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1. Организация цикла создания и освоения новых товаров 

1.1. Структура цикла создания и освоения новых товаров 
Одним из главных факторов успеха деятельности предприятия в условиях 

рынка является непрерывное обновление товаров и технологии производства, 
иными словами – создание, разработка, испытание в рыночных условиях и ос-
воение производства новой продукции. Новая продукция, создаваемая на базе 
новых идей, исследований и технических достижений, обеспечивает конкрет-
ный успех на рынках сбыта. Понятие «цикл наука – производство» подразуме-
вает тесную взаимосвязь научных исследований с их промышленным освоени-
ем. Полный комплекс работ по созданию и освоению новых товаров приведен 
на рис 1.1. 

 
Научно-техническая подготовка производства и освоение новых товаров (НТПП) 

Фаза НИОКР и рыночных 
испытаний Фаза реализации 

Научная под-
готовка про-
изводства 

(НПП) 

Техническая подготовка применительно к 
конкретному предприятию (ТПП) 

 
 

Промышленное 
освоение 

НИР ОКР 

Рыночные 
испытания 
(пробный 
маркетинг) 

Конструк- 
торская под-
готовка про-
изводства 

(КПП) 

Технологи-
ческая под-
готовка про-
изводства 

(ТПП) 

Организа-
ционная под-
готовка произ-
водства (ОПП) 

 

Экономическая проработка 
 Отработка в опытном производстве (ОП) 

Рис. 1.1. Комплекс работ по созданию и освоению новых товаров 

Критерии оптимизации системы создания и освоения нового товара ус-
танавливаются в зависимости от целей и задач фирмы. Ими, в частности, могут 
быть: 
• технический уровень изделия; 
• сроки создания и освоения; 
• увеличение объемов производства; 
• увеличение товарной номенклатуры; 
• снижение издержек при подготовке производства и в процессе самого про-

изводства; 
• снижение издержек при эксплуатации изделия. 

 
1.2. Сокращение сроков создания и освоения новых товаров. Задачи и методы 
 

В постоянно усиливающейся нестабильности рыночных условий сроки 
создания и освоения новых товаров имеют чрезвычайно важное (как правило, 
решающее) значение в деятельности фирмы. Опоздание предложения нового 
товара на рынок по сравнению с конкурентами делает напрасными усилия и за-
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траты на его создание и освоение, то есть приводит к невосполнимым убыткам, 
иногда влекущим банкротство. 

Поэтому сокращение сроков создания и освоения новых товаров является 
центральной задачей, которая решается путем снижения продолжительности 
этапов системы подготовки производства (СПП) и повышения степени их па-
раллельности. Основные задачи и методы сокращения сроков создания и ос-
воения новых товаров приведены в табл. 1.1. 

Процесс создания и освоения новых товаров, как и любой другой слож-
ный процесс, состоящий из многих стадий и этапов, выполняемых различными 
подразделениями фирмы должен быть тщательно скоординирован и увязан во 
времени. График подготовки производства как элемент системы планирования 
и управления и в то же время как модель цикла создания и освоения новых то-
варов должен отражать существенные в отношении достижения конечных це-
лей работы (этапы, фазы и т.д.). Он должен также учитывать возможные со-
стояния комплекса соответствующих работ, сроки их выполнения, возможные 
нарушения этих сроков и последствия нарушений. 

Таблица 1.1 
Задачи и методы сокращения сроков создания и освоения новых товаров 

Основные задачи сокращения 
сроков создания и освоения но-

вых товаров 
Методы Содержание 

1. Снижение количества измене-
ний, вносимых после передачи 
результатов из предшествующе-
го звена в последующее 

Инженерно-
технические  

Системы автоматизированного проек-
тирования (САПР) 
Автоматизированные системы техни-
ческой подготовки производства 
(АСТП) 

2. Определение рациональной 
степени параллельности фаз, 
стадий и этапов СПП 

Планово-
координа-
ционные 

Планирование и координация 
Система сетевого планирования 
Моделирование 
АСУ 

3. Обеспечение минимума затрат 
времени при выполнении работ 
и потерь времени при передаче 
результатов работ из предыду-
щей стадии в последующую 

Организа-
ционные 

- стандартизация; 
- унификация; 
- типизация технологических и органи-
зационных решений; 
- своевременное изготовление основ-
ных средств (оборудование, инстру-
мент, оснастка); 
- механизация и автоматизация труда  
служб подготовки  производства; 
- автоматизация нормативных эконо-
мических и др. расчетов; 
- функционально-стоимостный анализ 
и экономическая отработка; 
- предварительная отработка новых из-
делий в опытном производстве; 
- применение ГПС 
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Простейшие методы планирования предполагают использование моде-
лей типа ленточных графиков (рис. 1.2). 

Линейные графики применяются и в настоящее время для относительно 
простых объектов планирования подготовки производства. Однако они имеют 
целый ряд существенных недостатков: 
• не показывают взаимосвязь отдельных работ, из-за чего трудно оценить 

значимость каждой отдельной работы для выполнения промежуточных и 
конечных целей; 

• не отражают динамичность разработок; 
• не позволяют периодически производить корректировку графика в связи с 

изменением сроков выполнения работ;  
• не дают четких точек совмещения и сопряжения смежных этапов; 
• не позволяют применить математически обоснованный расчет выполнения 

планируемого комплекса работ; 
• не дают возможность оптимизировать использование имеющихся ресурсов 

и сроки выполнения разработки в целом. 
 

№ Наименование
этапов

Испол-
нители

Дли-
тель-

Месяцы  года

ность 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Разработка ТЗ ОГК 15
2 Разработка

технического
предложения

ОГК 30  

3 Эскизный ОГК 60

4 Технический
проект

ОГК 90

5 Рабочий проект ОГК 105
6 Изготовление

опытного
образца

экспер.
150

7 Стендовые
испытания

исп.
лабор.,
ОГК

30

8 Полевые
испытания

отдел
испыта-
ний, ОГК

45

 проект

цех

 
Рис. 1.2. Укрупненный ленточный график ОКР 

1.3. Сетевое планирование и управление 
Планирование и управление комплексом работ представляет собой слож-

ную и, как правило, противоречивую задачу. Оценка временных и стоимостных 
параметров функционирования системы, осуществляемая в рамках этой задачи, 
может быть произведена разными методами. Среди существующих хорошо за-
рекомендовал себя метод сетевого планирования и управления (СПУ). 

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

Простейший пример одноцелевой сетевой модели на небольшом ком-
плексе работ показан на рис. 1.3. 
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Рис. 1.3. Пример сетевого графика небольшого комплекса работ 

Сетевая модель изображается в виде сетевого графика (сети), состоящего 
из стрелок и кружков. Стрелками в сети изображаются отдельные работы, а 
кружками – события. Над стрелками указывается ожидаемое время выполнения 
работ. 

Этапы разработки и управления ходом работ с помощью сетевого графи-
ка имеют следующую последовательность основных операций: 

1) составление перечня всех действий и промежуточных результатов (собы-
тий) при выполнении комплекса работ и графическое их отражение; 

2) оценка времени выполнения каждой работы, а затем расчет сетевого гра-
фика для определения срока достижения поставленной цели; 

3) оптимизация рассчитанных сроков и необходимых затрат; 
4) оперативное управление ходом работ путем периодического контроля и 

анализа получаемой информации о выполнении заданий и выработка корректи-
рующих решений. 

РАБОТА – это любые процессы (действия), приводящие к достижению 
определенных результатов (событий). Понятие «работа» может иметь следую-
щие значения: 

а) действительная работа – работа, требующая затрат времени и ресурсов; 
б) ожидание – процесс, требующий затрат только времени (сушка, старение, 

релаксация и т.п.); 
в) фиктивная работа, или зависимость, – изображение логической связи ме-

жду работами (изображается пунктирной стрелкой, над которой не проставля-
ется время или проставляется нуль). 

СОБЫТИЯ (кроме исходного) являются результатами выполненных ра-
бот. Событие не является процессом и не имеет продолжительности. Наступле-
ние события соответствует моменту начала или окончания работ (моменту 
формирования определенного состояния системы). 
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Событие в сетевой модели  может иметь следующие значения: 
а) исходное событие – начало выполнения комплекса работ; 
б) завершающее событие – достижение конечной цели комплекса работ; 
в) промежуточное событие (или просто событие) – результат одной или не-

скольких входящих в него работ; 
г) граничное событие – событие, являющееся общим для двух или несколь-

ких первичных или частных сетей. 
ПУТЬ – это любая последовательность работ в сети,  в которой конечное 

событие каждой работы этой последовательности совпадает с начальным собы-
тием следующей за ней работы. 

Путь (L) от исходного до завершающего события называется полным. 
Путь от исходного до данного промежуточного события называется пу-

тем, предшествующим этому событию. 
Путь, соединяющий какие-либо два события i и j, из которых ни одно не 

является исходным или завершающим, называется путем между этими собы-
тиями.  

Параметры сетевой модели. К основным параметрам сетевой модели от-
носятся: 

а) критический путь; 
б) резервы времени событий; 
в) резервы времени путей и работ. 
Критический путь – наибольший по продолжительности путь сетевого 

графика (Lкр.). 
Изменение продолжительности любой работы, лежащей на критическом пу-

ти, соответствующим образом меняет срок наступления завершающего события. 
При планировании комплекса работ критический путь позволяет найти 

срок наступления завершающего события. В процессе управления ходом ком-
плекса  работ внимание управляющих сосредотачивается на главном направле-
нии – на работах критического пути. Это позволяет наиболее целесообразно и 
оперативно контролировать ограниченное число работ, влияющих на срок раз-
работки, а также лучше использовать имеющиеся ресурсы. 

Резерв времени события – это такой промежуток времени, на который 
может быть отсрочено наступление этого события без нарушения сроков за-
вершения комплекса работ в целом. Резерв времени события Ri определяется 
как разность между поздним Тпi  и ранним Трi сроками наступления события: 

.pп iii TTR −=  

Поздний из допустимых сроков Тпi – это такой срок наступления собы-
тия, превышение которого вызовет аналогичную задержку наступления завер-
шающего события, то есть если событие наступило в момент Тпi, оно попало в 
критическую зону и последующие за ним работы должны находиться под таким 
же контролем, как и работы критического пути. 

