в обоих направ- 

лениях можно выразить:   

                                              Qст. =  Qпр. +  Qоб ,                                         

где    Qпр. –  грузопоток в прямом направлении за смену; 

         Qоб. –  грузопоток в обратном направлении за смену. 
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                                 Qпр. = (Qгод пр.× kпр.) / (Тдн.× nсм),                            

где    Qгод.пр. – годовой грузооборот в прямом направлении; 

          kпр.       –  коэффициент неравномерности перевозок в прямом нап-

равлении (в среднем принимают равным 1,87); 

          Тдн.   –  количество рабочих дней в году; 

          nсм.   –  количество смен. 

                                 Qоб = (Qгод.об.× kоб.) / (Тдн.× nсм.),                            

где    Qгод.об.– годовой грузопоток в обратном направлении; 

          kоб.      –  коэффициент неравномерности перевозок в обратном на- 

правлении (в среднем принимают равным  1,42). 

       При выборе транспортных средств принимают то транспортное 

средство, который имеет минимум затрат на доставку груза (Сдос.). За-  

траты рассчитывают по каждому виду транспортных средств:  

             Сдос..і.= (Ст.р.р.і / Ртр.с.і..) + (Сп.р.і / Ртр.с..і.), руб./т, (руб./шт.),      

где  Стр.р.і.  –  стоимость  транспортировки  і-тым  видом  транспортных  

средств, руб./смена;  Ртр.с.і. –  производительность і-го вида  транспорт- 

ных средств, т/смена (шт./смена); Спр.і. – стоимость погрузочно-разгру- 

зочных работ і-го вида транспортных средств, руб./смена. 

       Необходимое количество (nтр.с.) выбранных транспортных средств 

рассчитывается по выражению: 

                                              nтр.с. =  Qст. / Ртр.с.                                           

       Для каждого вида груза и  для  каждого  транспортного  маршрута 

количество транспортных средств рассчитываются отдельно. 

       Расчѐт грузооборота завода осуществляют  после  того,  как  будет 

составлена шахматная таблица общего грузооборота  предприятия. По 

данным шахматной таблицы разрабатываются  схемы  грузовых  пото- 

ков цехов и завода в целом.  

       Схема грузовых потоков предприятия показывает  распределение  
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и направление движения грузов по цехам и складам, а  схема  грузопо- 

токов цехов – направление движения и распределение грузов  по  про- 

изводственным участкам  и  цеховым  складам. Рассмотрим  разработ- 

ку схем грузопотоков на условном примере (Таблица 27).         

               Таблица 27 – Шахматная таблица грузооборота, т  

Пункт 

отправления 

     грузов 

Пункт получения груза  

Итого 
А Б В Г 

А     – 10 – 5 15 

         Б – – 6 5 11 

         В 3 4 – 3 10 

         Г – – 4 – 4 

Итого 3 14 10 13 40 

 

       Рассмотрим, по каждому пункту отправления, грузовые потоки: 

    А       Б =10;          Б         В = 6;          В       А =  3;         Г          В =4; 

    А        Г = 5;          Б         Г = 5;          В        Б =  4;       

                                                                  В        Г = 3. 

       На  основе  анализа  шахматной  таблицы  разрабатывают  те  или  

иные транспортные маршруты, которые могут быть: временные и пос- 

тоянные; линейные – односторонние и двухсторонние; веерные и коль- 

цевые, как в прямом, так и в обратном направлениях. 

     Например, схема грузовых перевозок из пункта А в пункт Б будет 

иметь вид (рисунок 31). 

                                                         

                                                         10 т 

 

       Рисунок 31 – Схема линейного одностороннего грузопотока  

       Грузопоток  из  пункта  отправления  А  в  пункт  Б  составит  10 т 

(сплошная стрелка),  а  в  обратном  направление  будет  холостой  ход 

(пунктирная стрелка), так как грузопоток из Б в А отсутствует (соглас- 

Пункт А отправления груза  Пункт Б получения груза  



 288 

но шахматной таблицы 27). 

      Линейный  двухсторонней  грузопоток  показан  на  рисунке  32. 

для пунктов Б и В, где он в прямом направление, составляет 6 т, а в об- 

ратном направление – 4 т (согласно шахматной таблицы 27). 

                                                          

                                                        6 т 

                                                                

                                                        4 т 

 

 

 

          Рисунок 32.–  Схема линейного двухстороннего грузопотока 

       Рассмотрим организацию транспортных перевозок веерными тран- 

спортными маршрутами (рисунок 33) для пунктов отправления и полу-  

чения грузов согласно шахматной таблицы 27.   

       Как видно из представленных маршрутов, отображѐнных на рисун- 

ке 33, ни один полностью  не удовлетворяет всех  запланированных  (в 

шахматной таблице 33)  грузоперевозок. 

 

 

               

Б В Г 

А 

А В Г 

Б 

А Б Г 

В 

А Б В 

Г 

Пункт отправления груза, 
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                 Рисунок 33. –  Веерные транспортные маршруты 

        

       Полностью удовлетворить грузооборот предприятия  удаѐтся, как 

правило, сочетанием кольцевых транспортных  маршрутов  в  прямом 

и обратном направлениях (рисунок 34). 

                                            3т(г) 

     6т(в) 3т(а)           4т(б)                      4т(в) 

                  5т(г)         5т(г) 

                                                                                          

   10т(б)                      3т(а)                                              5т(г) 

 

         а) в прямом направление          б) в обратном направление 

             Рисунок 34 – Схемы кольцевых транспортных маршрутов, 

                      буквы в скобках указывают пункт получения груза 

        На приведѐнном  рисунке 34 показаны  кольцевые  транспортные 

маршруты в прямом (а) и обратном (б)  направлениях, которые полно-  

стью осуществляют грузооборот, согласно шахматной таблицы 22.  

       Из рисунка 34. видно, что груз из пункта Б в пункт Г (в прямом на- 

правление) проходит транзитом через пункт В, а  груз  из  пункта  В  в 

пункт А, проходит транзитом через пункт Г. 

        Из рисунка 34. видно, что груз из пункта Б в пункт Г  (в  прямом 

направление) проходит транзитом через пункт В, а груз из пункта В  в 

пункт А, проходит транзитом через пункт Г 

       В заключение следует отметить, что вариантов транспортных мар- 

шрутов может быть бесчисленное множество (число сочетаний и  раз- 

ложений данных шахматной таблицы). При этом  необходимо  учиты- 

вать: количество транспортных средств у предприятия, их грузоподъѐ-мность, 

а самое главное – расстояния между пунктами отправления  и 

получения грузов, так как одним из основных показателей использова- 

ния транспортных средств является «тонно-километры». На практике 
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организацией транспортных перевозок  занимаются  специалисты,  ре- 

шая «транспортные задачи». 

                                   Вопросы для самоконтроля 

1. Классификация транспортного хозяйства? 

2. Классификация транспортных средств? 

3. Классификация грузов? 

4. Что такое транспортный маршрут? 

5. Что такое грузовой поток? 

6. Что такое грузооборот? 

7. Что такое схема грузооборота? 

8. Что показывает «Шахматная таблица грузооборота»? 

9. Виды организации грузопотоков? 

10.  Веерные транспортные маршруты? 

11.  Кольцевые транспортные маршруты? 

 

 

 

Глава 18.  Организация производственного планирования 

18.1. Содержание и принципы  

           производственного планирования 

      Для целенаправленного внедрения маркетинговой информации  в 

производственный  процесс  на  любом  промышленном  предприятии  

осуществляется производственное планирование. Под  производствен- 

ным планированием следует понимать  целый  комплекс плановых  ра- 

бот: в производственной  деятельности,  хозяйственной  деятельности, 

экономической деятельности и социальной деятельности предприятия. 

Вся производственно-хозяйственная деятельность промышленно- 

го предприятия осуществляется согласно разработанных и утверждѐн- 
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ных планов, которые отражают порядок и содержания работ  на  опре- 

делѐнный период производственно-хозяйственной деятельности,  при- 

чем каждого подразделения, цеха, производственного участка и  конк- 

ретного рабочего места. Это достигается путѐм комплексной разработ- 

ки  планов  предприятия:  стратегического  (перспективного),   бизнес- 

-плана, текущего (годового) и оперативно-календарного.       

       Значение производственного планирования для предприятия труд- 

но переоценить, так как любой  план  производственно-хозяйственной 

деятельности позволяют производственным менеджерам: 

 Досконально изучить перспективное развитие предприятия. 

 Определить конкретные  цели  производственно-хозяйственной 

деятельности предприятия на определѐнный период. 

 Осуществлять более чѐткую координацию принимаемых  реше- 

ний по достижению поставленных (плановых) целей. 

    Определять показатели  производственно-хозяйственной  деяте- 

льности предприятия, необходимые для последующего контроля. 

    Подготавливать предприятие ко всем изменениям рынков. 

    Чѐтко определять обязанности и ответственности руководителей 

всех подразделений и служб предприятия. 

       Основное достоинство планирования на предприятии является то, 

что составленный любой план даѐт полное представление о перспекти- 

вном развитие предприятия.   

        Важным моментом  при  разработке  планов  производственно-хо- 

зяйственной деятельности предприятия является степень участия в их  

разработке «первых лиц» управления и самого руководителя.  Некото- 

рые инвесторы и клиенты перестают сотрудничать  с  предприятием  в 

которых разработкой планов занимаются специалисты  со  стороны,  а 

руководитель только утверждает и подписывает эти планы. Но  это  не 

означает, что не следует привлекать консультантов со стороны, наобо- 

рот, высокие специалисты (эксперты) только «усиливают» значимость 



 292 

содержания любого плана. Возглавляя плановую работу, руководитель 

тщательно взвешивает все варианты достижения поставленных целей, 

решения задач, выполнение которых приведет к достижению целей  и  

варианты методов решения поставленных задач.   

       При разработке любого вида планирования на производстве руко- 

водствуются следующими принципами: 

  Конкретности  –  каждое  подразделение   предприятия   должно   

иметь чѐткие показатели своей деятельности, по которым осуществля- 

ется контроль их выполнения. 

  Экономической эффективности – вся производственнн0-хозяйст- 

венная деятельность как предприятия в целом, так и каждого подразде- 

ления должна быть ориентирована  на  получение  максимальной  при- 

были.  

  Строгого регламентирования – любой план должен  иметь  стро- 

гие временные параметры (начала и окончания) его выполнения. 

  Гибкости – любой план и все его основные составные части дол- 

жны иметь возможность быстрого реагирования на все ситуации окру-  

жающей среды (как внешней, так и внутренней) и быстро  адаптирова- 

ться к этим изменениям. 

  Комплексность – плановая работа в масштабе всего предприятия 

должна осуществляться как единый комплекс:  материально-техничес- 

кого снабжения, производства, персонала и сбыта.  

  Обеспеченности – наличие  материальных, топлило-энаргетичес- 

ких, трудовых и финансовых ресурсов должны в равной степени обес- 

печивать выполнение всех разделов любого плана, т.е. планы должны 

быть сбалансированы. 

  Обязательности – любой план, принятый к исполнению  являет- 

ся обязательным для всего производственного коллектива. Если ситуа- 

ция требует корректировки плана, то все изменения в показателях дол- 

жны быть доведены до исполнителей заблаговременно, т.е. до  начала  
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выполнения любого вида работ. 

  Непрерывности – процесс планирования на предприятии должен 

осуществляться непрерывно с участием всех структурных подразделе- 

ний предприятия. Кроме того, приходящий на смену план должен быть 

логическим продолжением предыдущего, т.е.  показатели  результатов 

выполнения уходящего плана  должны  быть  входящей  информацией  

нового плана и т.д. 

18.2. Классификация планов предприятия 

В зависимости от  планируемого периода  различают  следующие  

виды планов: 

        1. Перспективное – предусматривает  программу  производствен- 

но-хозяйственной деятельности предприятия  на  перспективу  10 – 15 

 лет, с разбивкой на  периоды  3 – 5 лет.  

       2. Бизнес-план  –  отражает  план  производственно-хозяйственной 

деятельности предприятия на 3–5 лет, с разбивкой по годам. 

       3.  Текущий  – годовой план производственно-хозяйственной  дея-  

тельности предприятия, с разбивкой по месяцам и кварталам. 

4. Оперативно-календарные  –  отражают текущие производствен- 

ные задания цехам, производственным участкам и рабочим местам  на  

месяц, декаду, неделю, сутки и смену. 

       По содержанию планы бывают: 

  План производства (по ассортименту) товара. 

  План реализации.  

  План по труду. 

  План по заработной платы. 

  План развития производства. 

  План маркетинга. 

  План НИОКР. 

  План материально-технического снабжения. 
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  Финансовый план и т.д. 

  По назначению планы подразделяются на: 

-  Целевые – это перечень количественных показателей и качествен- 

ных характеристик предполагаемых получить  в  конце  планируемого 

периода. Это прогнозируемые показатели,  которые  разрабатываются 

при большой неопределѐнности будущего периода. Такие  планы,  как 

правило, не содержат конкретных  задач  и  расчѐтов  по  достижению 

указанных целей. Они служат как  бы  ориентирами  в  осуществлении 

производственно-хозяйственной деятельности предприятия, т.е. указы- 

вают цели, к которым необходимо стремится. 