 Ранний из возможных сроков наступления события Трi – это срок, необ-
ходимый для выполнения всех работ, предшествующих данному событию. Это 
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время находится путем выбора максимального значения из продолжительности 
всех путей, ведущих к данному событию. 

Полный резерв времени пути R(Li) – это разница между длиной 
критического пути t(Lкр) и длиной рассматриваемого пути t(Li): 

)()()( кр ii LtLtLR −= . 

Он показывает, насколько в сумме может быть увеличена продолжитель-
ность всех работ, принадлежащих пути Li, то есть предельно допустимое уве-
личение продолжительности этого пути. Полный резерв времени пути может 
быть распределен между отдельными работами, находящимися на этом пути. 

Полный резерв времени работы Rпij – это максимальный период времени, 
на который можно увеличить продолжительность данной работы, не изменяя 
при этом продолжительности критического пути: 

ijijij tTTR −−= рпп , 

где ijt – продолжительность работы; ij – начальное и конечное событие этой ра-
боты; ijT рп T и – соответственно поздний и ранний сроки свершения событий j 
и i. 

Свободный резерв времени работы ( ijRc ) – это разность между ранними 
сроками наступления событий i и j за вычетом продолжительности работы t(i,j): 

ijijij tTTR −−= ррc . 

Свободный резерв времени работы – максимальный период времени, на 
который можно увеличить ее продолжительность или отсрочить ее начало, не 
изменяя при этом ранних сроков последующих работ, при условии, что началь-
ное событие этой работы наступило в свой ранний срок. 

Возможности смещения сроков начала и окончания каждой работы опре-
деляются с помощью ранних и поздних сроков наступления событий, между 
которыми выполняется данная работа: 
• ранний срок начала работы iij TT ррн = ; 
• поздний срок начала работы ijjij tTT −= ппн ; 
• ранний срок окончания работы ijiij tTT += рро ; 
• поздний срок окончания работы jij TT ппо = . 

Анализ и оптимизация сетевой модели. Первоначально разработанная се-
тевая модель обычно не является лучшей по срокам выполнения работ и ис-
пользования ресурсов. Поэтому исходная сетевая модель подвергается анализу 
и оптимизации по одному из ее параметров. 

Анализ позволяет оценить целесообразность структуры модели, опреде-
лить степень сложности  выполнения каждой работы, загрузку исполнителей 
работ на всех этапах выполнения комплекса работ. 
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Относительная сложность соблюдения сроков выполнения работ на не-
критических путях характеризуется коэффициентом напряженности работ 

),(н jiK : 

, 
)(')(
)(')(

)(
кркр

крmax
н LtLt

LtLt
i,jК

−

−
=  

где t(Lmax) – продолжительность максимального пути, проходящего через дан-
ную работу; 

)( кр
, Lt  – продолжительность отрезка этого пути, совпадающего с критиче-

ским путем; 
)( крLt  – продолжительность критического пути. 

Чем больше коэффициент напряженности, тем сложнее выполнить работы в 
установленные сроки. 

Используя понятие «резерва времени пути», ),(н jiK   можно определить 
следующим образом: 

)()(
)(1),(

кр
,

кр
н

LtLt
LRjiK i
−

−= . 

При этом необходимо иметь в виду, что резерв времени R(Li) пути iL  
может быть распределен между отдельными работами, находящимися на ука-
занном пути, только в пределах зависимых резервов времени этих работ. 

Величина коэффициента напряженности для разных работ в сети лежит в 
пределах  0 ≤ ),(н jiK  < 1. 

Для всех работ критического пути Кн(i,j) равен единице. Величина коэф-
фициента напряженности помогает при установлении плановых сроков выпол-
нения работ оценить, насколько свободно можно располагать имеющимися ре-
зервами времени. Этот коэффициент дает исполнителям работ представление о 
степени срочности работ и позволяет определить очередность их выполнения, 
если они не определяются технологическими связями работ. 

Для анализа сетевой модели используется коэффициент свободы Kс(i,j), 
который показывает степень свободы или независимости циклов работ, имею-
щих свободный резерв времени, а также показывает, во сколько раз можно уве-
личить длительность работы t(i,j), не влияя на сроки свершения всех событий и 
остальных работ сети: 

),(
)()(

),( пр
с jit

iTjT
jiK

−
= . 

Если Kс(i,j)≤1, то это указывает на отсутствие независимого резервного 
времени для работы (i,j). 

Оптимизация сетевых моделей по одному из ее параметров может быть 
осуществлена графическим или аналитическим методом. Решая задачу оптими-
зации сетевой модели, обычно рассчитывают минимальную продолжительность 
выполнения комплекса работ при ограничениях на используемые ресурсы. 
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Оптимизация сетевой модели, осуществляемая аналитическим методом, 
заключается в том, что в ее основу положена та закономерность, при которой 
время выполнения любой работы (t) прямо пропорционально ее объему (Q) и 
обратно пропорционально числу исполнителей (m), занятых на данной работе: 

m
Qt = . 

Время, необходимое для выполнения всего комплекса работ общt , опре-
деляется как сумма длительностей составляющих работ: 

.
2

2

1
общ

n

n
m
Q.....

m
Q

m
Qt +++=  

Однако рассчитанное таким образом общее время не будет минимальным, 
даже если количество исполнителей  соответствует трудоемкости этапов этих 
работ.  

Минимальное время для комплекса  последовательно  выполняемых ра-
бот и других разновидностей фрагментов сетевых моделей можно найти мето-
дом условно-эквивалентной трудоемкости. 

Под условно-эквивалентной трудоемкостью понимают такую величину 
затрат труда, при которой численность исполнителей соответствующей  специ-
альности распределяется между составляющими работами, обеспечивающая 
наименьшее время их исполнения. 

Минимальное время выполнения работ будет обеспечено при следующем 
распределении работающих по этапам: 

пред

посл

0
пред

1
Q
Q

mm
+

= ,      
пред

посл
предпосл Q

Qmm = , 

где m0 – общее количество работающих на определенных этапах; 
послпред ,QQ  – трудоемкости предшествующей и последующей работ. 

Графический метод оптимизации сетевой модели «время-затраты» за-
ключается в установлении оптимального соотношения между продолжительно-
стью и стоимостью работ. Определение затрат и ресурсов, необходимых для 
выполнения каждой работы, производится после разработки сетевого графика. 
Таким образом, материальные и трудовые ресурсы планируются на основе об-
щей структуры сети, созданной с помощью прогнозирования временных оце-
нок. Для построения графиков "время-затраты" (рис. 1.4) для каждой работы 
задаются: 
• минимально возможные денежные затраты Зmin на выполнение работы  при 

условии выполнения работы за нормальное время tн; 
• минимально возможное время выполнения работы tmin при максимальных 

денежных затратах Зmax.  



 11

При определении первой пары оценок упор делается на максимальное со-
кращение затрат, а при определении второй – на максимальное сокращение вре-
мени. 

Приближенно определить размеры дополнительных затрат, необходимых 
для сокращения срока выполнения работы, или решить обратную задачу воз-
можно с помощью графика с аппроксимирующей прямой. Величина дополни-
тельных денежных затрат, необходимых для выполнения работы в сокращенное 
время t ñ, составит 

)(
)()З(З∆З

minн

cнminmax
tt

tt
−

−−−
= . 

Для каждого вида работ рассчитывается и строится свой график, характе-
ризующийся  наклоном  аппроксимирующей прямой. 

Используя линейную зависимость «затраты-время» для каждого вида ра-
бот, можно вычислить коэффициент возрастания затрат ∆З'  на единицу време-
ни: 

minн

minmax ЗЗЗ'∆
tt −
−

= . 

Экономическая эффективность от внедрения СПУ определяется в первую 
очередь возможностями уменьшения общего цикла работ и сокращением затрат 
за счет более рационального использования трудовых, материальных и  денеж-
ных ресурсов. 

Уменьшение длительности комплекса работ обеспечивает сокращение 
сроков окупаемости инвестиций, более раннему выводу товара на рынок, что 
способствует конкурентному успеху фирмы. 

 

Линейная аппроксимация

Сокращенное время
Повышенные затраты

0 t t t
t

время (дни)

Затраты
(тыс.руб.)

Зп

З max

min с н

Зmin

 
 

Рис. 1.4. График «время-затраты» 
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2. Научно-техническая подготовка производства 

2.1. Научно-исследовательские работы (НИР) 
Научные исследования можно разделить на фундаментальные, поисковые 

и прикладные (табл. 2.1). 
Фундаментальные и поисковые НИР обычно не входят в комплекс работ 

по созданию и освоению новых товаров. 
Непосредственно к процессам создания новых товаров относятся при-

кладные НИР. Основные этапы НИР: 
1) разработка технического задания (ТЗ) НИР; 
2) выбор направления исследования; 
3) теоретические и экспериментальные исследования; 
4) обобщение и оценка результатов исследований. 

Таблица 2.1 
Научно-исследовательские работы 

Виды исследований Результаты исследований 
Фундаментальные Расширение теоретических знаний. Получение новых научных 

данных о процессах, явлениях, закономерностях, существующих в 
исследуемой области; научные основы,  методы и принципы иссле-
дований 

Поисковые Увеличение объема знаний для более глубокого понимания 
изучаемого предмета. Разработка прогнозов развития науки и тех-
ники; открытие путей  применения новых явлений и закономерно-
стей 

Прикладные Разрешение конкретных научных проблем для создания новых 
изделий. Получение рекомендаций, инструкций, расчетно-
технических  материалов, методик и т.д. 

Конкретный состав  этапов и работ на них определяется, естественно, 
спецификой НИР. Примерный  перечень  работ  на  этапах  НИР  приведен  в 
табл. 1.2. 