     -  Систематические – планы повторяющихся производственно-хо- 

зяйственных работ и мероприятий с указанием конкретных (календар- 

ных) сроков их выполнения,  например,  планы  оперативно-календар- 

ного планирования.  

     -  Эпизодические –  планы, отражающие выполнение каких-либо ра- 

бот не штатного порядка, т.е. работ необходимость  выполнения  кото- 

рых возникает по ходу производственно-хозяйственной  деятельности 

предприятия и/или отдельных цехов (графики  выполнения  внеплано- 

вых ремонтов, реконструкции или модернизации цехов и т.п.). 

       По срокам выполнения планы предприятия подразделяются на: 

 Долгосрочные – на период 10 – 20 лет, как правило,  это  страте- 

гические планы развития предприятия. 

 Среднесрочные – на период 3 – 5 лет – бизнес-план. 

 Малосрочные – на годовой период, планы текущего производс- 

твенного планирования. 

 Краткосрочные – на период от одной смены до месяца, т.е. пла-  

ны оперативно-календарного планирования предприятия. 

        По масштабу охвата структурных подразделений  предприятия 

различают планы (программы): рабочие, сопрягающие и комплексные.  

Рассмотрим их с помощью диаграмм Эйлера, на примере  жизненного  
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цикла изделия. В жизненном  цикле  любого  изделия  образно  можно  

выделить три  обособленные  части:  проектирование, производство  и 

эксплуатацию. На  рисунке   35  представлены  рабочие  программами 

(планы) А, Б и В. 

       Рабочая программа «А» является планом проведения конструктор- 

ско-технологических работ, по проектированию нового изделия (това-  

ра), результатом, которых будет комплект  конструкторской  и  техно- 

логической документации на «новинку»  и  опытный  образец  нового  

изделия.     

 

 

 

 

                                                                                        

  Рисунок 35 – Рабочие программы: А – проектирования «новинки», 

                   Б – производства «новинки», В – эксплуатации «новинки» 

 

       Рабочая программа «Б» отражает производственный  процесс тех- 

нологического множества производства выпуска  определѐнной  прог- 

раммы нового товара. 

       Рабочая программа «В» содержит условия  и требования эксплуа- 

тации  нового товара и выступает  как  «инструкция  по  эксплуатации 

«новинки». 

       На  рисунке 36  показаны  программы  сопряжения  программ   А, 

 Б и В – программы I,II,III. 
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                    Рисунок 36 – Сопрягающие программы  (I, II, III) 

       Программа  сопряжения  «I» – план  предписывающий  учитывать   

особенности и возможности  собственного  производства  по  выпуску 

проектируемого нового товара (изделия).  

       Программа сопряжения «II» – это программа, требующая при про-   

ектировании учитывать условия эксплуатации будущего изделия.  

       Программа  сопряжения  «Ш»  –  содержит   показатели   качества,  

которые должны быть обеспечены во время изготовления нового изде- 

лия и чтобы оно  имело способность выполнять своѐ назначение в тре- 

буемых условиях эксплуатации. 

       На рисунке 37 показано «место» комплексной  программы  (К)  в 

 жизненном цикле изделия. Данная программа  устанавливает  взаимо- 

связь всех программ жизненного цикла изделия. Она скорее напомина- 

ет «Техническое задание на проект» и/или «Техническое  условие»  из- 

делия («новинки»), которое должно быть реализовано  через  выполне- 

ние  всех выше указанных программ 

 

                                                                           К 

 

 

 

 

 

 

 

                        

                    Рисунок 37 – Комплексная программа (К) 

 

       18.3.  Организация планирования на предприятии  
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       Плановую работу на предприятии возглавляет  планово-экономи- 

ческий отдел.  В  зависимости  от  масштаба  производства   планово-

экономический отдел может состоять либо из групп, либо из секторов, 

 либо из бюро. Иногда, в зависимости от объѐма тех  или  иных  видов 

работ,  в структуре планово-экономического отделе одновременно мо- 

гут быть группы, сектора и бюро: 

       Типовая структура планово-экономического отдела включает: 

 технико-экономического планирования; 

 экономического анализа; 

 норм и нормативов; 

 себестоимости; 

 ценообразования; 

 учѐта; 

 контроля; 

 статистики и пр. 

  В совокупности все эти  составляющие  планово-экономического 

отдела выполняют следующие виды работ: 

1. разрабатывают общепроизводственные планы  для  всего  пред- 

приятия; 

     2.  разрабатывают нормативные плановые документы для служб  и   

подразделений предприятия; 

3. организуют работы по составлению планов и подготовки исход- 

ных данных во всех подразделениях предприятия участвующих в про- 

изводственном планирование; 

4. осуществляют согласование планов всех служб и подразделений 

предприятия; 

5. осуществляют контроль за выполнением планов  предприятия  в  

целом и всех служб и подразделений.  

        В производственном планировании участвуют все службы и  под- 

разделения предприятия: бухгалтерия, все отделы (ОГК,  ОГТ,  марке- 
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тинга, сбыта, механика,  энергетика,  материально-технического  снаб- 

жения и пр.) и цеха основного и вспомогательного производства, а так- 

же обслуживающее хозяйство. Например: 

 бухгалтерская  служба  предприятия  на  основе  бухгалтерских  

балансов  формирует  отчетность  на  базе,  которой  разрабатываются  

текущие планы развития, как отдельных подразделений  предприятия,  

так и всего производства; 

 ОГК  разрабатывает тематический план проведения  научно-ис- 

следовательских работ по созданию новых изделий (товара),  проведе- 

ния опытно-конструкторских работ, испытаний новых  видов  продук- 

ции и т.п.;  

 ОГТ составляет планы и графики  внедрения  в  производствен- 

ный процесс предприятия новых технологий, прогрессивных  рабочих  

машин и оборудования, новых методов и приѐмов труда, проектирова- 

ния нестандартного инструмента и технологической оснастки и пр.;  

 планово-диспетчерский отдел разрабатывает производственные 

задания цехам, как по ассортименту, так и по срокам выполнения, осу- 

ществляет контроль их выполнением;  

 отдел маркетинга на  основе  информации  маркетинговых  ис- 

следований рынка планирует «работу» предприятия на  соответствую- 

щем рынке,  планирует  рекламную  компанию,  разрабатывает  планы 

продвижения товара и работу каналов сбыта выпускаемой продукции;  

 отдел сбыта заключают договора на поставку продукции и сос- 

тавляют планы их выполнения, разрабатывают методы  и средства сти- 

мулирования сбыта; 

 отдел механика разрабатывают графики вывода рабочих машин 

и оборудования на соответствующие виды ремонтов и графики  прове- 

дения ремонта каждой рабочей машины, а также проведения техничес- 

кого  обслуживания всего парка рабочих машин  предприятия,  состав- 

ляет сметы расхода смазочных материалов и контролирует их расход; 
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 энергетический отдел составляет планы получения и  потребле- 

ния топливно-энергетических ресурсов и  осуществляет  контроль  их 

использованием; 

 отдел материально-технического снабжения планирует работу 

с поставщиками сырья, материала, комплектующих изделий и горюче-

смазочных материалов; 

 отдел кадров составляет планы приѐма новых работников, обу- 

чения и перемещения в производственном коллективе в связи с произ- 

водственной необходимостью; 

 в  цехах  постоянно   осуществляется   оперативно-календарное  

планирование. 

       На малых  предприятиях,  как  правило,  в  структуре  отсутствует  

планово-экономический отдел. Его функции либо передаются  отделу 

маркетинга, либо планово-диспетчерскому отделу (бюро),  либо  орга- 

низуется плановое бюро (редко отдел), который  подчиняется  какому- 

либо заместителю руководителя предприятия. 

 

       18.4.  Программо-целевое планирование 

       Важным моментом производственного планирования является пра- 

вильно установить цели и задачи предприятия на  перспективу  и  теку- 

щий момент. Важность их установки заключается в том, что результа- 

ты достижения целей используются при: планировании,  организации, 

анализе и  управлении  производственно-хозяйственной  деятельности   

предприятия; принятие управленческих решений. Поэтому при форми- 

ровании целей предприятия рекомендуется использовать как  количес- 

твенные показатели: величина прибыли, объѐм продаж в  натуральном   

и стоимостном выражении и др., так и качественные показатели харак- 

теризующие: освоение новых рынков, проектирование нового  товара, 

охрану окружающей среды и пр.  
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       Кроме того, об установленных  целях необходимо своевременно и  

объективно информировать как руководителей среднего  звена,  так  и  

всех работников, так как без ясной формулировки целей и задач  труд- 

но объединить усилия всех работников для решения задач по достиже- 

нию целей.     

       Из всех целей производственного планирования обычно выделяют  

одну наиболее важную для деятельности предприятия,  которая  являя- 

лась бы основополагающей для определения в дальнейшем других цел- 

ей  и  задач предприятия. Обычно такую  цель  называют  генеральной.    

Еѐ значение для производственного планирования  заключается  в том,  

что она помогает в сосредоточении усилий работников  в  выбранном  

генеральном направлении развития предприятия; создаѐт уверенность   

в том, что предприятие правильно осуществляет производственно-хо- 

зяйственную  деятельность;  наличие  конкретной   генеральной   цели  

обеспечивает понимание со стороны внешних  партнѐров  –  поставщи- 

ков, потребителей, финансовых структур и т.д. При разработке генера- 

льной цели предприятия целесообразно привлекать внешних экспертов.   

       Общие цели выражают отдельные, конкретные направления деяте- 

льности предприятия и подразделяются на: 

 Финансовые – рост прибыли, снижение издержек производства, 

обеспечение  эффективного  использования  ресурсов,  формирование  

ценовой, финансовой и  кредитной  политики,  повышение  рентабель- 

ности  производства и т.п. 

 Экономические – обеспечение роста доходов, продаж, расшире- 

ние рынков сбыта, создание новых товаров и услуг,  расширение  сфе- 

ры поставщиков и т. д. 

 Производственные цели – повышение качества  и  конкурентос- 

пособности выпускаемой продукции, внедрение прогрессивных техно- 

логий и приѐмов труда,  автоматизация  и  механизация  технологичес- 

ких операций, внедрение поточного производства, совершенствование 
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управления и пр. 

 Социальные цели – совершенствование  оплаты  труда,  улучше- 

ние условий труда и отдыха на производстве, создание новых рабочих  

мест, улучшение медицинского обслуживания на производстве и т.д. 

 Экологические цели – установка пыле- и газоулавливающих  ус- 

тройств, внедрение мероприятий  по  сбережению  топливно-энергети- 

ческих и горюче-смазочных ресурсов, а также по охране окружающей  

среды. 

       При разработке (установлении) целей необходимо соблюдать сле- 

дующие условия: 

1. Непротиворечивость – результаты, достижения целей, не долж- 

ны быть взаимо компенсирующими. 

2. Конкретизация – достижение  цели  должно  отражать  конкрет- 

ные результаты, присущие только данной цели. 

3. Измеряемость – результаты  достижения  целей  должны  иметь  

параметры и (или) характеристики поддающиеся контролю  и  измере- 

нию. 

     4.  Взаимодополняемость – желательно, чтобы результаты достиже- 

ния одной целей, характеризовали иную цель, но с другой «стороны».      

       Программно-целевое планирование – это вид планирования, кото- 

рый ещѐ не получил широкого распространения. Его особенность зак- 

лючается в том, что в нѐм сочетается перспективное, текущее  и  даже 

иногда оперативное  планирование.  Результатом  данного  планирова- 

ния являются  целевые  комплексные  программы.  Слово  «целевые»  

подчѐркивает, что  целевые  программы ориентированы  на  конечные 

результаты. Слово  «комплексные»  означает, что  данные  программы 

учитывают все факторы, необходимые для достижения  целей.  Слово 

«программы» указывает на организованную  совокупность  мероприя- 

тий, обеспечивающую перевод конкретной системы  из  настоящего  в 

требуемое будущее состояние. Отсюда следует, что целевая комплекс- 
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ная  программа  образует  определѐнную  целостность,  свойственную  

только ей одной. 

       Целевая  комплексная  программа  –  планово-директивный  доку- 

мент, действующий до момента достижения поставлено цели, т.е. инс- 

трумент управления  мероприятиями  по  достижению  цели.  Причѐм, 

все предусмотренные в целевой комплексной программе мероприятия 

должны быть увязаны с  другими  планами  предприятия.  Кроме  того 

целевая комплексная программа используется как  средство  контроля  

за реализацией установленных мероприятий по достижению цели. 

       Целевое управление позволяет рассмотреть новую  цель  с  различ- 

ных точек зрения: спроектировать целевую структуру  управления  по 

достижению цели (например, сетевой график); подобрать к  структуре 

управления необходимые ресурсы; наметить мероприятия, для  дости- 

жения цели, спланированные  во  времени  и  т.д.  Становится  очевид- 

ным, что все элементы возникающие в процессе комплексно-целевого  

планирования могут использоваться в качестве рычагов управления. 

       Кратко рассмотрим основные этапы формирования  целевой  ком- 

плексной программы. 

       Первоначально осуществляют формирование  (описание)  цели  в  

виде совокупности частей, объединяемых  некоторыми  отношениями.  