Таблица 2.2 
Этапы и состав НИР 

Этапы НИР Состав НИР 
Разработка ТЗ 
НИР 

Научное прогнозирование 
Анализ результатов фундаментальных и поисковых исследований 
Изучение патентной документации 
Учет требований заказчиков 

Выбор направ-
ления исследо-
вания 

Сбор и изучение научно-технической информации 
Составление аналитического обзора 
Проведение патентных исследований 
Формулирование возможных направлений решения задач, поставленных 
в ТЗ НИР, и сравнительная оценка 
Выбор и обоснование принятого направления исследований и способов 
решения задач 
Сопоставление ожидаемых показателей новой продукции после внедре-
ния результатов НИР с существующими показателями изделий-аналогов
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 Таблица 2.2 (окончание)
 Оценка ориентировочной экономической эффективности новой продук-

ции 
Разработка общей методики проведения исследований (программы ра-
бот, план-графики, сетевые модели) 
Составление промежуточного отчета 

Теоретические 
и эксперимен-
тальные 
исследования 

Разработка рабочих гипотез, построение моделей объекта исследований, 
обоснование допущений 
Выявление необходимости проведения экспериментов для подтвержде-
ния отдельных положений теоретических 
исследований или для получения конкретных значений параметров, не-
обходимых для проведения расчетов 
Разработка методики экспериментальных исследований, подготовка мо-
делей (макетов, экспериментальных образцов), а также испытательного 
оборудования 
Проведение экспериментов, обработка полученных данных; 
сопоставление результатов эксперимента с теоретическими исследова-
ниями 
Корректировка теоретических моделей объекта; 
Проведение при необходимости дополнительных экспериментов 
Проведение технико-экономических исследований 
Составление промежуточного отчета 

Обобщение и 
оценка резуль-
татов исследо-
ваний 

Обобщение результатов предыдущих этапов работ 
Оценка полноты решения задач 
Разработка рекомендаций по дальнейшим исследованиям и проведению 
ОКР 
Разработка проекта ТЗ на ОКР 
Составление итогового отчета 
Приемка НИР комиссией 

2.2. Опытно-конструкторские работы (ОКР) 
После завершения прикладных НИР при условии получения положитель-

ных результатов экономического анализа, удовлетворяющих фирму с точки 
зрения ее целей, ресурсов и рыночных условий, приступают к  выполнению 
опытно-конструкторских работ (ОКР). ОКР – важнейшее звено материализации 
результатов предыдущих НИР. На основе полученных результатов исследова-
ний создаются и отрабатываются новые товары.  

Основные этапы ОКР: 
1) разработка ТЗ на ОКР; 
2) техническое предложение; 
3) эскизное проектирование; 
4) техническое проектирование; 
5) разработка рабочей документации для изготовления  и  испытаний опыт-

ного образца; 
6) предварительные испытания опытного образца; 
7) государственные (ведомственные) испытания опытного образца; 
8) отработка документации по результатам испытаний. 
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Примерный перечень работ на этапах ОКР приведен в табл. 2.3. 
Таблица 2.3 

Примерный перечень работ на этапах ОКР 
Этапы ОКР Основные задачи и состав работ 

Разработка ТЗ на 
ОКР 

Составление проекта ТЗ заказчиком 
Проработка проекта ТЗ исполнителем 
Установление перечня контрагентов и согласование с ними частных ТЗ 
Согласование и утверждение ТЗ 

Техническое предло-
жение (является ос-
нованием для коррек-
тировки ТЗ и выпол-
нения эскизного про-
екта) 

Выявление дополнительных или уточненных требований к изделию, 
его техническим характеристикам и показателям качества, которые 
не могут быть указаны в ТЗ: 
- проработка результатов НИР; 
- проработка результатов прогнозирования; 
- изучение научно-технической информации; 
- предварительные расчеты и уточнение требований ТЗ 

Эскизное проектиро-
вание (служит осно-
ванием для техниче-
ского проектирова-
ния) 

Разработка принципиальных технических решений: 
- выполнение работ по этапу технического предложения, если этот 
этап не выполняется; 
- выбор элементной базы разработки; 
- выбор основных технических решений; 
- разработка структурных и функциональных схем изделия; 
- выбор основных конструктивных элементов; 
- метрологическая экспертиза проекта; 
- разработка и испытание макетов 

Техническое проек-
тирование  

Окончательный выбор технических решений по изделию в целом и 
по его составным частям: 
- разработка принципиальных электрических, кинематических, гид-
равлических и других схем; 
- уточнение основных параметров изделия; 
- проведение конструктивной компоновки изделия и выдача данных 
для его размещения на объекте; 
- разработка проектов ТУ на поставку и изготовление изделия; 
- испытание макетов основных приборов изделия в натурных условиях

Разработка рабочей 
документации для 
изготовления и испы-
тания опытного об-
разца 

Формирование комплекта конструкторских документов: 
- разработка полного комплекта рабочей документации; 
- согласование ее с заказчиком и заводом-изготовителем серийной 
продукции; 
- проверка конструкторской документации на унификацию и стан-
дартизацию; 
- изготовление в опытном производстве опытного образца; 
- настройка и комплексная регулировка опытного образца 

Предварительные ис-
пытания 

Проверка соответствия опытного образца требованиям ТЗ и воз-
можности предъявления его на государственные (ведомственные) 
испытания: 
- стендовые испытания; 
- предварительные испытания на объекте; испытания на надежность 

Гос. (ведомственные) 
испытания 

Оценка соответствия ТЗ и возможности организации серийного 
производства 

Отработка докумен-
тации по результатам 
испытаний 

Внесение необходимых уточнений и изменений в документацию 
Присвоение документации литеры "О1" 
Передача документации организации-изготовителю 
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2.3. Оценка эффективности НИР и ОКР 
Вероятностный характер результатов НИОКР усложняет оценку эконо-

мической эффективности и ведет к поэтапному их определению с нарастающей 
степенью точности. На ранних стадиях выполнения  проектных работ расчеты 
носят прогнозный характер и включают: 
• технико-экономический анализ ожидаемых результатов; 
• выбор базы для сравнения и приведения вариантов к сопоставимому виду; 
• расчет предпроизводственных и  капитальных затрат в сфере производства 

и эксплуатации; 
• расчет и анализ показателей экономической эффективности. 

Годовой экономический эффект и экономическая эффективность при 
эксплуатации новых изделий. 

Методы расчета годового экономического эффекта зависят от того, раз-
личается ли в сравниваемых вариантах годовая производительность изделий. 
При равенстве их годовых производительностей (QН=QА) расчет годового эко-
номического эффекта ведется на базе абсолютных величин капитальных  вло-
жений К и эксплуатационных издержек (расходов) И: 

наананннаГ ИИ ,КК при  )К(К)И(ИЭ >>−−−= Е  

Если же годовая производительность нового варианта изделия выше, чем 
у изделия аналоге ( )ан QQ > , то годовой экономический эффект Эг рассчитыва-
ется на базе удельных затрат k, u: 

[ ],)()(Э aнннaнг kkЕuuQ −−−=  

где К - абсолютная величина капитальных вложений; 
И - абсолютная величина эксплуатационных расходов; 
k - удельные капитальные вложения; 
u - удельные эксплуатационные расходы; 
Ен - норма рентабельности. 
Инвестиции (капиталовложения) делаются для того, чтобы принести при-

быль большую, чем затраты на приобретение капитала предпринимателем, или 
при вложении капитала инвестором в другой бизнес, или размещение им капита-
ла в банке под проценты. Поэтому для анализа новых проектов, связанных с не-
обходимостью получения прибыли, часто используют нормы рентабельности Ен, 
соответствующие разным видам капитальных вложений. Применение в расчетах 
той или иной величины нормы рентабельности полностью зависит от предпри-
нимателя и инвестора, целей фирмы и конкретной рыночной обстановки. 

При экономической оценке нового изделия рассчитывается также срок 
окупаемости дополнительных капиталовложений  и рентабельность инвестиций 
(в нашем случае – капитальных вложений).  

Расчетная рентабельность (бухгалтерская норма рентабельности) капи-
тальных вложений оцениваются соотношением 
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Срок окупаемости рассчитывается как величина обратная расчетной 
рентабельности (бухгалтерской нормы рентабельности): 

.1

к
ок R
Т =  

Величину нормы рентабельности Ен можно также принять равной факти-
ческой рентабельности капиталовложений лучших проектов аналогичного на-
правления, реальной процентной ставке на рынке капиталов или банковскому 
проценту. Реальная процентная ставка - это номинальная процентная ставка, 
выраженная в текущих ценах, но скорректированная в соответствии с уровень 
инфляции.  

Разрабатываемое изделие в эксплуатации экономически эффективно, если 
соблюдается неравенство нк ЕR > . 

В пределах соблюдения данного неравенства можно изменять уровень 
цены нового изделия в зависимости от целей, которые преследуются предпри-
нимателями (разработчиком и изготовителем). 

Если стратегией владельцев капитала является стратегия «снятия сли-
вок», то есть извлечение максимальной прибыли в течение расчетного периода, 
то наиболее вероятным будет решение установить максимальную цену на новое 
изделие, которую только сможет выдержать рынок (продукция останется кон-
курентоспособной и будет успешно реализовываться на протяжении расчетного 
периода). 

При стратегии «глубокого проникновения на рынок» (завоевание доли 
рынка) цены могут быть снижены до минимального уровня, при котором для 
производителя соблюдается неравенство  нк ER > . 

Если в процессе эксплуатации новой разработки (нового изделия) проис-
ходит увеличение прибыли и снижение себестоимости выпускаемой продукции 
или работы (в организации применяющей новую разработку), годовой эконо-
мический эффект может быть рассчитан по формуле  

К,)ЗЗ()(ПЭ ннна
н

ана
г ⋅−−+

−
= ЕQ

Q
QQ  

где Па – годовая прибыль при эксплуатации имевшегося на предприятии изде-
лия-аналога (станка, прибора и т.п.); 

Q – объем производства продукции (работ); 
Qн – при эксплуатации новой разработки изделия; 
Qа – при эксплуатации разработки изделия, имевшейся на предприятии; 
Зн, За – себестоимость выпускаемой продукции соответственно при экс-

плуатации нового изделия  и изделия-аналога; 
К – дополнительные капиталовложения на новую разработку изделия; 
Ен – норма рентабельности. 
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Определяя годовой экономический эффект, необходимо обеспечить со-
поставимость сравниваемых вариантов нового изделия и изделия-аналога по 
таким  показателям, как: 
• объем продукции (работы), производимой с помощью этих изделий;  
• их качественные параметры; 
• фактор времени; 
• социальные факторы производства и использования продукции. 