При этом  определение конкретного вида каждой части, числа частей  

и характера отношений между ними осуществляется на основе субъек- 

тивных суждений исполнителя (плановика) относиткльно  представле- 

ния свойств цели как целого. Этот этап завершается алгоритмом реше- 

ния задачи, сформулированной в виде исходной  цели.  Для  определе- 

ния остальных частей цели необходимо перейти от алгоритмического 

представления цели к программному и далее к операционному. 

       На этапе программного представления цели осуществляется пере- 

ход от конструкционной формы описания к технологической, т.е.  вы- 

ражаются отношения между  частями цели в конструктивном еѐ  пред- 
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ставлении. В результате происходит детализация и  расширение  алго- 

ритмического описания цели за счѐт введения в описание одного  или 

нескольких способов реализации требуемых отношений между  частя- 

ми цели и формируется технология достижения цели. Этап программ- 

много представления цели заканчивается выбором единственного спо- 

соба реализации для каждой части цели. 

       Завершающим этапом является операционное построением  целе- 

вой комплексной программы. При этом решаются следующие задачи: 

 Задачи синтеза средств (систем) достижения цели  –   определя- 

ются  элементы  средств  (системы)  достижения   цели,  их   свойства,  

структура и виды связей  с учѐтом  требований,  обусловленных  прог- 

рамным описанием цели. 

 Задача формирования плана функционирования – «углубление» 

детализации и расширение  описания  по  сравнению  с  программным  

представлением цели, так как в результате  формируются  конкретные 

задания для конкретных исполнителей и устанавливается время испол- 

нения. 

 Задача управления реализацией плана – реализация плана состо- 

ит в том, что модель управления с обратной связью здесь  имеет  огра- 

ниченную применимость, обычно для случаев, когда цели имеют  фун- 

кциональную природу, т.е. достигаются периодически и не мешают во 

времени. Для управления реализацией программы должна быть сфор- 

мулирована организационная структура целевого типа, элементами ко- 

торой являются исполнители работ, указанные в программе. Основу 

функционирования такой структуры управления составляют принци- 

пыпы единоначалия и персональной ответственности за достижение 

функциональных целей. 

                                      Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое производственное планирование? 
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2. Основное назначение производственного планирования? 

3. Какие основные принципы планирования? 

4. Какие основные критерии классификации планов предприятия? 

5. Классификация планов предприятия? 

6. Структура планово-экономического отдела предприятия? 

7. Кто на предприятии осуществляет производственное плани- 

8. Что такое производственное планирование? 

9. Что такое генеральная цель? 

10. Значение генеральной цели для предприятия? 

11. Классификация производственных целей? 

       12. Какие условия необходимо учитывать при  разработке  

       13. Сущность целевого комплексного планирования? 

14. Основные этапы разработки целевых комплексных программ? 

 

 

 

 

 
Глава 19.  Бизнес-планирование 

       19.1. Назначение и функции бизнес-плана 

       Бизнес-планирование – разработка план производственно-хозяйст- 

венной деятельности предприятия на период до 3-х – 5 лет. 

Первоначально бизнес-план (Б-П) использовали  только  в  предп- 

ринимательской деятельности, но с развитием  рыночных  отношений   

необходимость в нѐм стала ощущаться в  производственном  планиро- 

вании предприятий не зависимо от форм собственности и  функциона- 

льной ориентации. Дело в том, что бизнес-план выступает  как  объек- 

тивная оценка деятельности предприятия  и  в  тоже  время  необходи- 
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мый инструмент проектно-инвестиционных решений в соответствии с 

потребностями рынка. Благодаря Б-П, у  руководства  появляется  воз- 

можность оценить собственное предприятие как бы со стороны.  

       Бизнес-план предусматривает решение перспективных  (стратеги- 

ческих) и тактических задач, стоящих перед предприятием: 

 формирование инвестиционных целей на планируемый период; 

 организационно-управленческая   и   финансово-экономическая 

оценка состояния предприятия; 

    выявление потенциальных возможностей производственной  де- 

ятельности предприятия и анализа, сильных и слабых его сторон. 

       В бизнес-плане обосновываются: 

    общие и специфические  вопросы  производственно-хозяйствен- 

ной деятельности предприятия в условиях рынка; 

    выбор стратегии и тактики конкуренции; 

    оценка  финансовых,  материальных,  топливно-энергетических, 

трудовых и пр. ресурсов, необходимых для достижения предусмотрен- 

ных целей предприятия.  

       Основные функции Б-П следующие: 

1. Основа для разработки стратегии производственно-хозяйствен- 

ной деятельности предприятия. Эта  функция  используется  особенно 

продуктивно в период создания предприятия  или  при  выработке  но- 

вых направлений производственно-хозяйственной деятельности. 

2. Функция планирования. Эта функция позволяет оценить  возмо- 

жности развития нового направления деятельности, а также контроли- 

ровать процессы внутри предприятия. 

3. Привлечения извне денежных средств – получить кредит без на- 

личия Б-П, практически не возможно. 

4. Сотрудничества с целью привлечения капитала  и (или)  техно- 

логий без наличия Б-П, отражающего курс  развития  предприятия  на  

определѐнный период времени, также практически не возможно.  
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        Бизнес-план призван помочь руководству предприятия в решение 

следующих задач производственно-хозяйственной деятельности: 

   Определять конкретные направления деятельности предприятия. 

   Определять перспективные рынки сбыта и место предприятия на 

этих рынках. 

   Оценивать затраты на производство и реализацию продукции, це- 

ны, прибыльность и т.п. 

   Выявлять соответствие мотивации труда исполнителей по дости- 

жению целей предприятия, а также соответствие целям материальные  

и финансовые ресурсы. 

   Просчитывать риски и предусматривать ситуации,  которые  мо- 

гут препятствовать выполнению бизнес-плана. 

       Бизнес-план периодически обновляется, в  него  вносятся  измене- 

ния, связанные как с изменением внутренней среды, так и с изменени- 

ями на рынке, где действует предприятие. 

       В наибольшей степени  Б-П  используется  при  оценке  рыночной  

ситуации, как вне предприятия, так  и  внутри  его.  Он  может оказать  

существенную помощь предприятию  при  организации  новой  произ- 

водственной структуры или при внедрении в производство нового  то- 

вара, а также при заключении договоров с инвесторами.    

       19.2.  Содержание бизнес-плана  

       Бизнес-план представляет собой  достаточно  сложный  документ, 

включающий в себя описание  предприятия,  его  потенциала,  оценку 

внутренней и внешней среды, а также конкретные данные о  развитии 

предприятия. Внешне бизнес-планы могут отличатся друг от друга, но 

состав и содержание разделов, практически остаѐтся неизменным: 

1. Резюме (краткое раскрытие возможностей предприятия). 

2. Описание предприятия. 

3. Описание выпускаемого товара и (или) услуг. 
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4. Рыночные исследования и анализ сбыта. 

5. Конкуренты. 

6. План маркетинга. 

7. Производственный план. 

     8. Финансовый план. 

9. Оценка возможных рисков и страхование. 

     10.  Приложения. 

  Кроме того, Б-П должен иметь титульный лист, который должен 

содержать: когда и кем было организовано предприятие, его название  

и место расположения, т.е. полный адрес. Здесь же должно быть назва- 

ние Б-П, из которого была бы  понятна  основная  идея,  заложенная  в 

бизнес-плане.    

       На второй странице помещают содержание (оглавление),  которое 

должно отражать структуру Б-П. Затем идѐт введение, в  котором  ука- 

зывается основная задача разработки бизнес-плана и для кого он адре-                                                                                       

сован,  а  также  описание структуры,  содержания  и  концепции  Б-П.  

Здесь под концепцией понимается общий замысел и система взглядов, 

как на назначение Б-П, так и на его содержание, т.е. как его необходи- 

мо воспринимать. 

       Резюме (краткое  раскрытие  возможностей  предприятия)  кратко 

приводит информацию,  дающую  полное  представление  о  предприя- 

тии и содержит все необходимые данные, характеризующие его произ-  

производственно-хозяйственную деятельность, а именно: 

 товары и услуги, которые будут предлагаться рынку; 

 краткая характеристика рынков, на которых работает предприя- 

тие:  вид рынка (местный, региональный, национальный, международ- 

ныйѐ), тип конкуренции, ѐмкость рынка и т.п. 

   характеристики конкурентных возможностей (новый товар, сни- 

жение издержек производства – снижение цен, повышение уровня  ка- 

чества выпускаемых изделий и т.д.); 
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   прогнозы: объѐма продаж, увеличение прибыли,  сроков  окупае- 

мости и т.д.; 

   основные источники финансирования и сроки погашения креди- 

тов и займов. 

       Описание предприятия должно содержать следующую информа- 

цию: 

1. Название предприятия, номера телефонов и факсов. 

2. Юридический статус и регистрационный номер предприятия. 

3. Адрес и место расположения. 

4. Историю предприятия с указанием владельца земли и зданий. 

5. Организационную структуру управления предприятия. 

6.  Основные виды деятельности. 

7.  Основной собственный капитал и акционерный капитал. 

8.  Характеристику руководства и служебного персонала. 

9.  Банковские отношения. 

10.   Балансовый отчѐт и отчѐт о доходах. 

11.   Иностранные партнѐры. 

  Описание товара и (или) услуг  осуществляется  по  водам,  кото- 

рые предприятие производит, и будет производить по данному  плану. 

Необходимо представить график внедрения «новинок» и порядок сня- 

тия с производства «устаревших», причѐм в количественных  выраже- 

ниях. Показать какие преимущества имеют новинки (патенты,  экспер- 

тные  заключения о  новизне, акты  испытаний,  калькуляции  себесто- 

имости и т.п.). Отметить пути совершенствования «новинки». 

       Указать основных конкурентов, и  какие,  мероприятия  намечены   

препятствовать проникновению конкурентов на рынки предприятия, а 

также  представить сравнительные  данные  продукции   выпускаемой  

предприятием с аналогичной продукцией конкурентов. 

  Желательно, чтобы продукция предприятия была  представлена  в 

наглядном виде: проспектов, открыток, фотографий и т.п.   
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       Раздел рыночные исследования и анализ сбыта является  самым 

трудоѐмким и важным, так как необходимо предварительно выполнить    

оценку рынков и показать  «нишу»  предприятия  на  данном  рынке  и  

представить достаточные фактические материалы, чтобы  убедиться  в 

конкурентоспособности предприятия на рынке. Обычно в этом разделе 

показываются: 

  основные сегменты рынка по каждому виду товара и (или) услуг; 

  факторы, влияющие на спрос по каждому сегменту рынка; 

  реальное состояние и прогнозы развития (ѐмкости) рынков; 

  реакцию рынков на «новинку»; 

  перспективы изменения спроса и реакцию предприятия на эти из- 

менения. 

       Конкуренты – раздел  посвящѐн  оценки  конкуренции  на  рынке  

сбыта. В этом разделе показывают анализ рыночной конъюнктуры, ха- 

рактеристики конкурентов, их стратегии и тактику. При оценке  деяте- 

льности конкурентов необходимо дать ответы на вопросы: 

  какое количество конкурентов предлагает аналогичный товар; 

  какая часть рынка контролируется конкурентами; 

  какие доходы у конкурентов; 

  какие прогрессивные технологии используют конкуренты; 

  какие рекламы использует конкурент, и какие, затраты при этом; 

  какие параметры и характеристики товара конкурируют. 

  Целесообразно представит конкурентов в виде таблицы с указани- 

ем: наименования, адреса, доли рынка, объѐмы продаж и т.п. по неско- 

льким годам и  для сравнения в таблице можно  показать  собственное 

предприятие. Кроме того, можно представить таблицу положительных 

и отрицательных сторон важнейших конкурентов и собственного пред- 

приятия. 

       План маркетинга содержит возможные способы достижения пла- 

нируемых объѐмов продаж и характеристики каналов продвижения то- 
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вара вплоть до потребителя. Необходимо также указать стратегию мар- 

кетинга, схему ценообразования, методы стимулирования объѐма  рос- 

та реализации товара. В полном объѐме показывают организацию пред- 

продажного и послепродажного сервиса,  рекламную  деятельность,  а  

также методы и способы формирования общественного мнения о това- 

ре и предприятие. 

       В плане маркетинга  должны  найти  отражение  факторы  товара, 

предприятия и рынка. 

       Факторы  товара,  показывающие  отличительные  параметры  по  

сравнению теми же параметрами товара конкурента: уровень качества товара; 

расширенные возможности в сфере  применения;  надѐжность; долговечность; 

ремонтопригодность; цена. 

       Факторы предприятия: имидж (популярность); способность быст- 

ро внедрять «новинки»; финансовое положение; доля в  сегменте  рын- 

ка; конкурентоспособность; смета затрат на маркетинг. 

       Факторы рынка: распределение сегментов рынка;  платѐжеспособ- 

ность; ѐмкость; объѐм продаж конкурентов; наличие оптовой торговли.  

        План маркетинга является одной  из  важнейших  частей  Б-П, так  

как в нѐм непосредственно раскрывается характер намеченного бизне- 

са и способы реализации его. Много этому способствует реклама,  ко- 

торая, как правило,  в  бизнес-плане  отражается  специфическим  под- 

разделом в плане маркетинга.   

        Производственный план. Основное назначение этого плана – по- 

казать, что предприятие сможет выпускать указанную продукцию в за- 

данном объѐме, предусмотренного качества и в установленные сроки. 

       Кроме того, в производственном плане должно быть отражено: 

   Краткое описание производственного процесса. 