Сопоставимость по показателям объема продукции, производимой с по-
мощью нового изделия и изделия-аналога, рассмотрены ранее. 

Необходимо также учитывать, что переход от единичного к серийному и 
массовому производствам значительно снижает себестоимость единицы про-
дукции за счет уменьшения удельного веса условно-постоянных издержек и 
повышения уровня механизации процессов. 

Изделие-аналог и вновь разрабатываемое изделие должны иметь качест-
венную сопоставимость. В зависимости от назначения и условий их эксплуата-
ции качественными показателями сопоставимости могут быть, например, безот-
казность, долговечность, ремонтопригодность, потребляемая мощность, масса, 
габариты, точность, быстродействие, степень автоматизации и т. д. 

Если изделие-аналог  не обеспечивает выполнения какой-либо функции, 
которая имеется в новом изделии, то следует предусмотреть по нему добавоч-
ные средства, необходимые для доведения этого показателя до уровня нового 
изделия. 

В проектируемых изделиях показателей, которые необходимо учитывать 
при определении общего показателя качества, может быть несколько. Обычно 
определяют удельный вес важности каждого показателя в общей характеристи-
ке новой разработки. Затем они оцениваются по одной из балльных систем (на-
пример, десятибалльной). Оценка в баллах производится экспертным путем 
(табл. 2.4). 

Интегральный показатель (коэффициент) качества (Ки) нового изделия   
определяют по формуле 

К
а b

а b
и

i iн
i

n

i ia
i

n= =

=

∑

∑

1

1

, 

где n – число параметров изделия; 
 ai – весовой коэффициент важности i-го параметра; 
 biн, bia – значения данного параметра соответственно нового изделия и из-

делия-аналога, оцененные экспертами в баллах. 
Расчет годового экономического эффекта при производстве новых изделий 
Годовой экономический эффект при производстве (освоении) новых из-

делий равен 
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Эг = Пч – Ен·К 

где Пч – прибыль от реализации новых изделий после выплаты налогов и про-
центов за кредиты; 

 К – капитальные вложения. 
В случае, когда новое изделие осваивается взамен изделия-аналога, 

Э Э Эг г гн а
= − , 

где Э ,  Эг гн а – соответственно экономический эффект при производстве нового 
изделия и изделия-аналога. 

Если капитальные вложения связаны с вводом основных фондов, при 
расчете годового экономического эффекта могут учитываться амортизацион-
ные отчисления (Аг), тогда 

Эг = Пч + Аг – Ен·К. 
В этом случае годовая рентабельность капитальных вложений Rк на ос-

воение новых изделий оценивается соотношением 

К
АП г

к
Ч +=R . 

Критерием принятия решения по освоению в производстве новых изде-
лий является соотношение 

Rк > Eн  (или Tок < Tокн, Эг > 0), 

где 
нокок  и ТТ – соответственно срок окупаемости инвестиций: расчетный и 

нормативный 
н

ок
1

н Е
Т = . 

Показатель экономического эффекта от производства новых изделий 
должен быть величиной положительной, что означает превышение рентабель-
ности инвестиций (капиталовложений) кR  над нормативом Ен. 

При расчете кR  в случае приведения доходов и затрат к одному моменту 
времени (t0) нужно решить следующую задачу. Найти значение кR , при кото-
ром интегральный экономический эффект за расчетный период (срок 
экономической жизни инвестиций) Эи был бы равен нулю: 

∑
=

=−
T

qt J
t

0t
ч  0)K(П ,

1
1   при 
н

tq
)Е(

J
+

=  

где 
tЧП  – прибыль от реализации новых изделий t-го года; 

Кt – капиталовложения  t-го года; 
T – число лет жизненного цикла инвестиций; 
Jq – коэффициент дисконтирования. 
Подробно этот метод расчета рассматривается в курсе «Анализ хозяйст-

венной деятельности». 
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Учет фактора времени при оценке экономической эффективности НИР 
и ОКР. При выполнении экономических расчетов на этапах НИР и ОКР необ-
ходимо учитывать, что капиталовложения, как правило, осуществляются в го-
ды,  предшествующие началу производства новых изделий изготовителем и 
предшествующие началу эксплуатации этих систем. Поэтому все показатели 
доходов и затрат считаются приведенными к одному моменту времени - перво-
му году расчетного периода (началу изготовления или эксплуатации новых из-
делий). При необходимости такое приведение делают, деля показатели данного 
года на коэффициент дисконтирования Jq: 

,
1

1

н
tq

)Е(
J

+
=  

где t – число лет между годом t, к которому относится данный показатель, и го-
дом «0» – первым годом расчетного периода. 

При экономических расчетах показателей после расчетного года их при-
водят к расчетному нулевому году путем умножения на коэффициент дискон-
тирования. 

Определение издержек производства изделий на этапах НИР и ОКР 
На этапах НИР и ОКР еще нет данных о технологии изготовления нового 

изделия, его трудоемкости и материалоемкости, поэтому определение издержек 
производства на этих этапах представляет известные трудности. В то же время 
комплексный экономический анализ как в сфере производства, так и в сфере 
эксплуатации необходим для принятия решений о целесообразности новых раз-
работок. 

Ориентировочные расчеты издержек в этих случаях ведутся путем уста-
новления аналогий между создаваемым изделием и ранее созданным на основе 
анализа его параметров, элементов и функций. Чаще всего себестоимость рас-
считывается одним из следующих методов: 
• удельных показателей; 
• удельных весовых затрат; 
• балльным; 
• корреляционным; 
• нормативной калькуляции. 

Метод удельных показателей. При расчетах по этому методу полагают, 
что издержки меняются пропорционально изменению определяющего парамет-
ра изделия (например, потребляемой мощности, производительности, быстро-
действию и т.п.). Обычно применяются такие показатели, как себестоимость 
единицы веса, себестоимость, приходящаяся на единицу мощности, быстродей-
ствия, себестоимость одной функции и т.п. Удельную себестоимость выбранно-
го параметра укрупнено определяют на базе статистических данных изделия-
аналога. 

Себестоимость нового изделия Зн  определяется как произведение удель-
ной себестоимости Зуд на величину основного параметра нового изделия  Хн: 

. 
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Зн = Зуд · Хн. 
Расчеты такого типа можно уточнить с помощью дифференцированных 

удельных показателей, таких как затраты на материалы  Зм.уд и трудоемкость 
Teуд, приходящиеся на единицу основного параметра. Тогда 

,
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где Ст – часовая тарифная ставка рабочего сдельщика (или часовая ставка ра-
бочего повременщика); 

К К Кц з вп, ,  - коэффициенты, учитывающие соответственно цеховые, заво-
дские и внепроизводственные расходы. 

Метод удельных весовых затрат. Этот метод основан на расчете одной 
из статей калькуляции себестоимости нового изделия прямым способом, на-
пример затрат на основные материалы и комплектующие изделия Cмк, и опре-
делении себестоимости нового изделия, исходя из допущения, что удельный 
вес этой статьи в структуре себестоимости нового изделия будет равен удель-
ному весу этой статьи в структуре себестоимости изделия-аналога Кзма : 

З З
Кн
мн

зма
=

⋅100
. 

Метод баллов. Метод баллов основан на оценке условными баллами основ-
ных технических и эксплуатационных характеристик изделий, например по де-
сятибалльной системе. Процедура балльной оценки выполняется с помощью 
линейных графиков (рис.2.1) или таблиц (табл. 2.4). 
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Рис. 2.1.  График балльной оценки параметров A и B  для двух видов мате-

риалов Мс и Мd  (индексы н – новое изделие; a – изделие-аналог) 
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Таблица 2.4 
Таблица балльной оценки параметров Хi нового изделия-аналога 

Параметры Ед. Весо-
вой 

Новое изделие Изделие-аналог 

 
Xi 

изм. Коэф. 
важно-
сти 
аi 

Число-
вое зна-
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Баллы, установленные по каждому параметру экспертным путем, 
суммируют для нового изделия и изделия-аналога отдельно. Расчет 
себестоимости нового изделия Зн производят по формуле 

З К a bн з i in
i

n
=

=
∑

1
, 

где Кз  - ценностный множитель, полученный делением фактической себе-
стоимости изделия-аналога За на сумму баллов, соответствующих его техниче-

ским характеристикам bia
i

n

=
∑

1
: 
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где аi – весовой коэффициент важности i-го параметра изделий. 
Метод баллов применим на ранних стадиях проектирования для ориенти-

ровочных расчетов издержек только в случае сохранения принципа пропорцио-
нальной зависимости затрат от параметров. 

Метод корреляции. Метод основан на корреляционной зависимости себе-
стоимости от каких-либо параметров изделия. 

Эта зависимость может быть выражена либо в виде линейного уравнения: 
,а....ааЗ 0н nnii хх +++=  

либо в виде степенной зависимости (при криволинейной форме корреляцион-
ного поля) 

ni b
nn

b
ii хх а....ааЗ 0н +++=  при i=1, ..., n, 
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где Зн - себестоимость; хi - учитываемый параметр; ii b,a,a0  – постоянные, ха-
рактеризующие степень влияния учитываемого параметра на себестоимость. 

На  основе статистических данных за 3-5 лет по производству изделий-
аналогов можно определить тенденции изменения себестоимости и, если ре-
зультаты НИР коренным образом не изменяют структуру и величину себестои-
мости, определить коэффициенты уравнения (методом наименьших квадратов). 

Метод нормативной калькуляции является самым точным методом опре-
деления себестоимости изделий, но отсутствие достоверных нормативных дан-
ных о фактических производственных затратах делает его мало применимым на 
ранних стадиях проектирования. 