   Отметить прогрессивные технологические процессы (метериало- 

и энергосберегающие, низкой трудоѐмкостью и т.п.). 

   Характеристику производственного персонала. 



 311 

   Расположение предприятия относительно поставщиков, заказчи- 

ков, шоссейных и железнодорожных магистралей  и т.д. 

   Оценка поставщиков (желательно в виде  таблицы,  содержащей: 

название, адрес, объѐм поставок по основным материальным ресурсам 

их удалѐнность, сроков сотрудничества и т.п.). 

 Собственный и заѐмный капитал. 

 Издержки производства и мероприятия по их снижению. 

 Содержание производственного плана  может  меняться  в зависи- 

мости от вида производственной деятельности  предприятия,  характе- 

ра принятых технологических процессов и структуры предприятия. 

       В  финансовом  плане  рассматриваются   вопросы   финансового 

обеспечения деятельности  предприятия  и  использования  денежных 

средств на основе анализа текущей финансовой документации.   

       Финансовый план самый динамичный в  бизнес-плане. Почти  все  

изменения ситуации рынка моментально отражаются  на  финансовых 

операциях предприятия. Поэтому для того, чтобы  Б-П  был  действен- 

ным инструментом планирования, необходимо  периодически  возвра- 

щаться к его содержанию с целью выполнения корректировки  Б-П. 

       Обычно финансовый план имеет несколько подразделов: 

  прогноз денежных поступлений и выплат на предусмотренные  в  

плане периоды (для первого года, полугодия, квартал, месяц); 

  прогноз доходов и расходов по периодам предыдущего подраз- 

дела; 

  источники инвестиций; 

  сроки окупаемости и величины ожидаемого дохода по плановым 

периодам и пр.  

        19.3.  Разработка бизнес-плана 

Цель разработки  бизнес-плана – спланировать  производственно- 

хозяйственную деятельность предприятия на предыдущий год и  отда- 
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лѐнные периоды с учѐтом потребности рынка и возможностями  полу- 

чения необходимых материально-технических, трудовых и  денежных 

ресурсов. Кроме того, он призван выявлять степень реальности дости- 

жения намеченных результатов и доказать определѐнному  кругу  лиц 

целесообразность функционирования в настоящем и будущем времени 

предприятия, а также убедить сотрудников предприятия  в возможнос- 

ти достижения качественных и количественных  запланированных  по- 

казателей. 

  При разработке Б-П важна степень участия в этом процессе самого 

руководителя. Это настолько важно, что составление бизнес-плана тре- 

бует личного участия «первого» руководителя, так как  непосредствен- 

ное участие позволяет ему моделировать будущую деятельность  пред- 

приятия и заблаговременно проверять целесообразность планируемых 

мероприятий.  

       Бизнес-план это  документ  одновременно  годовой  и  перспектив- 

ный. Для первого года основные показатели целесообразно разрабаты- 

вать помесячно, второй по квартально, а третий и далее можно ограни- 

читься годовыми показателями. 

       Разрабатывая Б-П необходимо стремиться: 

1. излагать все разделы кратко, т.е. только самое главное  по  каж- 

дому разделу; 

2. материал, изложенный в Б-П должен быть доступен  и  понятен 

широкому кругу людей, а не только специалистам; 

3. не изобиловать техническими словами и определениями; 

4. чтобы план был убедительным, лаконичным и вызывал интерес 

у заинтересованных партнеров. 

       Бизнес-план на предприятии может  разрабатываться:  либо  наѐм- 

ной группой, а специалисты  предприятия  готовят  исходные  данные;  

либо специалисты предприятия сами разрабатывают Б-П при этом по- 

лучая всевозможные консультации со стороны. В  любом  случае  при 
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разработке Б-П необходимо особое внимание уделять языку  и  стилю,  

но при этом основными характеристиками его должны быть: 

  простота изложение материала и его наглядность 

  отсутствие языкового и терминологического барьеров; 

  достоверность и обоснованность используемой информации; 

  объективная оценка трудностей, стоящих на пути реализации раз- 

работанного бизнес-плана; 

  точность финансовых расчѐтов. 

  При разработке Б-П необходимо также помнить, что  информация, 

представленная в нѐм, должна быть ѐмкой, чѐткой и в то же время крат- 

кой. Необходимо избегать излишней эмоциональности при  изложении 

содержания Б-П, а вместо этого лучше включать  в текст  (содержание)  

цифровые показатели. Они  намного  скромнее,  но  более  эффективно  

воздействую на потенциальных деловых партнѐров. Однако, не следу- 

ет загромождать содержание обилием цифрового  материала,  так  как 

это затрудняет восприятие и оценку Б-П, особенно  при  первом  озна- 

комлении. В связи с этим рекомендуется использовать «метод свѐрты- 

вания  информации», сущность  которого  заключается  в  следующем:   

информацию классифицируют по определѐнным показателям и предс- 

тавляют в табличной или графической форме. В таком виде, особенно 

если возможна сравнительная оценка, цифровые данные  воспринима- 

ются намного легче и результативнее. Желательно приводить  мнение  

известных авторов, которые подчеркнут значимость плана. Это  обыч- 

но снижает напряжѐнность восприятия содержания Б-П, содержащего 

обилие идей или цифровой информации. 

       Следовательно, Б-П должен быть написан  деловым,  доходчивым 

и живым языком, но не примитивным.  Не допускается использование 

профессиональных  терминов,  непонятных  предполагаемым   партнѐ- 

рам, т.е. Б-П должен быть подготовлен  с  учѐтом  требований  и  стан- 

дартов организаций и лиц, которым предполагается представить Б-П. 
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       Очень важно при разработке Б-П предусмотреть нескольких парт- 

нѐров. При ставке на одного партнѐра (клиента, поставщика) предпри- 

ятие имеет большой риск, так как с  возникновением проблем  у  парт- 

нѐра могут возникнуть большие проблемы и у предприятия.  

        Существует несколько подходов к разработке бизнес-плана, у ко- 

торых много общего, но и имеются отдельные  различия.  Рассмотрим 

некоторые их них: 

   Вариант принятия решений – процесс принятия решений, мето- 

дов и средств их выполнения и оценки  результатов  выполнения  этих   

решений. В этом случае Б-П даѐт основу для  принятия  рациональных 

решений, позволяет оформить и анализировать интуитивные  предска- 

зания (предположения). 

   Вариант   определения  целей  –   первоначально   определяются  

цели предприятия, а затем, после оценки ситуации внешней и внутрен- 

ней среды, определяется главная цель. После  переходят  к  разработке 

стратегии и на  еѐ  базе  осуществляют  конкретизацию  главной  цели, 

разбивку еѐ на задачи и методы их решения. На каждом этап  реализа- 

ции  принятой  стратегии  необходимо  осуществлять   корректировку 

бизнес-плана. В результате вырабатывается оперативный план, на  ос- 

новее которого, и  долгосрочных  целей, разрабатывается  перспектив- 

ный план предприятия. 

   Вариант удовлетворения спроса на продукцию за счѐт развития 

потенциала предприятия и получения планируемой прибыли с учѐтом  

влияния внешней среды (конкурентов, поставщиков и потребителей).  

       Обычно разработка  Б-П и формирование его содержания осущест-  

 вляется в три этапа: 

  Первый этап включает: 

   установление целей предприятия; 

   установление на рынке предприятия своей «ниши»; 

   разработку комплекса мероприятий по достижению установлен- 
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ных целей. 

  Второй этап – разработка частных стратегий. Замысел Б-П всег- 

да нуждается в достоверном обосновании его осуществимости, поэто- 

му его формируют в виде частных стратегий: 

   научно-исследовательских   и   опытно-конструкторских   работ.   

Эта частная стратегия является ведущей и устанавливает развитие по- 

тенциала НИОКР, его финансирование и формирует комплекс проект- 

ных разработок, актуальных для потребителя и  соответствующих  на- 

учно-техническому потенциалу предприятия; 

   рыночная стратегия устанавливает ожидаемую  прибыль  и  пот- 

ребность в капитальных вложениях. 

       Третий этап – формирование окончательного  варианта  Б-П  и,  с 

результатами анализа внешней  среды  и  возможностей  предприятия,  

оформление глобальной стратегии развития предприятия.  

       Производственно-хозяйственная  деятельность  предприятия  осу- 

ществляется в тесном контакте с внешней средой, поэтому разрабаты- 

вая Б-П необходимо учитывать интересы: 

  муниципальных органов, определяющих потребности  и  приори- 

теты в строительстве объектов в общем плане застройки  района,  рас- 

сматривающие заявки и оформляющих соответствующие  документы, 

планирующих налоговые поступления в бюджет, участвующих в  над- 

зоре за реализацией решений и постановлений и т.п.; 

  подрядных предприятий осуществляющие проектирование и тех- 

нические изыскания, составляющих сметные документы, осуществляя- 

ющих авторский надзор за  строительством,  монтажом  оборудования, 

запуском производственного процесса и т.д. и т.п.; 

  поставщиков сырья, материала и комплектующих изделий; 

  потребителей выпускающей продукции и услуг. 

19.4.  Годовое планирование на предприятии 
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Традиционно установилось, что подводить итоги  производствен- 

но-хозяйственной деятельности предприятия  (и  не  только  предприя- 

тия) принято в конце календарного года. Но чтобы «итоги» сравнивать, 

необходимо знать контрольные  значения  соответствующих  показате- 

лей, которые были намечены на начало данного года в результате  раз- 

работки (планирования)  годового плана. Кроме того, бизнес-план вы- 

полняется последовательно годовыми планами 

        Годовой план – это программа действий всех подразделений про- 

мышленного предприятия на период год. Он разбивается на  кварталы 

и месяца, причем подробно, вплоть до рабочей смены. 

       Структура (количество разделов) по предприятиям может несколь- 

ко отличаться, но общее  содержание  практически  у  всех  одинаково. 

Типовая структура годового плана предусматривает следующие разде- 

лы (планы): 

       Первый раздел – нормы и нормативы.  

       Второй раздел – план производства и сбыта продукции. 

       Третий раздел – план технического развития и повышении эф- 

фективности производства.  

       Четвертый раздел –  инвестиционный план. 

Пятый раздел – план материально-технического обеспечения. 

Шестой раздел – план по труду и заработной плате. 

Седьмой раздел – план  по  себестоимости,  прибыли  и   рента- 

ельности производства. 

        Восьмой раздел – финансовый план. 

        Девятый раздел – план социального развития. 

        Десятый раздел – экологический план. 

       В разделе норм и  нормативов приводятся основные нормы и нор- 

мативы, действующие или разработанные вновь, используемые в годо- 

вом планировании предприятия. 
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       Нормы – максимально допустимые  затраты  трудовых,  топливно-

энергетических, материально-технических,  горючесмазочных  и  про- 

чих ресурсов для изготовления единицы выпускаемой продукции (вы- 

полненной услуги или работы) данным производством. 

       Нормативы  –  регламентированные   показатели   использования  

средств и предметов труда: на единицу производственной  площади  –  

на 1 м
2
; на одну рабочую машину –  коэффициент загрузки, коэффици- 

ент спроса; рабочее место – норма выработки за смену, сутки и т.п. 

Основная классификация норм и нормативов следующая: 

    - по масштабам использования – государственные (межотраслевые), 

отраслевые  и заводские 

    - по содержанию – производственные и экономические.  

        К производственным относятся: нормативы трудоѐмкости, нормы 

расхода сырья, основного и вспомогательного  материала,  нормативы 

оборотных средств, незавершѐнного производства и т.п. 

        К экономическим относятся: рентабельности изделий, распределе- 

ние прибыли, нормы налогов и платежей, образование  фондов  эконо- 

мического стимулирования (фонда развития производства,  фонда  ма- 

териадьного поощрения, фонда социального развития) и т.д. 

    - по срокам действия – текущие и длительного действия, 

    - по степени детализации – индивидуальные, групповые и сводные.     

       План производства и сбыта продукции содержит расчѐты  прогно- 

зируемых объѐмов: реализованной продукции; готовой продукции, ко-   

торый останется на «складах готовой продукции» в конце года; гото- 

вой продукции, находящегося в пути к потребителю и готовой продук- 

ции находящейся в расчѐтах с потребителями. 

       Кроме того, здесь показан расчѐт необходимого  количества  рабо- 

чих мест для выполнения  всей  годовой  (суммарной  вышеуказанных 

объѐмов) программы  выпуска (запуска) продукции за  год;  необходи- 

мой производственной площади и т.д., т.е.  приводится  расчѐт  произ-  



 318 

водственной мощности участков, цехов и предприятия в целом. 

       Под производственной мощностью  предприятия, цеха,  произ- 

водственного участка или рабочего места понимается максимально 

возможный объѐм выпуска продукции при условии полного использо- 

вания  рабочих  машин,  оборудования  и  производственной  площади  

предприятия (цеха, участка, рабочего места) и при использовании про- 

грессивных технологий и организации труда. 

       Основные факторы, определяющие производственную мощность: 

 виды и численность рабочих машин и оборудования; 

 величина производственной площади; 

 рабочий фонд времени работы (сменность работы); 

 прогрессивность принятого технологического множества. 