Метод средней стоимости функциональных элементов. Метод основан 
на ограниченности набора функциональных элементов при изготовлении изде-
лия и применяется в основном в приборостроении. Средняя стоимость некото-
рых классов функциональных элементов различается незначительно. Средние 
стоимости фазовых детекторов, модуляторов, триггеров и других элементов 
практически  одинаковы для всей радиоаппаратуры. Это позволяет определить 
себестоимость изделия (прибора) Зп суммированием стоимостей функциональ-
ных элементов с учетом их класса: 

З N S Зп i i
i

n
сб= +

=
∑

1
, 

где n - число различных классов элементов в данном приборе; 
Ni - число элементов одного класса; 
Si - средняя стоимость функционального элемента; 
Зсб - затраты на общую компоновку и регулировку. 
Значения n и Ni чаще всего известны или могут быть определены на ста-

дии эскизного проектирования. Среднюю стоимость функционального  элемен-
та определяют делением стоимости блока одного и того же i-го класса прибора-
аналога на число функциональных элементов в приборе. Затраты, связанные с 
общей компоновкой, наладкой и регулировкой прибора, определяются любыми 
известными методами расчета себестоимости. Суммарная погрешность откло-
нения фактической себестоимости от расчетной - не более 10%, что вполне 
приемлемо для экономических расчетов на ранних стадиях проектирования. 
Учет изменения цен при определении себестоимости (индексация стоимости) 

Для определения общего уровня увеличения затрат необходимо опреде-
лить частные индексы изменения цен на отдельные составляющие и учесть до-
лю этих затрат в общих расходах. Сводный индекс изменения себестоимости I 
можно определить по формуле 

I a Iудi
i

n
i=

=
∑

1
,  

где n-число отдельных составляющих, 
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aудi  - удельный вес материальных, трудовых расходов и(или) расходов  на 
реализацию продукции и других затрат; 

Ii  - индекс изменения цен на материалы, потребительских цен, средней зар-
платы и т.п. 

При определении изменения себестоимости целесообразно учитывать 
только основные статьи затрат, то есть те расходы, которые непосредственно 
связаны с обеспечением выпуска продукции. 

2.4. Рыночные испытания товаров (пробный маркетинг) 
При успешном завершении функциональных испытаний нового товара 

многие фирмы производят рыночные испытания (пробный маркетинг). Про-
блема проведения рыночных испытаний новых товаров зависит от многих фак-
торов, главные из которых следующие: 
• цели и ресурсы фирмы; 
• вид товара, предполагаемый объем выпуска и тип рынка; 
• степень достоверности маркетинговой информации и исследований; 
• степень уверенности фирмы в конкурентном успехе нового товара на рынке; 
• политика фирмы в отношении к риску; 
• оценка временной задержки полного комплекса работ по созданию и освое-

нию нового товара. 
Решение вопросов о проведении (или не проведении) рыночных испыта-

ний, а также решения, по какой конструкторской документации (опытного об-
разца, серийного производства) и в каком производстве (опытном или серий-
ном) будет изготовлена опытная партия нового товара для пробного маркетинга 
и следует ли приостановить или продолжить работы по подготовке производст-
ва до получения результатов рыночных испытаний, зависят от конкретных ус-
ловий функционирования фирмы, ее целей, ресурсов, методов работы и поли-
тики. 

Цель рыночных испытаний – испытания товара в условиях реального ис-
пользования, выявление мнений, замечаний потребителей и торговых работни-
ков об особенностях его использования и проблемах продаж, а также определе-
ние размеров рынка и общий прогноз сбыта, т.е. производственной программы. 
Испытания в рыночных условиях дают руководству информацию для принятия 
окончательного решения о целесообразности выпуска нового товара. Если 
фирма будет приступать к развертыванию коммерческого производства, ей 
предстоят большие расходы на окончание подготовки производства, затраты на 
капитальное имущество и освоение производства, затраты на каналы распреде-
ления и стимулирование сбыта нового товара. При этом она должна решить 
следующие главные вопросы - когда, где, кому и как продавать новый товар. 

КОГДА. Первым принимается решение о своевременности выпуска ново-
го товара на рынок. Если новый товар будет подрывать сбыт других подобных 
товаров фирмы или в его конструкцию можно внести дополнительные усовер-
шенствования, вероятно, выпуск нового товара на рынок будет отложен. 
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ГДЕ. Принимается решение о реализации товара на определенных гео-
графических, общенациональном или международном рынках. При отсутствии 
достаточных уверенности, средств и возможностей для выхода с новым това-
ром на общенациональный рынок устанавливается временной график последо-
вательного освоения рынков. 

КОМУ. Выбираются наиболее выгодные рынки в группе осваиваемых, и 
для их освоения сосредотачиваются усилия по стимулированию сбыта. 

КАК. Разрабатывается план действий для последовательного вывода но-
вого товара на рынки - план маркетинга. 

Ответы на эти простые по форме, но чрезвычайно сложные по своей сути 
вопросы оказывают влияние на дальнейший ход подготовки производства и 
промышленное освоение новых товаров, так как определяют: 
• производственную мощность фирмы; 
• тип производства; 
• производственную структуру; 
• график производства по годам. 

2.5. Техническая подготовка производства 
Техническая подготовка производства включает в себя конструкторскую, 

технологическую, организационную подготовку производства, а также  освое-
ние серийного выпуска новых изделий. На этом этапе новое изделие проходит 
различные стадии его освоения от опытного образца, полученного в результате 
НИОКР, через опытную и установочную партии до серийного производства на 
конкретном действующем предприятии. Основная цель технической подготов-
ки – не просто освоение серийного производства нового изделия, а решение 
этой задачи с максимальным учетом специфики предприятия-изготовителя и с 
минимальными затратами на это освоение. 

Конструкторская подготовка серийного производства 
Цель конструкторской подготовки серийного производства (КПП) – адап-

тировать конструкторскую документацию ОКР к условиям конкретного серий-
ного производства предприятия-изготовителя. Как правило, конструкторская 
документация ОКР уже учитывает производственные и технологические воз-
можности предприятий-изготовителей, но условия опытного и серийного про-
изводств имеют существенные различия, что приводит к необходимости час-
тичной или даже полной переработки конструкторской документации ОКР. 

КПП производится службой главного инженера предприятия, как прави-
ло, отделом главного конструктора серийного завода (ОГК) или серийным от-
делом НИЧ, СКБ, ОКБ и т.д. в соответствии с правилами Единой системы кон-
структорской документации (ЕСКД).  

В процессе КПП разработчики в максимально допустимых пределах 
должны учитывать конкретные производственные условия предприятия-
изготовителя: 
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• унифицированные и стандартные детали и сборочные единицы, изготов-
ляемые предприятием или предприятиями-смежниками; 

• имеющиеся средства технологического оснащения и контроля; 
• имеющееся технологическое и нестандартное оборудование, транспортные 

средства и т.п. 
Состав работ на этапе конструкторской подготовки 

производства предприятия-изготовителя 
1. Получение конструкторской документации от разработчика. 
2. Проверка документации на комплектность. 
3. Внесение изменений в соответствии с особенностями предприятия-

изготовителя. 
4. Внесение изменений по результатам отработки конструкции на техноло-

гичность. 
5. Внесение изменений по результатам технологической подготовки произ-

водства. 
6. Техническое сопровождение изготовления опытной партии изделий. 
7. Внесение изменений в конструкторскую документацию по результатам 

изготовления опытной партии. 
8. Оформление и утверждение документации для изготовления установоч-

ной серии. 
9. Техническое сопровождение изготовления установочной серии. 
10. Оформление и утверждение документации для серийного производства. 
11. Выпуск ремонтной, экспортной и иной документации. 
12. Техническое сопровождение серийного производства. 
В настоящее время все большее место в работах КПП приобретают методы 

автоматизированного проектирования и создания конструкторских документов 
(САПР). 

Технологическая подготовка производства (ТПП) 
Задача ТПП – это обеспечение полной технологической готовности фирмы 

к производству новых изделий с заданными технико-экономическими показа-
телями (высоким техническим уровнем, качеством изготовления, а также с ми-
нимальными трудовыми и материальными издержками - себестоимостью при 
конкретном техническом уровне предприятия и планируемых объемах произ-
водства). 

Исходными данными для проведения ТПП являются: 
1) полный комплект конструкторской документации на новое изделие; 
2) максимальный годовой объем ее выпуска при полном освоении с учетом 

изготовления запасных частей и поставок по кооперации; 
3) предполагаемый срок выпуска изделий и объем выпуска по годам с уче-

том сезонности; 
4) планируемый режим работы предприятия (количество смен, продолжи-

тельность рабочей недели); 
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5) планируемый коэффициент загрузки оборудования основного производ-
ства и ремонтная стратегия предприятия; 

6) планируемые кооперированные поставки предприятию деталей, узлов 
полуфабрикатов и предприятия-поставщики; 

7) предполагаемые рыночные цены новых товаров с учетом ценовой страте-
гии предприятия и его целей; 

8) принятая стратегия по отношению к риску (с точки зрения наличия дуб-
лирующего оборудования); 

9) политика социологии труда предприятия. 
Технологическая подготовка производства регламентируется стандартами 

"Единой системы технологической подготовки производства" (ЕСТПП).  
Этапы ТПП, содержание работ и исполнители приведены в табл.6.5. 
Отработка изделий на технологичность. Технологичность – это эконо-

мичность изготовления изделия в конкретных организационно-
технологических и производственных условиях при заданных масштабах вы-
пуска. 

Таблица 2.5 
Содержание работ и исполнители в технической подготовке производства 
Этапы ТПП Содержание работ ТПП Исполнители 

Планирование ТПП Прогнозирование, планирование 
и моделирование ТПП 

Служба планирования подготовки 
производства (ОППП) 

Технологическое 
проектирование 

Распределение номенклатуры 
между цехами и подразделениями 
предприятия. 

ОППП 
 
 

 Разработка технологических 
маршрутов движения объектов 
производства. 

ОППП 

 Разработка техпроцессов изготов-
ления и контроля деталей, сборки 
и испытаний и всей прочей тех-
нологической документации. 