       План технического развития и повышения  эффективности  произ- 

водства  содержит:  тематический  план  научно-исследовательских  и  

опытно-конструкторских работ проектирования новых видов изделий 

(товара); план разработок энерго- и материалосберегающих технологи- 

ческих процессов; план внедрение новой техники и технологий;  меро- 

приятия повышения качества выпускаемых изделий;  мероприятия  по  

автоматизации и механизации производственного процесса и т.д. 

        Разрабатывая план технического развития  производства  необхо- 

димо по всем мероприятиям представить расчѐты  экономической  эф- 

фективности согласно параграфов 3.4, 4.4 

       Инвестиционный план – план  долгосрочного  вложения  капитала  

с указанием конкретных объѐмов и сроков по каждому проекту, мероп- 

риятию и решению. Этот план обычно увязывают с бизнес-планом раз- 

работанным на тот же год. В  зависимости  от  направления  вложения 

капитала инвестиции различают: 

  материальные инвестиции – увеличение основного и оборотного 

 капитал предприятия; 

  финансовые инвестиции – покупка ценных бумаг предприятием; 
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  инновационные инвестиции – вложения в развитие  интелектуаль- 

ного потенциала предприятия:  в НИОКР,  в  лицензии,  в  повышение  

квалификации персонала (обучение,  стажировки,  творческие  коман- 

дировки) и т.д. 

       Разрабатывая план технического развития производства необхо- 

димо по всем мероприятиям представить расчѐты  экономической  эф- 

фективности согласно параграфов 3.4, 4.4. 

       Основная  задача  планирования  инвестиций  заключается  в  том,  

чтобы выявить: во-первых, выгодна ли данная инвестиция;  во-вторых, 

оптимальная ли выбранная инвестиция; в третьих,  какие  потери  при  

долгосточном инвестирование  будет  иметь  предприятие.  Для  этого  

необходимо выполнить приведение стоимости капитальных вложений,   

сделанных в настоящее время к стоимости того года, в котором ожида- 

ется экономическая эффективность  от  данной  инвестиции.  Формула 

приведения следующая:     

                                             т                                                 

                                 Кпр. =  ∑  Кt (1 + Ен)
 Т – Ен

, руб,                        

                                            t = 1 

где Кпр. – приведѐнные капитальные вложения, руб.;  Кt – капитальные 

вложения в t-й год периода выполнения проекта,  рассчитанного  на  Т 

лет; Ен – норматив использования капитальных вложений. 

       Разность между Кпр. и  реальных  инвестиций  представляет  собой 

потери, так как, если бы они были вложены в проект, который дол  бы 

доход в год их вложения. 

       План материально-технического обеспечения включает:  

-  номенклатуру необходимых материальных ресурсов; 

-  расчѐт потребности в материальных ресурсах; 

-  нормирование запасов материальных ресурсов; 

-  установление поставщиков всех материальных ресурсов; 

-  своевременное заключение договоров с поставщиками; 

-  формы и средства поставок материальных ресурсов; 
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-  организацию получение, хранения и выдачу материальных ресурсов. 

       Данный план формируется в виде материальных балансов, причѐм 

по всем видам,типоразмерам и свойствам необходимых материальных 

ресурсов. В последнее время  на  многих  предприятиях  планирование   

потребности в материальных ресурсах выполняется с  использованием 

системы МАР (Material Availability Planning – планирование реального 

обеспечения материальными ресурсами), которая позволяет оптимизи- 

ровать производственные запасы в  соответствии  с  оператиано-кален- 

дарным планированием производства. 

       План по труду и заработной плате содержит расчѐты: 

  численности основных и вспомогательных рабочих; 

   ИТР, СКП и МОП; 

  производительности труда; 

  фондов заработной платы по каждой категории работающих; 

  среднемесячной заработной платы рабочих; 

       Здесь же указываются мероприятия  по  обучению  и  повышению 

квалификации всех категорий работающих. 

       Согласно статьи 129 Трудового кодекса РФ, заработная  плата – 

это вознаграждение за труд в зависимости от квалификации работника,  

сложности, количества, качества  и  условий  выполняемой  работы,  а  

также  выплаты компенсационного и стимулирующего характера. 

       Стимулирующие и компенсационные выплаты рабочим за потерю   

рабочего времени регламентируются статьями Трудового кодекса РФ: 

94, 115– 119, 129–158, 170–172, 178, 271.  

       План по себестоимости, прибыли и рентабельности производства. 

       Себестоимость – это  текущие затраты  на  производство  и  реа- 

лизацию продукции, выраженные в денежной форме. 

       Планирование себестоимости  выпускаемой  продукции  нацелено  

на обоснование издержек производства, с одной стороны  и  определе- 

ние их величины на год, с другой стороны. 
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       Здесь себестоимость важнейшей продукции представляется в виде 

статей калькуляционных затрат производства на единицу, что позволя- 

ет определить нормы и нормативы для материально-технического снаб- 

жения предприятия материальными ресурсами. Кроме того, рассчиты- 

вается смета затрат на производство,  что  даѐт  полное  представление  

об издержках производства на планируемый год. 

       С  учѐтом  программ  выпуска  товарной  продукции  и  планируе- 

мых цен реализации, определяется  ожидаемая  прибыль,  а  с  учѐтом   

налогов  и  платежей, уплачиваемых предприятием, показывается рен-  

табельность производства. 

       При разработке плана прибыли необходимо показать ожидаемую 

прибыль отдельно по источникам еѐ поступления: 

1. Прибыль от реализации продукции. 

2. Прибыль от продаж имущества предприятия, 

3. Прибыль от внепроизводственной деятельности. 

  В этом же плане необходимо показать основные  направления  ис- 

зования прибыли, а также расчѐты плановой рентабельности производ- 

ства (общую и расчѐтную), рентабельность основного капитала, рента- 

бельность к обороту и т.п. 

        Финансовый план предприятия содержит: 

  соотношение доходов и расходов в планируемом году; 

  использование собственных и заѐмных средств; 

  источники финансирования и сроки погашения заѐмных средств; 

  объѐмы продаж и общая прибыль; 

  инвестиции и сроки окупаемости вложенных средств; 

  амортизационные отчисления; 

  смета затрат на производство и оборотные средства. 

  Между показателями финансового плана всегда существует  опре- 

делѐнная взаимосвязь – доходов и расходов, поступлений и платежей. 

       Финансовый план разрабатывается по плановым данным предыду- 
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щих разделов годового плана и должен отражать  финансовую  оценку  

предприятия по  совокупности  следующих  показателей, основой  для  

расчѐта которых является разработанный «Бухгалтерский баланс»: 

  коэффициент текущей ликвидности; 

  коэффициент обеспеченности собственными средствами;  

  рентабельность собственного капитала; 

  величину покрытия; 

  величину бесприбыльного оборота и т.д.  

       При разработке финансового плана кроме запланированных расхо- 

дов и источников финансирования необходимо  учитывать  и  возмож- 

ные источники увеличения дохода: 

   -  потенциальное увеличение объѐмов продаж; 

   -  разработку нового более рентабельного товара;   

   -  освоения новых рынков сбыта; 

   -  ценообразования; 

   -  учѐт спроса и предложения на рынке; 

   -  снижение себестоимости производимого товара и т.д. 

       План социального развития включает  все  намеченные  мероприя- 

тия: по научной организации труда, технике безопасности, охране тру- 

да  и  сохранению  здоровья  работающих;  по  улучшению  социально- 

культурной сферы на производстве; а также  улучшения  жилищно-бы- 

товых условий работающих; по совершенствованию управления персо- 

налом. В этом плане необходимо указать тематику выполнения  иссле- 

дований  в  области  научной  организации  труда  с  указанием  сметы  

предполагаемых расходов. Каждое  планируемое мероприятие должно 

сопровождаться расчѐтом  ожидаемой  экономической эффективности 

 от его внедрения. 

           
Экологический план предусматривает мероприятия по охране и оз- 

доровлению окружающей среды и рациональному использованию при- 

родных ресурсов. Этот план должен содержать все планируемые затра- 



 323 

ты на пользование: недрами, водными и лесными ресурсами, полезны- 

ми ископаемыми и т.п. Здесь также отражаются налоги и платежи:  за   

воду для производственно-хозяйственной нужд предприятия, забирае- 

мую из водохозяйственных систем; за сверхнормативные потери поле- 

зных ископаемых; за предельно-допустимые нормы загрязнения окру- 

жающей среды. 

                          Вопросы для самоконтроля 

      1.Основное назначение бизнес-планирования? 

 2. Что такое бизнес-план? 

      3. Основные функции бизнес-плана? 

      4. Содержание бизнес-плана? 

 5. Содержание и назначение  «Резюме» бизнес-плана? 

 6.  Содержание раздела «Описание предприятия» Б-П? 

 7. Основные функции «товара»? 

 8. Основные характеристики конкурентов? 

 9. Назначение и содержание «Финансового плана» Б-П? 

 10. Основные варианты разработки бизнес-плана? 

 11. Основные этапы разработки бизнес-плана? 

     12. Что такое годовое планирование? 

      13.  Содержание годового плана? 

       14.  Что такое производственная мощность? 

       15.  Что предопределяет производственную мощность? 

       16.  Что такое инвестиции? 

       17.  Какие  виды инвестиций? 

       18.  Каково содкржание материально-технического обеспечения? 

       19.  Какие рабочие относятся к «основным»? 

       20.  Какие рабочие относятся к «вспомогательным»? 

       21. Что такое «производительность труда»? 

       22.  Что такое «Заработная плата»? 
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       23.  Что такое «Себестоимость»? 

       24.  Что такое «прибыль» и как она образуется? 

       25.  Основные источники прибыли? 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Глава 20.  Организационное планирование площади 

                   промышленного прелприятия 

       20.1.   Основы планирования производственной площади 

       При планировке производственных помещений различают  произ- 

водственную площадь и служебно-бытовую площадь. В основе плани- 

ровании производственной площади лежит производственно-техноло- 

гическая  схема, составляемая технологом, так  как она отражает  при- 

нятый технологический процесс. Эта схема в большинстве случаев оп- 

ределяет основные габариты и планировку эдания, но в конкретных ус- 

ловиях строительства производственно-технологическая схема не всег- 
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да единственная и наиболее рациональная основа для проектирования 

производственного здания, так как необходимо учитывать ряд требова- 

ний, связанных со строительством и эксплуатацией зданий. Только сов- 

местная творческая работа архитектора с технологом и другими специ- 

алистами в начальных стадиях проектирования, является залогом ком- 

плексного решения, рационального сочетания всех этих требований.        

       Приступая к планировке (компоновке) производственного участка   

(цеха) необходимо: 

-   составить рациональную производственно-технологическую схему; 

-   выбрать основные строительные  параметры  помещения:  шаг  ко- 

лонн, длину пролѐта, высоту помещения; 

-   выбрать этажность производственного и служебно-бытового поме- 

щения; 

-   обеспечить безопасность работы и рациональные условия труда; 

-   организовать рабочие места; 

-   создать максимальные условия в бытовых помещениях; 

-   устранить вредное влияние одних рабочих мест на другие, для чего 

вредные рабочие места (участки) ограждаются  непроницаемыми  для   

«вредности» стенами и оснащаются устройствами  удаления  вредных 

выделений; 

-   вредные, а также взрыво- и пожароопасные рабочие места (участки) 

необходимо располагать к наружным стенам, а  в  многоэтажных  про- 

мышленных помещениях – на верхнем этаже. 

       Большое значение для экономического использования территории 

имеет конфигурациф здвния. Сложная конфигурация  приводит  к  зна- 

чительной потери территории и к  уменьшению  плотности  застройки.  

Поэтому при компоновке цехов нужно стремиться к простым прчмоу- 

гольным формам плана.Пристройки и  выступы  зданий  отнимают  не  

только ширину внутризаводских проездов, но и  часто  улиц,  которые 

могут быть использованы для прокладки коммуникаций.         
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       Одноэтажные промышленные здания получили широкое расспрос- 

транение в машиностроении, так как обеспечивают возможность испо- 

льзования больших нагрузок  на  квадратный  метр  производственной 

площади. Кроме того, благодаря применению естественного  верхнего  

освещения в одноэтажных зданиях, можно получить, с минимальными 

затратами, необходимое освещение различной интенсивности.   

       К недостаткам одноэтажных зданий относится  значительная  пло- 

щадь застройки. Кроме того, на единицу площади пола приходится в 2  

– 3 раза больше, по сравнению с многоэтажными  зданиями,  площади 

наружных ограждений (стен, окон, перекрытий). Это увеличивает экс- 

плуатационные расходы в 1,5 – 2 раза, особенно в северных районах. 

       Применение многоэтажных промышленных зданий целесообразно  

для производства с небольшими нагрузками (до 2000 кг на м
2
), при го- 

родском строительстве, в суровых климатических условиях,  при  про- 

ведение реконструкций и расширения производства.  

       Оптимальная этажность зависит от необходимой (требуемой) пло- 

щади:  до 12000 м
2
 – 2 этажа;  до 20000 – 3 - 4 этажа;  до 30000  –  4 - 5   

этажей. 

       Из условий размещения технологического оборудования  двухэта- 

жные  промышленные здания имеют  преимущества  перед  одноэтаж- 

ными и многоэтажными.  Двухэтажное здание имеет   50%  производс- 

твенной площади на первом этаже, где непосредственно на полу разме- 

щают тяжѐлые рабочие машины и  оборудование,  а  на  втором  этаже 

размешают лѐгкое оборудование. Это позволяет экономить при  строи- 

тельстве на перекрытиях. 

       Многоэтажные промышленные здания присущи: химическим заво- 

дам, заводам лѐгкого  машиностроения,  часовым  заводам,  радиозаво- 

дам, заводам лѐгкой и пищевой промышленности.  

       К недостаткам  многоэтажных  промышленных  зданий  относится   

наличие проходов и проездов на каждом этаже, что приводит к  не  ра- 
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цииональному  использованию  производственной  площади,  которая   

увеличивается на 15 – 25% по сравнению с одноэтажными. Кроме того,  

увеличиваются пути грузопотока и людей, что повышает  текущие  зат- 

раты на эксплуатацию. 

        Основные требования охраны труда и жизнеобеспечения    

       Для обеспечения жизнедеятельности производственного коллекти- 

ва, охраны труда и условий труда необходимо: 

 число эвакуационных выходов из производственных зданий (по- 

мещений) должно быть не менее двух. Устройство одного выхода раз- 

решается для помещений площадью не более 200 кв.м.; 

 один метр ширины дверей, лестниц и проходов для одно- и двух- 

этажых зданий должен быть на каждые 125 человек,  для трѐхэтажных  

–  на  100 чел., а для более трѐх этажей – на  80 чел.; 

 высота проходов в лестничных клетках и  под маршем движения  

должна быть не менее двух метров, ширина дверей  –  не менее одного  

метра. Не менее 50% лестничных клеток  должны  иметь  естественное 

освещение; 

 все двери должны открываться в сторону выхода из помещения; 

 независимо от характера производства, на каждого работающе- 

го  должно приходится не менее  4,5 м
2
 производственной  площади  и   

не менее 15 м
3
 объѐма помещения; 

 ширина центрального проезда цеха должна  быть  2,75 – 4 м., ко- 

торый должен заканчиваться с двух сторон воротами шириной 3 – 4 м.  

и высотой 3 – 4,2 м. и открываться наружу; 

 шаг колонн принимают 6 м., пролѐты в цеху могут быть: 6, 9, 12  

м. Сечения колонн для первого этажа  могут  быть:  400 × 400 мм  или 

400 × 600 мм; 

 высота помещения должна быть 4 – 8 м.; 

   рекомендуются следующие размеры  (в  плане)  промышленных   
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зданий: 48×24 м., 48×36 м., 60×24 м., 60×36 м., 60×48 м.  

 

        20.2.  Планировка производственной площади участка (цеха) 
 

       План участка (цеха) выполняется на миллиметровой бумаге в мас- 

штабе 1: 50 либо 1: 100, либо 1: 200 в следующем порядке: 

1. Наносится сетка колонн 6×6 или 6×9,  или 6×12 м.,  обычно  се- 

чение колонн принимают 400×400 мм. 

2. Намечается центральный проезд цеха, ширина которого может  

быть  2,75 – 4 м. 

3. Затем, согласно технологического процесса,  размещаются  ра- 

бочие машины и оборудование, при этом учитывая: 

 изображение на плане рабочих машины и оборудования осущес- 

твляют в виде условных обозначений,  принятых  в  соответствующей 

литературе и каталогах; 

 интервалы между  рабочими машинами, между рабочими маши- 

нами и элементами здания (стеной, колонной  и т.п.)  принимают:  600 

мм  на  механических участках и 400 мм на участках сборки; 

 верстаки допускается располагать друг к другу без  интервала, а   

также примыкать их  к элементам здания; 

 у каждого рабочего места устанавливается «рабочая зона» «глу- 

биной» 800 мм. и шириной, определяемой габаритами рабочей  маши- 

ны, но не менее 700 мм. Под рабочей  зоной  понимают  пространство,  

где находится работник при  выполнении операции  технологического 

процесса; 

 ширина  технологических  проходов  зависит  как  от  принятого   

расположения рабочих, так и от длины технологического прохода: 

       - при одностороннем расположении рабочих:  при  длине  до  6м –  

ширина равна 1 м., при длине от 6 до 12 м. – (1,2 – 1,6) м.,  более  12 м.  

– 1,8 м.; 
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       - при двухстороннем расположении рабочих:  при  длине  до 6 м.–  

ширина равна 1,8 м., от 6 до 12 м. – 2,0 м., более 12 м. – 2,4 м. 

       Ширина технологического  прохода  принимается  от  габаритных   

размеров рабочих машин и оборудования; 

 предусмотреть огораживание вредного производства, разместив   

его около наружной стены; 

4. Получив план участка (цеха), определяют его площадь занятую 

рабочими машинами, рабочими зонами, технологическими проходами  

и проездами и центральным проходом.  

       5.  Рассчитывают площади складов, прямо зависящие от конструк- 

тивных особенностей выпускаемой продукции: сырья, исходных мате- 

риалов, покупных комплектующих изделий, кооперации и т.д. 

       Площадь инструментального склада рассчитывается исходя из ко- 

личества рабочих машин, оборудования  и  рабочих  мест,  но  должна  

быть не менее 6 м
2
. 

       Необходимо учесть, что площади складов входит в производствен- 

ную площадь участка (цеха). 

    20.3  Планировка служебно-бытовых помещений 

       Служебно-бытовые помещения (часто их называют вспомогатель- 

ными помещениями) подразделяют на служебные и бытовые. 

       К служебным помещениям относятся: административно-конторс- 

кие, проектно-конструкторские и проектно-технологические, учебные, 

лаборатории, хозяйственные помещения, а также помещения принятия  пищи, 

медико-санитарные и для отдыха. 

       К бытовым помещениям  относятся:  гардероб,  душевые, туалеты,  

умывальники, курительные комнаты и комнаты личной гигиены  жен- 

щин и пр. 

       Наличие тех или иных помещений и их площадь  зависят  от  мно- 

гих производственных факторов: принятых технологических  процесс- 
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сов, количества работающих, санитарно-гигиенических условий  выпо- 

лнения труда, от степени вредности отдельных операций и  производс- 

тва в целом и т.п. 

       С точки  зрения  организации и  экономики  производства  целесо- 

образно располагать  служебно-бытовые  помещения  в  пристройке  к  

производственному зданию. Многоэтажные пристройки, а  их  высота 

допускается 2,3 – 2,5 м, даже к одноэтажному производственному зда- 

нию, экономически выгодны. На  первом  этаже  размещают  бытовые  

помещения: гардеробы, туалеты, курительные комнаты, душевые, умы- 

вальники и медицинские пункты. На втором этаже располагают  адми- 

нистративные помещения: кабинет начальника цеха, техсектор (техбю- 

ро), диспетчерскую, бухгалтерию,  комнату  отдыха,  учебные  аудито- 

рии, зал  заседаний, буфеты и столовую.  Обычно ширину пристройки  

принимают 12 - 18 м. 

       Ниже приводятся нормативы служебно-бытовых помещений: 

 Гардероб – для верхней одежды, рассчитывается исходя из  нор- 

мы 0,25 м
2
  на  каждого  работающего,  не  пользующегося  душевыми.  

Для хранения рабочей и домашней одежды предусматривается предду- 

шевая, площадь которой рассчитывается исходя из нормы – 0,55 м
2
. на  

каждого  пользующегося душем. Эти рабочие не имеют крючка в  гар- 

деробе для верхней одежды. Для них  в  преддушевой  предусматрива- 

ются  шкафы глубиной 50 см., шириной 40 см. и высотой 165 см. 

 Душевые – душевые  помещения  не  должны  примыкать  к  на- 

ружным стенам здания.  Душевая  кабина  должна  быть  размером  не  

менее  0,9×0,9 м. Ширина прохода между рядами душевых кабин  дол- 

жна быть 2 м.  Количество душевых сеток принимается из расчѐта: од- 

на сетка на 7 человек,  работающих в многочисленную смену. В одной  

душевой  не  должно  быть больше 30 душевых кабин. 

 Умывальники – обычно их размещают в близи гардеробов (хотя 

допускается до 20% от расчѐтного количества размещать в производс- 
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тве) из расчѐта: один кран на 15 – 20 человек работающих в смену.  

       При  определении количества кранов не учитываются краны в сто- 

ловых и туалетах. 

 Туалеты – площадь их определяют исходя из  количества  рабо- 

тающих в наиболее многочисленную смену: мужского туалета  –  0,07 

 м
2
  на каждого мужчину и 0,14 кв.м. на каждую  женщину. В  шлюзах  

при  туалетах должен быть умывальник с количеством кранов  –  один  

кран на 120 мужчин и один кран на 60 женщин,  работающих  в смену,  

но не менее одного крана. 

 Комната личной гигиены  женщин  –  предусматривается  при  

количестве женщин в смену не менее 15, из расчѐта – 0,09 м
2
  на  одну 

женщину, но не менее 4 м
2
. 

 Курительные комнаты – их площадь определяется из  расчѐта:   

0,03м
2
 на одного мужчину и 0,02м

2
 на одну женщину, но не менее 9м

2.
.  

 Здравпункт – предусматривается в цехах (участках) с количест- 

вом работающих более 1000, площадью 60 – 80 м
2
. 

 Комната отдыха – предусматривается при работающих  в  сме- 

ну:  до 200 чел. – 25 м
3
, более – 50 м

2
. 

 Административно-конторские  помещения:  кабинет  началь- 

ника цеха – на каждого ИТР 1,2 м
2
., но не менее 12 м

2
;  диспетчерская,  

бухгалтерия, техсектор, ОТК –  по 4 м
2
 на каждого работающего в дан- 

ном помещении, но не менее 10 м
2
; рабочая комната профорганизации  

12 - 18 м
2
.     

                              Вопросы для самоконтроля 

1. Структура площади промышленного  предприятия? 

2. Назначение производственной площади предприятия? 

3. Что входит в производственную площадь предприятия? 

4. Основные правила (порядок) выполнения планировки цеха? 

5. Назначение служебно-бытовой площади предприятия? 
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6. Содержание служебной площади предприятия? 

7. Содержание бытовой площади предприятия? 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Краткие методические указания по выполнению  

                                   курсовой работы  

            по дисциплине «Организация производства» 

 Целью курсовой работы является разработка организационных ос-  

нов функционирования производственного  подразделения  предприя- 

тия (цеха или участка) с замкнутым технологическим циклом изготов- 

ления товарной продукции. В зависимости от  индивидуального  зада- 

ния, в состав производственного подразделения входят:  поточная  ли- 

ния и  предметно-замкнутый  участок,  для  которых  разрабатывается  

производственная программа, рассчитывается количество рабочих ма-   

шин и производственного оборудования, составляется штатное распи- 

сание и определяется численность производственного  персонала, рас- 
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считывается фонда заработной платы и основные технико-экономичес- 

кие  показатели производственной деятельности разработанного учас-   

тка (цеха) и выполняется его планировка. 

Курсовая работа выполняется по индивидуальным заданиям и 

оформляетсяввидепояснительнойзаписки,содержащейрезультаты 

выполненных расчетов и необходимые комментарии, а также план  

участка или цеха. 

Основой для выполнения курсовой работы (К.Р.) являются нормы  

и  нормативы.  Нормы  являются  «продуктом»  конструкторско-техно- 

логических работ. Конструктор,  проектируя то или иное изделие (или  

комплектующее изделияе) закладывает не только его форму и размеры,  

но и материал, из которого должен быть выполнено это изделия, а раз- 

меры определяют количество данного материала, т.е.чистовую норму  

расхода этого материала на единицу изделия.  

        В свою очередь, технолог, создавая  алгоритм  изготовления,  т. е.  

проектируя технологический процесс производства  данного  изделия, 

не только заложит приемы труда, но и установит инструмент (чем «де- 

лать») и рабочую машину (на чѐм «делать»), которые  в  совокупности 

определят трудоѐмкость (длительность, штучное время) каждой опе- 

рации. Кроме того, технолог устанавливает и норму расхода принято- 

го конструктором материала с учѐтом обработки, т.е. установит черно- 

вую норму расхода материала на изделие (заготовку). 

Основополагающим параметром годового плана предприятия  яв- 

ляется – производственная программа выпуска (запуска)  конкретного 

изделия (товара) или комплектующих изделий. 

       Расчѐт производственной программы выпуска (Ввып.) в натураль-   

ном выражении (штуках, погонных метрах,тоннах и т.п.) выполняется 

отдельно для каждого наименования по выражению: 

     Ввып  = Вреал + (В г.ск.к –  Вг.ск.н.) + (Вг.пп.к. – Вг.пп.н.) + (Вг.рс.к – Вг.рс.н.),                           
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где   Вреал   –   объѐм  реализованной продукции за год,  в  натуральном  

выражении;   Вг.ск.к., Вг.ск.н. –  объѐм  готовой  продукции,  находящейся   

на сладе предприятия, соответственно на конец и  начало  года;  Вг.пп.к.,  

Вг.пп.н. –  объѐм готовой продукции  в пути  к  потребителю,  соответст- 

венно на конец и начало года; Вг.рс.к., Вг.рс.н – объѐм готовой продукции  

в расчѐтах с потребителями, соответственно на конец и начало года.    