Отделы главных специалистов  
(ОГТ, ОГС, ОГМет и др.) 

 Типизация технологических про-
цессов, разработка базовых и 
групповых процессов. 

 
-"- 

 Технико-экономическое обосно-
вание технологических процессов

Отделы главных специалистов, 
экономический отдел 

Выбор оборудова-
ния 

Выбор и обоснование универ-
сального, специального, агрегат-
ного и нестандартного оборудо-
вания. 
Выдача заданий на проектирова-
ние этого оборудования, а также 
на проектирование гибких авто-
матических, автоматизированных, 
роботизированных линий и ком-
плексов, конвейеров, транспорт-
ных средств  и т.п. 

Отделы главных специалистов 
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Таблица 2.5 (окончание) 
Этапы ТПП Содержание работ ТПП Исполнители 

Выбор и технологи-
ческое конструиро-
вание оснастки 
  

Выбор необходимого специально-
го, универсального и унифициро-
ванного оснащения. 
Проектирование (технологиче-
ское  
конструирование) оснастки. 
Технико-экономические обосно-
вания выбора и применения осна-
стки 

Технологические и конструктор-
ские отделы главных специали-

стов 
 
 

Экономический отдел 

Нормирование Установление пооперационных 
технических норм времени всех 
технологических процессов 
Расчеты норм расходов материа-
лов (подетальные и сводные) 

Отдел труда и зарплаты 
Отделы главных специалистов 

ОГТ 

Отработка изделий на технологичность (технологический контроль) про-
изводится на всех этапах создания конструкторской документации: 
• на стадии эскизного проекта производится анализ конкретных конструктор-

ских решений, в том числе целесообразности выбранных материалов, ра-
циональности и технологичности членения конструкции на сборочные еди-
ницы, блоки, агрегаты, обеспечение простоты сборки, разборки и т.п.; 

• на стадиях технического и рабочего проектов принимаются окончательные 
решения о технологичности изделия и точности изготовления его элемен-
тов; 

• на стадии изготовления опытного образца и опытной партии завершается 
отработка конструкции на технологичность (конкретизируются условия 
обеспечения технологичности, в том числе возможность использования ти-
повых технических процессов, унифицированной переналаживаемой осна-
стки и имеющегося или производимого оборудования. 
Показатели технологичности конструкции: 

• технологическая рациональность конструктивных решений; 
• преемственность конструкции. 

Технологическую рациональность характеризуют: 
• трудоемкость изготовления; 
• удельная материалоемкость; 
• коэффициент использования материалов; 
• технологическая себестоимость; 
• удельная энергоемкость изготовления изделия; 
• удельная трудоемкость подготовки изделия к функционированию; 
• коэффициент применяемости материалов; 
• коэффициент применения групповых и типовых технологических процессов 

и др. 
Выбор оптимального варианта технологического процесса. В различных 

вариантах технологических процессов изготовления новых изделий могут при-
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меняться различные заготовки, оборудование, технологическая оснастка и т.д., 
что приводит к различной трудоемкости, производительности и использованию 
рабочих различной квалификации. 

Основными критериями для выбора оптимального технологического про-
цесса являются себестоимость и производительность. Для упрощения расчетов 
используют технологическую себестоимость, которая является частью полной 
себестоимости и учитывает затраты, зависящие от варианта технологического 
процесса. Графически варианты 1 и 2 могут быть представлены прямыми ли-
ниями (рис.2.2). 

Точка пересечения этих линий А определяет критическое количество де-
талей Qкр, при котором оба варианта будут равноценными, то есть, 

З Зт т1 2
=  

или 
У Q У У Q Упе к пос пе к пост т т тр. р . р. р .1 1 2 2

⋅ + = ⋅ + , 
откуда  
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где З – общие затраты на техпроцесс; 
Упос и Упер - соответственно условно-постоянные и условно-переменные 

затраты. 

А

Убыток (вариант 2) Экономия (вариант 2)

Q
Выпуск в год (шт)Qкр.0

Вариант 2

З т 2

З т 1

Вариант 1
Затраты (руб)

З т

У. Пос. т2

У. Пос. т1

 
Рис. 2.2. График сравнительной оценки двух вариантов технологического процесса 

В нашем примере при объеме выпуска изделий меньше критического бо-
лее экономичным будет вариант 1, а при количестве изделий больше критиче-
ского – вариант 2. 

Выбор наиболее экономичного варианта реализации технологического 
процесса из множества возможных способов изготовления продукции следует в 
общем случае осуществлять по минимуму приведенных затрат, которые при-
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нимаются в качестве критерия оптимальности. Однако для сопоставления вари-
антов технологических процессов во многих случаях достаточно ограничиться 
расчетом технологической себестоимости выпуска. В последнюю входят, как 
было сказано ранее, лишь затраты, меняющиеся только при изменении вариан-
тов. 

Поэтому в дальнейшем в качестве ценовой функции используются не 
полные приведенные затраты, а минимум суммы 

З Е Кт н ii
+ , 

где Зтi  – технологическая себестоимость годового выпуска по варианту изго-
товления; 

Ен – нормативный коэффициент эффективности; 
Кi – капитальные вложения, изменяющиеся при смене варианта технологи-

ческого процесса. 
Организационная подготовка производства (ОПП) 

Функции организационной подготовки производства: 
1) плановые (в том числе предпроизводственные расчеты хода производст-

ва, загрузки оборудования, движения материальных потоков, выпуска на ста-
дии освоения); 

2) обеспечивающие (кадрами, оборудованием, материалами, полуфабрика-
тами, финансовыми средствами); 

3) проектные (проектирование участков и цехов, планировка расположения 
оборудования). 

В процессе организационной подготовки производства используются кон-
структорская, технологическая документации и данные для проведения техно-
логической подготовки производства. Этапы ОПП, содержание работ и их ис-
полнители приведены в табл. 2.6. 

Характер изменения технико-экономических показателей новых изделий на 
стадии освоения 

Начальный этап освоения выпуска новых изделий характеризуется повы-
шенными издержками. Причину этого можно объяснить следующими факторами: 
• небольшим объемом выпуска изделий, на который распределяется условно-

постоянные расходы, связанные с освоением новых изделий; 
• повышенной трудоемкостью и фондоемкостью изготовления  (из-за посте-

пенности отладки оборудования; неполной оснащенности техпроцессов 
специальным оборудованием и оснасткой; недостаточной опытности рабо-
чих и ИТР); 

• большим количеством переналадок (например, прессового оборудования); 
• повышенным браком; 
• затратами на обучение персонала; 
• доплатами до среднего уровня зарплаты в период освоения и др. 
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По мере наращивания объема выпуска новых изделий происходит и сни-
жение издержек производства. Возможные пути повышения эффективности 
производства на стадии освоения приведены на рис. 2.3. 

Минимизация потерь тесно связана с характеристикой наращивания вы-
пуска, которая в свою очередь зависит от снижения трудоемкости изделия в 
процессе освоения. 

Для каждого конкретного предприятия, которое характеризуется выпус-
ком определенного вида изделий, уровнем технологии, организацией и т.д., 
можно установить корреляционную зависимость между суммарным объемом 
выпуска и его трудоемкостью на основе статистических данных освоения про-
изводства раннее выпустившихся изделий.  

 
Пути  повышения  эффективности
на стадии   освоения  производства

новых  изделий

Сокращение
производственных

издержек

Оптимизация
перехода
на  выпуск
новых
изделий

Сокращение
удельных
условно-
постоянных
издержек

Сокращение
условно-
переменных
издержек

Унификация,
типизация,

стандартизация

Минимизация
потерь за  счет
высокой
преемственности
(гибкости)

Быстрое
наращивание
выпуска

Качественная
подготовка
и  низкая
начальная
трудоемкость

Снижение   дополнительной
себестоимости  освоения

 
 

Рис. 2.3. Основные направления получения экономического эффекта 
в процессе освоения новых изделий 

При увеличении выпуска в определенное число раз себестоимость  (тру-
доемкость)  осваиваемого изделия будет изменяться тоже в определенное число 
раз.  

Основные этапы и содержание работ по организационной подготовке 
производства приведены в табл. 2.6. 
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Таблица 2.6 
Этапы и содержание работ по организационной подготовке производства 

№ 
п/п 

Этапы и содержание работ ОПП Исполнители 

1 Планирование и моделирование процес-
сов ОПП 

Отдел планирования подготовки производ-
ства (ОППП) 

2 Изготовление специальной технологиче-
ской и контрольной оснастки 

Отдел инструментального хозяйства 
(ОИХ), инструментальные цеха 

3 Расчет количества и номенклатуры до-
полнительного оборудования, составле-
ния заявок и размещение заказов на него 

ОГТ (бюро мощностей), 
ОКС (или ОМТС) 
 

4 Расчеты движения деталей и хода буду-
щего производства; расчеты поточных 
линий; загрузки рабочих мест; расчеты 
оперативно-плановых нормативов, цик-
лов, величин партий, заделов 

Планово-диспетчерский отдел (ПДО), от-
делы главных специалистов (ОГГ, ОГС, 
ОГМет и др) 

5 Планирование работы вспомогательных 
цехов и служб, а также обслуживающих 
подразделений 

ОИХ, отдел главного механика, отдел глав-
ного энергетика, транспортный отдел, от-
дел складского хозяйства 

6 Расчеты и проектирование планировок 
оборудования и рабочих мест, формиро-
вание производственных участков 

Отделы главных специалистов (ОГТ, ОГС, 
ОГМет и др), 
ООТ и З 

7 Проектирование и выбор межопераци-
онного транспорта, тары, оргтехоснастки 
и вспомогательного оборудования; со-
ставление заявок и размещение заказов 

Отдел нестандартного оборудования (меха-
низации и автоматизации), 
отделы главных специалистов, ОМТС 

8 Изготовление средств транспорта, тары 
и прочего вспомогательного оборудова-
ния 

Цеха вспомогательного производства, 
ОМА 

9 Приемка, комплектация и расстановка 
основного, вспомогательного оборудо-
вания, средств транспорта и оргтехосна-
стки на рабочих местах 

ОГМ, ОГЭ, ОМА, цеха вспомогательного 
производства 

10 Обеспечение материалами, деталями и 
узлами, получаемыми по кооперации 

ОМТС, отдел внешней кооперации (ОВК), 
отдел комплектации (ОКП) 

11 Подготовка и комплектование кадров Отдел кадров (ОК), ООТиЗ 
12 Организация изготовления опытной и 

установочной партий, свертывание вы-
пуска старой продукции и развертыва-
ние производства новых изделий 

Производственный отдел (ПО), 
производственные цехи, отделы главных 
специалистов 

13 Определение себестоимости и цены из-
делий 

ПЭО, отдел маркетинга 

14 Подготовка обеспечения товародвиже-
ния, распространение новых изделий и 
стимулирование сбыта 

Отдел маркетинга 
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3. Производственный процесс и типы производств 
 

3.1. Производственный процесс и принципы его организации 
Производственный процесс – это совокупность всех действий людей и 

средств производства, направленных на изготовление продукции. Производст-
венный процесс состоит из следующих процессов: 
основные  - это технологические процессы, в ходе которых происхо-

дят изменения геометрических форм, размеров и физико-
химических свойств продукции; 

вспомогательные - это процессы, которые обеспечивают бесперебойное 
протекание основных процессов (изготовление и ремонт 
инструментов и оснастки; ремонт оборудования; обеспе-
чение всеми видами энергий (электрической, тепловой, 
пара, воды, сжатого воздуха и т.д.); 

обслуживающие - это процессы, связанные с обслуживанием как основ-
ных, так и вспомогательных процессов но в результате 
которых продукция не создается (хранение, транспорти-
ровка, технический контроль и т.д.). 

В условиях автоматизированного, автоматического и гибкого интегриро-
ванного производств вспомогательные и обслуживающие процессы в той или 
иной степени объединяются с основными и становятся неотъемлемой частью 
процессов производства продукции, что будет рассмотрено более подробно 
позже. 

Технологические процессы, в свою очередь, делятся на фазы. 
Фаза – комплекс работ, выполнение которых характеризует завершение оп-

ределенной части технологического процесса и связано с переходом 
предмета труда из одного качественного состояния в  другое. 

В машиностроении и приборостроении технологические процессы в ос-
новном делятся на три фазы: 
• заготовительная; 
• обрабатывающая; 
• сборочная. 

Фазная структура технологических процессов представлена на рис. 3.1. 
Технологический процесс состоит из последовательно выполняемых над 

данным предметом труда технологических действий – операций. 
Операция – часть технологического процесса, выполняемая на одном рабо-

чем месте (станке, стенде, агрегате и т.д.), состоящая из ряда дей-
ствий над каждым предметом труда или группой совместно обра-
батываемых предметов. 

Операции, которые не ведут к изменению геометрических форм, разме-
ров, физико-химических свойств предметов труда, относятся к не технологиче-
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ским операциям (транспортные, погрузочно-разгрузочные, контрольные, 
испытательные, комплектовочные и др.).  

Операции различаются также в зависимости от применяемых средств труда: 
• ручные – выполняемые без применения машин, механизмов и механизиро-

ванного инструмента; 
• машинно-ручные – выполняемые с помощью машин или ручного инстру-

мента при непрерывном участии рабочего; 
• машинные – выполняемые на станках, установках, агрегатах при ограни-

ченном участии рабочего (например, установка, закрепление, пуск и оста-
новка станка, раскрепление и снятие детали и т.д.).  

• автоматизированные – выполняемые на автоматическом оборудовании или 
автоматических линиях. 
Аппаратурные процессы характеризуются выполнением машинных и ав-

томатических операций в специальных агрегатах (печах, установках, ваннах и 
т.д.). 
Принципы – это исходные положения, на основе которых осуществляется по-

строение, функционирование и развитие производственного про-
цесса. 

Соблюдение принципов организации производственного процесса - одно 
из основополагающих условий эффективной деятельности предприятия. 

Основные принципы организации производственного процесса и их со-
держание приведены в табл. 3.1. 

Экономическая эффективность рациональной организации производст-
венного процесса выражается в сокращении длительности производственного 
цикла изделий, в снижении издержек на производство продукции, улучшении 
использования основных производственных фондов и увеличении оборачивае-
мости оборотных средств. 

 

Процессы получения

- методами прессования;

- раскрой листового и

-механическая обработка

- химическая обработка;
- химико-термическая

- гальванические и

 из готовых деталей

- испытательные

Фаза заготовительная Фаза обрабатывающая Фаза сборочная

Технологические процессы

- методами литья;
- методами  штамповки;

- методами высадки;
- порезка металла;

рулонного материалов
 и т.д.

 заготовок:
Процессы превращения
заготовок в готовые детали:

- штамповка;
- термообработка;

- плазменная обработка;

 лакокрасочные покрытия;
- сварка и т.д.

обработка;
-регулировочно-

Процессы:
-сборки сборочных
единиц и изделия

изделий;
и комплектующих

наладочные;

 
Рис. 3.1. Фазная структура технологических процессов 
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Таблица 3.1 
Основные принципы организации производственного процесса 

№ 
п/п 

Принципы Основные положения 

1 Пропорциональности Пропорциональная производительность в единицу вре-
мени всех производственных подразделений предпри-
ятия (цехов, участков) и отдельных рабочих мест. 

2 Дифференциации Разделение производственного процесса изготовления 
одноименных изделий между отдельными подразделе-
ниями предприятия (например, по технологическому) 

3 Комбинирования Объединение всех или части разнохарактерных процес-
сов по изготовлению определенного вида изделия в пре-
делах одного участка, цеха, производства 

4 Концентрации Сосредоточение выполнения определенных производст-
венных операций по изготовлению технологически од-
нородной продукции или выполнению функционально 
однородных работ на отдельных участках и рабочих 
местах 

5 Специализации Формы разделения труда на предприятии, в цехе. Закре-
пление за каждым подразделением предприятия ограни-
ченной номенклатуры работ, операций, деталей, изделий 

6 Универсализации Определенное рабочее место или производственное 
подразделение занято изготовлением изделий и деталей 
широкого ассортимента или выполнением различных 
производственных операций 

7 Стандартизации Под принципом стандартизации в организации произ-
водственного процесса понимают разработку, установ-
ление и применение однообразных условий, обеспечи-
вающих наилучшее его протекание 

8 Параллельности Одновременное выполнение технологического процесса 
на всех или некоторых его операциях. Реализация дан-
ного принципа существенно сокращает производствен-
ный цикл изготовления изделия 

9 Прямоточности Требование прямолинейности движения предметов тру-
да по ходу технологического процесса, то есть по крат-
чайшему пути прохождения изделием всех фаз произ-
водственного процесса без возвратов в его движении 

10 Непрерывности Сведение к минимуму всех перерывов в процессе произ-
водства конкретного изделия 

11 Ритмичности Выпуск в равные промежутки времени равного количе-
ства изделий 

12 Автоматичности Максимально возможное и экономически целесообраз-
ное освобождение рабочего от затрат ручного труда на 
основе применения автоматического оборудования 
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3.2. Типы производств и их технико-экономическая характеристика 
Тип производства – совокупность его организационных, технических и 

экономических особенностей. Тип производства определяется следующими 
факторами: 
• номенклатурой выпускаемых изделий; 
• объемом выпуска; 
• степенью постоянства номенклатуры выпускаемых изделий; 
• характером загрузки рабочих мест. 

В зависимости от уровня концентрации и специализации различают три 
типа производств: 
• единичное; 
• серийное; 
• массовое. 

По типам производства классифицируются предприятия, участки и от-
дельные рабочие места. Тип производства предприятия определяется типом 
производства ведущего цеха, а тип производства цеха - характеристикой участ-
ка, где выполняются наиболее ответственные операции и сосредоточена основ-
ная часть производственных фондов. 

Отнесение завода к тому или иному типу производства носит условный 
характер, поскольку на предприятии и даже в отдельных цехах может иметь 
место сочетание различных типов производства. 

Единичное производство характеризуется широкой номенклатурой изго-
товляемых изделий, малым объемом их выпуска, выполнением на каждом ра-
бочем месте весьма разнообразных операций. 

В серийном производстве изготовляется относительно ограниченная но-
менклатура изделий (партиями). За одним рабочим местом, как правило, закре-
плено несколько операций. 

Массовое производство характеризуется узкой номенклатурой и боль-
шим объемом выпуска изделий, непрерывно изготовляемых в течение продол-
жительного времени на узкоспециализированных рабочих местах. 

Тип производства оказывает решающее влияние на особенности органи-
зации производства, его экономические показатели, структуру себестоимости (в 
единичном производстве высока доля живого труда, а в массовом - затраты на 
ремонтно-эксплуатационные нужды и содержание оборудования), разный уро-
вень оснащенности. 

Сравнение по факторам типов производств приведено в табл. 3.2.  
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Таблица 3.2 
Сравнение типов производств по факторам 

Тип производства № 
п/п Факторы единичное серийное массовое 
1 Номенклатура изготав-

ливаемых изделий 
Большая Ограниченная Малая 

2 Постоянство номенкла-
туры 

Отсутствует Имеется Имеется 

3 Объем выпуска Малый Средний Большой 
4 Закрепление операций 

за рабочими местами 
Отсутствует Частичное Полное 

5 Применяемое оборудо-
вание 

Универсальное Универсальное 
+специальное 
(частично) 

В основном 
специальное 

6 Применяемые инстру-
менты и оснастка 

Универсальные Универсальные 
+специальные 

В основном 
специальные 

7 Квалификация рабочих Высокая Средняя В основном 
низкая 

8 Себестоимость продук-
ции 

Высокая Средняя Низкая 

9 Производственная спе-
циализация цехов и 
участков 

Технологическая Смешанная Предметная 

 
3.3. Производственная структура предприятия 

Производственная структура предприятия – это совокупность производ-
ственных единиц предприятия (цехов, служб), входящих в его состав и формы 
связей между ними. Производственная структура зависит от вида выпускаемой 
продукции и его номенклатуры, типа производства и форм его специализации, 
от особенностей технологических процессов. Причем последние являются важ-
нейшим фактором, определяющим производственную структуру предприятия. 
Производственная структура - это, по существу, форма 

Характеристики типов производств по организации производственного 
процесса. В ней различают подразделения производств: 
• основного, 
• вспомогательного, 
• обслуживающего. 