        Расчѐт количества рабочих мест осуществляется  отдельно  по 

каждой операции технологического процесса (Мр i) по выражению: 

                       Мр.i = ( tшт i   ×  В зап. × 100 ) /  ( 60 ×  Тд. ×  k н ) ,              

где  tшт.i –  штучное время i-той операции, мин, 

        Тд  –  действительный фонд времени работы, ч., 

        kн  –  допустимый процент выполнения норм, %         

       Расчѐт  действительного  (эффективного)  фонда  времени  работы 

(участка, цеха, предприятия) за год, осуществляется по формуле: 

                       Тд. = ( Тк  – Твых.– Тпр.) × S × Nсм. – Тпот. , ч.,                          

где  Тк   – годовой календарный фонд , дни;  

       Твых.– количество выходных дней в году, дни; 

       Тпр.  – количество праздничных дней в году, дни; 

       S     – продолжительность смены, ч.; 

       Nсм. – количество смен; 

       Тпот.–  допустимые потери рабочего времени, ч. (обычно составляя- 

ют: при  односменной  работе  2 %  от  предыдущего  слагаемого;  при 

двухсменной – 3 – 4 %). 

       Расчѐт выполняется с точностью до сотого знака и оформляется  в   

виде форм или таблиц. 

       Округляя Мр до большего целого числа, получаем принятое  коли- 

чество рабочих мест по каждой операции (Мп.i).Затем рассчитываются  

коэффициенты загрузки рабочих места по выражению: 

                                 kз.i   = ( Мр.i  /  Мп.i )  ×  100, %.                           
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       Производственную мощность предприятия  комплексно  отражает 

величина производственной площади, которая в курсовой работе от- 

ражается показателем: сѐм продукции с1 м
2
 производственной площади.      

Величина производственной площади определяется путѐм выполнения 

планировки рабочих мест, производственных участков, цехов и  пр. 

производственных подразделений предприятия. Методика выполнения 

планирования производственной и служебно-бытовой  площади рас- 

сматривалась в гл. 20. 

       Затраты на сырьѐ, основной материал, вспомогательный  матери- 

ал, покупные комплектующие изделия  и  полуфабрикаты  рассчитыва- 

ются по нормам  расхода  на единицу  изделия  и  программы  выпуска   

для каждого вида выпускаемой продукции отдельно, после чего офор- 

мляется сводная  ведомость  по  видам  сырья,  материала,  покупным   

комплектующим  изделиям 

       В курсовой работе предусматривает определение численности про- 

изводственного персонала. Все работающие  на  предприятии  с  целью  

определения их численности подразделяются на три группы: основных 

рабочих, вспомогательных рабочих и группу: ИТР. СКП и МОП 

       Основными производственными  рабочими  называются  такие   

рабочие, которые  непосредственно  выполняют  операции  технологи- 

ческого процесса преобразования предметов труда с целью получения  

готового изделия (товара).   

       Их численность рассчитывается прямым счетом по выражению: 

                                             n  i 

                             Собщ =  ( ∑∑  tшт.i   × Ввып.) /  (Тпол  × kвн), чел., 
 

где  Собщ – общее количество основных рабочих, необходимое для вы- 

полнения годовой программы (цеха, участка), чел.; Bвыл.–  годовая прог- 

рамма выпуска изделий, шт.(м., м
2
, погон.м и т.п.);  n  –  номенклатура 

выпускаемых изделий за год;  tшт i – трудоемкость операции технологи- 

ческого процесса (штучное время) изготовления  изделий  в  нормо-ча- 
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сах, н.-ч.;  i – количество операций технологического процесса;  Tпол  – 

полезный фонд  времени  одного  рабочего,  определяемый  «Балансом 

рабочего времени одного рабочего», ч.; kвн  –  планируемый средний ко-  

эффициент выполнения норм. 

       Однако, в практике организации  производства  общее  количество  

основных производственных рабочих определяется как  сумма  приня- 

тых основных рабочих по операциям с  учетом   совмещения   рабочих  

мест (многостаночного  обслуживания) агрегатов. В этом случае целее- 

сообразно количество основных рабочих рассчитывать по операциям: 

                                        i 
                          Срi  = {(∑tшт i  × Ввып) / (Тпол  ×  kвн)}      Сп.i , чел., 

 

здесь С рi – расчетное количество основных  рабочих  на  i-й  операции,   

при выполнении еѐ по всей номенклатуре выпуска, чел. Cпi  –– принятое 

количество  основных рабочих на i-й операции  (с учетом возможного 

совмещения  рабочими рабочих мест), чел. 

       Указанный подход в расчете  основных  рабочих  (по  операциям)   

позволяет сразу решать вопрос о профессии (слесарь, токарь, сборщик, 

монтажник, регулировщик и т.п.) и квалификации принятых основных  

рабочих и их загрузки: 

                                     kз.i  = (Срi  /  Сп.i)  ×  100, %. 

        При расчете числа основных рабочих, различают списочное коли- 

чество и явочное. Списочное количество – это  все основные рабочие,   

которые числятся в списках предприятия независимо, где они находят- 

ся (отпуска, командировки, больничные  и  т.п.).  Явочное  количество 

учитывает то количество рабочих,  которое  необходимо  для  выполн- 

ния производственной программы (смены, недели, декады, месяца, го- 

да). Это количество обычно определяется количеством рабочих мест с учетом 

возможного совмещений рабочих мест рабочими. 

       Вспомогательными рабочими называются такие рабочие, кото- 

рые выполняют работы обеспечивающие возможность  выполнять  ра- 
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боты основным рабочим. 

 При  расчете  численности  вспомогательных   рабочих   может  

быть три момента: 

      1. При наличии штучного времени выполняемой операции их  чис- 

ленность рассчитывают аналогично расчету численности основных ра- 

бочих. 

2. При наличии норм обслуживания рабочих машин  и  оборудова- 

ния (рабочих мест) количество вспомогательных рабочих определяет- 

ся согласно «Нормам обслуживания». Например, количество наладчи- 

ков определяется  количеством  обслуживаемых  станков,  количество  

уборщиц – количеством (нормой) убираемой площади и т.п. 

3. Очень часто количество вспомогательных рабочих определяется  

пропорционально количеству обслуживаемых основных рабочих. 

       Численность ИТР, СКП и МОН принимается согласно «Штат- 

ному расписанию», которое  представляет  собой  документ, отражаю- 

щий: должность, количество по должности и ставку месячного оклада 

(тарифно-квалификационный разряд) по должности. Штатное расписа-  

ние, как правило, разрабатывает и утверждает вышестоящая организа- 

ция или соответствующие подразделения  предприятия. По  штатному  

расписанию не рассчитывают, а принимают численность  персонала, в 

том числе и военизированную и пожарную охрану. 

       При рачсѐте фондов заработной платы необходимо изучить стрку-  

ру заработной  платы (ЗП).  Различают  следующие  еѐ  составляющие  

части: прямую заработную плату (ПЗП),  премию  (Пр),  дополнитель- 

ную  заработную плату  (ДЗП)  и  отчисления  на  социальные  нужды  

ОСН), т.е.: 

ЗП  =  ПЗП  +  Пр  +  ДЗП  +  ОСН, руб. 

 

       Прямая  заработная  плата  представляет собой  прямо  зависящее   

вознаграждение работнику за количество выработанного им труда при 

соответствующем качестве. Аналитически прямую заработную  плату  
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можно  выразить: 

                                         ПЗП =  ∑Тi × Ui, руб., 

 

где   Тi – количество труда (выработанная трудоѐмкость), ч., i-го разря- 

да; Ui –  часовая тарифная ставка i-го разряда руб./ ч. 

        Премия  – это дополнительное  вознаграждение  работнику, начи- 

сляемое по достижению им определенных показателей в труде.Показа- 

тели премирования и депремирования должны быть  оформлены  соот- 

ветствующим образом и доведены до исполнителя заблаговременно, т. 

е. до начала выполнения им предлагаемой  работы. Величину  премии  

(«процент» премии), также заранее доводят до работника. Премию рас- 

считывают как процентное  соотношение от прямой заработной платы: 

 

                                    Пр  =  (ПЗП × kпр) / 100, руб., 

 

здесь   kпр  – процент премии, %. 

       Сумма прямой заработной платы и премии образует основную  за- 

работную плату работника (ОЗП) 

                                     ОЗП  =  ПЗП  +  Пр, руб. 

        Дополнительная заработная  плата  –  начисления  работнику  за   

потери рабочего времени, разрешенные законом (Трудовой кодекс РФ  

статьи 130 ÷ 158): очередные отпуска, отпуск на экзаменационную сес- 

сию студентам вечерней и заочной  форм  обучения,  выполнение  гос- 

обязанностей, дополнительные отпуска,  обучение  учеников  на  рабо- 

чем месте, не освобождѐнное бригадирство и т.п. 

       Аналитическое выражение дополнительной заработной платы: 

  

                                  ДЗП  =  (ОЗП  ×  Рдоп) / 100, руб., 

 

здесь  Рдоп  –  процент дополнительной заработной платы, %. 

       Отчисления на социальные  нужды  – отчисления во внебюджет- 

ные фонды. Общий процент  отчислений  составляет  в  среднем  37 %,  
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который берѐтся от суммы ОЗП и  ДЗП: 

ОСН  =  {(ОЗП  +  ДЗП)  ×  Росн} / 100, руб., 

где   Росн  –  процент отчислений на социальные нужды, %. 

Формирование фонда заработной платы (участка, цеха, заводв). 

Фонд  (от лат. Fundus – основание) может означать: запас; накоп- 

ление; капитал; денежные средства, предназначенные для  какой-либо  

цели.  

       Фонд заработной платы – это  денежные  средства  предприятия, 

предназначенные исключительно для оплаты труда работников предп- 

риятия.  

       Фонд заработной платы предприятия (как и цеха, и производствен- 

ного участка) состоит из трѐх  самостоятельных  фондов:  фонда  зара- 

ботной платы  основных рабочих, фонда заработной  платы  вспомога- 

тельных рабочих и фонда  заработной  платы  работников  «Штатного 

расписания». 

       При формировании фонда заработной платы рабочих в К.Р. необ- 

ходимо предусмотреть следующие составляющие годового фонда: 

 Прямой фонд, который рассчитывается только прямым  счѐ- 

том по трудоѐмкости выполняемых работ и нормам обслуживания.  

 Основной фонд, который включает прямой фонд и  стимули- 

рующие доплаты по премиальной системе. 

 Часовой фонд, который включает основной фонд  и  компен- 

сационные доплаты за потерю рабочего времени «часового характера»  

(за работу в ночное время, за неосвобождѐнное бригадирство, за обуче- 

ние учеников на рабочем месте). 

 Дневной фонд, который включает часовой фонд и  компенса- 

ционные доплаты за потерю рабочего  времени  «дневного  характера»  

(кормящим матерям, подросткам за сокращѐнный рабочий день и пр.). 

 Годовой фонд, который включает дневной фонд и  компенса- 
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ционные доплаты за потерю рабочего  времени  годового  (месячного)  

характера (оплата очередных и дополнительных отпусков,  выходных  

пособий,  за  выполнение  государственных  и   общественных   обяза- 

тельств и пр.).        

       При расчете себестоимости единицы изделия применяют кальку- 

ляционные статьи, которые объединяют в  себе  затраты,  связанные  с  

местом их возникновения и отношением к конкретному виду продук- 

ции. Типовая калькуляция себестоимости приведена в (таблица 28 ). 

       Различают цеховую, производственную, полную и  чистую  себес- 

тоимость единицы продукции. 

       Цеховая себестоимость – это сумма всех затрат, связанных  с  про- 

изводственной деятельностью цеха по изготовлению продукции. 

       Производственная себестоимость, кроме  затрат,  отражаемых  це- 

ховой себестоимостью, включает затраты предприятия  общезаводско- 

го характера. 

       Полная себестоимость включает в  себя  производственную  себес- 

тоимость и затраты по реализации  продукции  (внепроизводственные 

расходы). 

       Чистая себестоимость отражает добавочную стоимость  на  всех  

стадиях производства единицы продукции. 

 

               Таблица 28 – Калькуляция себестоимости единицы 

промышленной продукции 

№ 

ста- 

тьи 

 

Наименование статьи  

Величи- 

    на  

затрат, 

   руб.  

  

Метод 

расчѐта 

1.      Сырьѐ и основной материал    Прямой 

2.      Вспомогательные  материалы  на   

 технологические цели 

  

Тоже 

3.      Покупные комплектующие элемен- 

ты и полуфабрикаты 

  

Тоже 

4.                 Топливо и  энергия  на  технологи-   
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ческие цели Тоже 

Итого прямые материальные затраты  

(ПМЗ) 

  

∑(1 ÷ 4) 

5. Транспортно-заготовительные расходы         % от 

ПМЗ 

6.     Основная заработная плата   Прямой 

7.     Дополнительная заработная плата  % от ст.6. 

8.     Отчисления на социальные нужды  % от (6+7) 

9.     Расходы на освоение новых изделий, 

техники и технологий 

  

*) 

10.    Расходы на содержание и эксплуата- 

цию рабочих машин и оборудования  

  

% от ст. 6. 

11.  Цеховые расходы **)  % от ст. 6. 

Итого цеховая себестоимость  ∑(1 ÷ 11) 

12.     Общезаводские  расходы **)  % от ст.6. 

13.       Прочие производственные расходы  *) 

Итого производственная себестоимость  ∑(1 ÷ 13) 

 

14 

     

    Внепроизводственные расходы 

 % от 

∑(1÷13) 

           Итого полгая себестоимость  ∑(1 ÷ 14) 

 

Чистая себестоимость 

 ∑(1 ÷14) – 

ПМЗ 

  

       *) – Рассчитывается  по методике предприятия.  

     **) – Достоверность этих статей повышается, если расчѐт выполнять 

(броть процент) от суммы затрат  (ст.6 + ст.10)  на  «основную  заработ- 

ную плату» и  «затрат на содержание и эксплуатацию рабочих машин и  

оборудования».  

 

Содержание и методы расчета статей себестоимости. 

       Все затраты на производство и реализацию конкретной единицы  

продукции, в зависимости от способа отнесения их  на  себестоимость  

данного изделия, подразделяются на прямые и косвенные. 

       Прямые затраты –  непосредственно связаны с изготовлением про- 

дукции определенного вида и рассчитываются на единицу  продукции  

прямым счетом на основании конструкторско-технологической  доку- 

ментации, т.е. по нормам расхода. К ним относят затраты: на  сырье  и  

основные материалы; на вспомогательные материалы на технологичес- 
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кие цели; на  покупные  комплектующие  изделия;  на  полуфабрикаты   

собственного производства; на топливо и энергию на технологические   

цели и на основную заработную плату основных производственных ра- 

бочих. 

       Косвенные затраты связаны с работой цеха и предприятия в целом.  

Они включаются в себестоимость конкретного изделия косвенным  пу- 

тѐм, как правило, в процентном отношении, так как невозможно непос-  

редственно определить долю косвенных расходов, относящихся к кон- 

кретному изделию. Вначале рассчитывают  общую  сумму  косвенных 

затрат на данный период времени в целом по цеху (участку) или пред-  

приятию, для чего составляют всевозможные сметы расходов(«Смета 

затрат на содержание и эксплуатацию рабочих машин и оборудования»,  

«Смета  цеховых расходов». «Смета  общезаводских  расходов»  и  т. п.   

Затем определяется процент этих расходов от соответствующих затрат 

производства: например, от «Основного фонда заработной платы осно- 

вных производственных рабочих»).  

       При калькулировании (расчѐте) себестоимости  единицы  про- 

мышленной продукции необходимо обращать внимание на следую- 

щие положения: 

       Во-первых, нумерация статей себестоимости, принятая  на  предп- 

риятии – это не номер по порядку, а номер статьи. Так,  на  предприя- 

тии при установившейся структуре себестоимости часто вместо назва- 

ния статьи называют еѐ номер. Причѐм, если в калькуляции какого-ли- 

бо вида  продукции отсутствует та или иная статья (те или иные затра- 

ты), то номер статьи отсутствующих затрат не «занимается»  другими 

затратами. 

       Во-вторых, иногда в практике калькулирования все материальные  

затраты на производство данного изделия учитывают  в  одной  статье 

«Материалы». Это не  только  снижает  достоверность  себестоимости,  

но и  позволяет «списывать» на данное изделие другие, порой  не  свя- 
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занные с его производством, издержки производства. Необходимо чѐт- 

кое разделение материальных ресурсов на: сырьѐ и основной материал, 

вспомогательные  материалы на технологические цели, вспомогатель- 

ный материал на  производственно-хозяйственные  нужды,  покупные  

комплектующие изделия и полуфабрикаты собственного производства. 

       Сырье и основные материалы необходимы для  производства ори- 

гинальных комплектующих изделий. Оригинальными называются та- 

кие комплектующие изделия  готового  продукта  производства,  кото- 

рые  проектировались  и  запускались в производство для  изделия,  по  

которому  осуществляется  калькуляция себестоимости.  Сырье  и  ос- 

новные материалы  обязательно  входят в каком-либо виде в  готовое 

изделие! Норма расхода их определяется точно на единицу изделия по 

конструкторской документации данного изделия, с  учетом  принятого 

технологического множества. 

       Вспомогательным называется такой исходный материал,  который   

используется при выполнении операций технологического  множества, 

но при этом никогда не входит (в любом виде  и  состоянии)  в готовое 

изделие.  

       По назначению вспомогательный материал подразделяется на: 

 вспомогательный материал на технологические цели; 

 вспомогательный материал, связанный с содержанием и эксплу- 

атацией рабочих машин, механизмов и оборудования; 

 вспомогательный материал на производственные нужды; 

   вспомогательный материал на хозяйственные нужды. 

       Вспомогательные материалы на технологические  цели  –  это   

исходные материалы, необходимые для осуществления  операций тех-  

нологического множества, расход  которых  нормируется  штучным 

временем  операции, на которой  они  используются.  Эти  материалы   

могут иметь многократное применение  (обезжиривание,  промывка  и  

т.п.) и, как правило, соприкасаются с предметами труда.         
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       Использование  покупных  комплектующих  изделий  не  требует 

их проектирования и освоения  производства,  они  приобретаются  со   

стороны по каким-либо ценам и учитываются  в  себестоимости  изде- 

лия, в котором они используются, прямым счетом. 

       При производстве «новинки», кроме  оригинальных и  покупных   

комплектующих изделий, экономически выгодно использовать ориги-  

нальные комплектующие изделия других видов  продукции  собствен- 

ного производства. Такие комплектующие изделия, входящие в новое готовое 

изделие, принято называть  полуфабрикатами собственного производства, 

так как они не имеют какой-либо цены и  учитываются  

в калькуляции  (нового  для  них  изделия)  по  их  производственной 

себестоимости. 

       Такое разделение  материальных  ресурсов  при  калькулировании   

себестоимости выпускаемой продукции повышает достоверность себе- 

стоимости, учѐта перемещением и контроля за расходованием.   

       В-третьих,  очень  часто  в  калькуляции  себестоимости  употреб- 

ляется слово «брак». Это лишено смысла! 

       При производственной деятельности на предприятии может испо- 

льзоваться  стохастический технологический процесс, т.е. процесс, 

имеющий три составные части:  детерминированную,  вероятностную   

и случайную.Случайная составляющая, а иногда и вероятностная, оп- 

ределяет, так называемые, потери производства. Здесь целесообразно 

говорить не о браке, а о проценте выхода годной  продукции.  Напри- 

мер, в порошковой металлургии, в производстве микросхем выход год- 

ной продукции составляет по видам изделий 5 – 60 %,  т.е. потери сос-  

тавляют соответственно  95 –  40 %. Эти потери, как правило, не удаѐ- 

тся утилизировать и, следовательно, все  убытки  будут  распределены  

по соответствующим статьям себестоимости годных  изделий.  Кроме  

того, потери могут возникать при технологической вентиляции,  коле- 

баниях температуры окружающей среды и т.п. 
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       Детерминированная, а иногда  и  вероятностная, часть  определяет   

технологические отходы. Отходы производства либо используются  в  

данном производстве, либо утилизируются на стороне. В  любом  слу- 

чае, их стоимость автоматически вычитается из  материальных  затрат                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

производства, и  нет нужды подчеркивать это в калькуляциях. 

       Что же такое брак? Брак  (по  производственной  юриспруденции)  

–  это  убытки  производства,  возникшие  в  результате  неадекватных    

действий исполнителей: плохое содержание рабочих машин и механиз- 

мов,  неквалифицированные действия рабочих, служащих и инженерно 

-технических работников, сбои энергоснабжения, неудовлетворитель- 

ное качество сырья и материалов  и  т.п.  Другими  словами,  имеются  

причины, вызвавшие появление  брака,  и,  следовательно,  источники  

возмещения данного убытка, которые, согласно статей ТК РФ 156, 238 

÷ 243, возмещаются предприятию «авторами». Если же  причины  (ви- 

новники, «авторы») не обнаружены, то, по  существующему законода- 

тельству, эти убытки возмещаются из прибыли, оставленной предпри- 

ятию, и ни в какой мере не должны вводиться в себестоимость выпус- 

каемой продукции. Так что появление выражения «брака» в структуре  

себестоимости  необоснованно! 

       В-четвертых, затраты по статьям прямого  расчета  должны  подт- 

верждаться соответствующими документами (таблицами  или  форма- 

ми). 

       В пятых, столбец «Метод расчѐта» в  производственной  калькуля- 

ции отсутствунт, здесь он показан исключительно в учебных целях. 

       Титульный лист и графический материал курсовой работы оформ- 

ляется по образцу принятому в учебном заведении. 

       На последней странице студент проставляет дату сдачи на провер- 

ку «Пояснительной записки» и личную подпись. 
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       Перечень вопросов для подготовки к экзамену 

       по дисциплине «Организация производства 

1. Сущность производственной классификации маркетинговой инфор- 

    мации. 

2. Целевая маркетинговая информация. 

3. Диффундирование маркетинговой информации в производство. 

4. Организационно-экономическая модель производственного процесса. 

5. Сущность технической подготовки производства «новинки» (ТПП). 

6. Матричная модель ТПП. 

7.Содержание ТПП. 

8. Организация выполнении ТПП. 
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9. Организация выполнения конструкторской подготовки производст- 

    ва «новинки» (КПП). 

10. Организация выполнения технологической подготовки производ- 

      ства «новинки» (ТлПП). 

11. Организация выполнения технического нормирования производс- 

       тва «новинки» (ТНП). 

12. Назначение и содержание «Сетевого планирования и управления». 

13. Сетевой график (СГ): определение и изображение. 

14. Основные исходные параметры СГ. 

15. Временные параметры СГ. 

16. Разработка СГ. 

17. Построение СГ в масштабе рабочих дней и календаря. 

18. Оптимизация СГ. 

19. Основные этапы выполнения КПП. 

20. Содержание КПП на «высшем уровне». 

21. Виды исследовательских работ. 

22. Содержание КПП на «заводском уровне». 

23. Технологичность и конструктивность оригинального комплектую- 

     щего изделия и готового изделия. 

24. Содержание «Сметы затрат на научно-исследовательские и опыт- 

      но-конструкторские работы»(НИОКР). 

25. Основные методы коственного расчѐта затрат на НИОКР. 

26. Расчѐт экономической эффективности НИОКР. 

27. Алгоритм расчѐта экономической эффективности. 

28. Содержание «текущих затратна изделие». 

29. Содержание и формы выполнения ТлПП. 

30. Понытия: технологический процесс и производственный процесс. 

31. Первичная ТлПП:назначение и содержание. 

32. Технологическая подготовка серийного производства. 

33. Экономическое обоснование технологических процессов. 

34. ТНП: назначение, уровни выполнения и содержание. 

35. Содержание операции технологического процесса. 
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36. Структура технической нормы времени технологической операции. 

37. Основные методы технического нормирования рабочего времени. 

38. Хронометраж и «фотография рабочего дня». 

39. Нормы и нормативы. 

40. Научная организация труда (НОТ) – исторические аспекты. 

41. Современные основы НОТ. 

42. Разделение и кооперирование труда. 

43. Содержание комплекса мероприятий НОТ. 

44. «Готовое изделие»: определение и основные характеристики. 

45. Гомогенные и гетерогенные технологические процессы. 

46. Технологическое множество. 

47. Организационная структура производственного процесса. 

48. Организация производственного процесса во времени. 

49. Организация производственного процесса в пространстве. 

50. Рабочее место – определение и параметры. 

51. Организация дискретного производства. 

52. Графологический метод организации дискретного производства. 

53. Последовательный вид передачи предметов труда. 

54. Последовательно-параллельный вид передачи предметов труда. 

55. Параллельный вид передачи предметов труда паритиями. 

56. Параллельный вид поштучной передачи предметов труда. 

57. Организация непоточного производства. 

58. Организация поточного производства: определение, основные ха- 

      рактеристики и параметры. 

59. Классификация поточных линий.  

60. Организация непрерывно-поточной линии. 

61. Организация переменно-поточной линии. 

62. Особенности расчѐта параметров переменно-поточной линии. 

63. Организация прерывно-поточной линии. 

64. Расчѐт и построение эпюр межоперационных заделов. 



 349 

65. Транспортные рседства на поточных линиях. 

66. Основные этапы становления качества продукции. 

67. Основные показатели качества продукции. 

68. Технический контрольна производстве: содержание и организация. 

69. Основы системы менеджмента качества. 

70. Сущность и содержание метрологии. 

71. Контрольи испытания в производстве. 

72. Организация метрологического обеспечения. 

73. Структура инструментального хозяйства. 

74. Структура цехового инструментального фонда. 

75. Организация выдачи и приѐма инструмента в цехах. 

76. Организация энергообслуживающего хозяйства. 

77. Планирование энергообеспечения и учѐта энергопотребления. 

78. Организация ремонтного производства. 

79. Типовая система технического обслуживания и ремонта. 

80. Организация выполнения ремонтных работ. 

81. Определение трудоѐмкости ремонтных работ. 

82. Организация складского хозяйства. 

83. Основные функции складов. 

84. Пассивная и активная формы работы склада. 

85. Организация транспортного хозяйства. 

86. Классификация транспортных средств и грузов. 

87. Основы организации перевозок. 

88. Содержание и принцыпы пероизводственного планирования. 

89. Классификация планов предприятия. 

90. Сущность бизнес-планирования. 

91. Содержание бизнес-плана. 

92. Разработка бизнес-плана. 

93. Годовое планирование на предприятии. 

94. Планирование производственной площади на предприятии. 
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95. Планирование служебно-бытовой площади на предприятии. 
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