В цехах (подразделениях) основного производства предметы труда 
превращаются в готовую продукцию. Цехи (подразделения) вспомогательного 
производства обеспечивают условия для функционирования основного произ-
водства (инструменты, энергия, ремонт оборудования). Подразделения обслу-
живающего производства обеспечивают основное и вспомогательное производ-
ства транспортом, складами (хранение), техническим контролем и т.д. 

Таким образом, в составе предприятия выделяются основные, вспомога-
тельные и обслуживающие цехи и хозяйства производственного назначения. 
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В свою очередь цехи основного производства (в машиностроении, прибо-
ростроении) подразделяются: 
• на заготовительные; 
• обрабатывающие; 
• сборочные. 

Заготовительные цехи осуществляют предварительное формообразова-
ние деталей изделия (литье, горячая штамповка, резка заготовок и т.д.) 

В обрабатывающих цехах производится обработка деталей механическая, 
термическая, химико-термическая, гальваническая, сварка, лакокрасочные по-
крытия и т.д. 

В сборочных цехах производят сборку сборочных единиц и изделий, их 
регулировку, наладку, испытания. 

На основе производственной структуры разрабатывается генеральный 
план предприятия, т.е. пространственное расположение всех цехов и служб, а 
также путей и коммуникаций на территории завода. При этом должна быть 
обеспечена прямоточность материальных потоков. Цехи должны быть распо-
ложены в последовательности выполнения производственного процесса. 

Цех – это основная структурная производственная единица предприятия, 
административно обособленная и специализирующаяся на выпуске определен-
ной детали или изделий либо на выполнении технологически однородных или 
одинакового назначения работ. Цехи делятся на участки, представляющие со-
бой объединенную по определенным признакам группу рабочих мест. Произ-
водственная структура цеха показана на рис. 3.2. 
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Рис 3.2. Производственная структура цеха 
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Цехи и участки создаются по принципу специализации: 
• технологической; 
• предметной; 
• предметно-замкнутой; 
• смешанной. 

Технологическая специализация основана на единстве применяемых тех-
нологических процессов. При этом обеспечивается высокая загрузка оборудо-
вания, но затрудняется оперативно- производственное планирование, удлиняет-
ся производственный цикл из-за увеличений транспортных операций. Техноло-
гическая специализация применяется в основном в единичном и мелкосерий-
ном производствах.  

Предметная специализация основана на сосредоточении деятельности 
цехов (участков) на выпуске однородной продукции. Это позволяет 
концентрировать производство детали или  изделия в рамках цеха (участка), 
что создает предпосылки для организации прямоточного производства, 
упрощает планирование и учет, сокращает производственный цикл. 
Предметная специализация характерна для крупносерийного и массового 
производств. Если в пределах цеха или участка осуществляется законченный цикл из-
готовления детали или изделия, это подразделение называется предметно-
замкнутым. 

Цехи (участки), организованные по предметно-замкнутому принципу спе-
циализации, обладают значительными экономическими преимуществами, так 
как при этом сокращается длительность производственного цикла в результате 
полного или частичного устранения встречных или возвратных перемещений, 
снижаются потери времени на переналадку оборудования, упрощается система 
планирования и оперативного управления ходом производства. 

3.4. Производственный цикл и его структура 
Производственный цикл – это календарный период времени, в течение 

которого материал, заготовка или другой обрабатываемый предмет проходит 
все операции производственного процесса или определенной его части и пре-
вращается в готовую продукцию (или в готовую ее часть). Он выражается в ка-
лендарных днях или (при малой трудоемкости изделия) в часах. 

Структура производственного цикла представлена на рис. 3.3. 
Длительность производственного цикла определяется по формуле: 

Тц = Тврп  + Твпр, 
где Тврп - время рабочего процесса; 

Твпр - время перерывов. 
Во время рабочего периода выполняются технологические операции 

Тврп = Тшк + Тк + Ттр + Те, 
где Тшк - штучно-калькуляционное время; 

Тк - время контрольных операций; 
Ттр - время транспортирования предметов труда; 
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Те - время естественных процессов (старения, релаксации, естественной 
сушки, отстоя взвесей в жидкостях и т.п.). 

Сумму времен штучного, контрольных операций, транспортирования 
называют операционным временем (Топр): 

Топр = Тшк + Тк + Ттр. 
 

Тц - время производственного цикла

Т        - время рабочего периода

Тк - время контрольных операций
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Торг - время перерывов, связанных с недостатками организации производства

Топ - оперативное время Топ = Тос + Тв

Тв - вспомогательное время, Тв = Ту + Тз + Ток

Тпз - подготовительно-заключительное время

 Тен - время на естественные надобности и отдых

 Тото - время организационно-технического обслуживания

Тпар - время перерывов партионности

Тож - время перерывов ожидания

Ткп - время перерывов комплектования

Тос - основное время (непосредственной обработки)

 Ту - время на установку и снятие детали с оборудования

 Тз - время на закрепление и открепление детали

 Ток - время операционного контроля

Т Т Тпар ож кп

Тмо  - время  межоперационного  пролеживания, Тмо=Тпар+Тож+Ткп

 
Рис. 3.3. Структура производственного цикла 
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В операционный цикл Тк и Ттр включены условно, так как в организаци-
онном отношении они не отличаются от технологических операций, штучно-
калькуляционное время рассчитывается по формуле 

Тшк = Топ + Тпз + Тен +Тото, 

где Топ - оперативное время; 
Тпз - подготовительно-заключительное время при обработке новой партии 

деталей; 
Тен - время на отдых и естественные надобности рабочих; 
Тото - время организационного и технического обслуживания (получение и 

сдача инструмента, уборка рабочего места, смазка оборудования и т.п.). 
Оперативное время (Топ) в свою очередь состоит из основного (Тос) и 

вспомогательного времени (Тв): 

Топ = Тос + Тв, 

Основное время – это непосредственное время обработки или выполне-
ния работы. 

Вспомогательное время: 
Тв = Ту + Тз + Ток, 

где Ту - время установки и снятия детали (сборочной единицы) с оборудования; 
Тз - время закрепления и открепления детали в приспособлении; 
Ток - время операционного контроля рабочего (с остановкой оборудования) 

в ходе операции. 
Время перерывов (Твпр) обусловлено режимом труда (Трт), межопераци-

онным пролеживанием детали (Тмо), временем перерывов на межремонтное 
обслуживание и осмотры оборудования (Тр) и временем перерывов, связанных 
с недостатками организации производства (Торг): 

Твпр = Тмо + Трт + Тр + Торг. 
Время межоперационного пролеживания (Тмо) определяется временем 

перерывов партионности (Тпар), перерывов ожидания (Тож) и перерывов ком-
плектования (Ткп): 

Тмо = Тпар + Тож + Ткп. 
Перерывы партионности (Тпар) возникают при изготовлении изделий 

партиями и обусловлены пролеживанием обработанных деталей до готовности 
всех деталей в партии на технологической операции. 

Перерывы ожидания (Тож) вызываются несогласованной длительностью 
смежных операций технологического процесса. 

Перерывы комплектования (Ткп) возникают при переходе от одной фазы 
производственного процесса к другой. 

Таким образом, в общем виде производственный цикл выражается фор-
мулой 

Тц = Топр + Те + Тмо + Трт + Тр + Торг. 
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При расчете производственного цикла необходимо учитывать перекрытие 
некоторых элементов времени либо технологическим временем, либо временем 
межоперационного пролеживания. Время транспортировки предметов труда 
(Ттр) и время выборочного контроля качества (Тк) являются перекрываемыми 
элементами. 

Исходя из сказанного, производственный цикл можно выразить форму-
лой 

Тц = (Тшк + Тмо) kпер · kор + Те, 
где kпер - коэффициент перевода рабочих дней в календарные (отношение чис-
ла календарных дней Dк к числу рабочих дней в году Dр, kпер=Dк/Dр); 

kор - коэффициент, учитывающий перерывы на межремонтное обслужива-
ние оборудования и организационные неполадки (обычно 1,15 - 1,2). 

В серийном производстве изделия изготовляются партиями. 
Производственная партия – это группа изделий одного наименования и 

типоразмера, запускаемых в производство в течение определенного интервала 
времени при одном и том же подготовительно-заключительном времени на 
операцию. 

Операционная партия – производственная партия или ее часть, посту-
пающая на рабочее место для выполнения технологической операции. 

Различают простой и сложный производственные циклы.  
Простой производственный цикл – это цикл изготовления детали.  
Сложный производственный цикл – это цикл изготовления изделия. Дли-

тельность производственного цикла в большой степени зависит от способа пе-
редачи детали (изделия) с операции на операцию. Существуют три вида движе-
ния детали (изделия) в процессе ее изготовления: 
• последовательный; 
• параллельный; 
• параллельно-последовательный. 

Наиболее экономически эффективной формой организации 
производственного процесса является поточное производство, признаки 
которого: • закрепление одного или ограниченного числа наименований изделий за оп-

ределенной группой рабочих мест; 
• ритмическая повторяемость согласованных во времени технологических и 

вспомогательных операций; 
• специализация рабочих мест; 
• расположение оборудования и рабочих мест по ходу технологического про-

цесса; 
• применение специальных транспортных средств для межоперационной пе-

редачи изделий. 
При поточном производстве реализуются принципы: 

• специализации; 
• параллельности; 
• пропорциональности; 
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• прямоточности; 
• непрерывности; 
• ритмичности. 

Поточное производство обеспечивает самую высокую производитель-
ность труда, низкую себестоимость продукции, наиболее короткий производст-
венный цикл. Основой (первичным звеном) поточного производства является 
поточная линия. 

При проектировании и организации поточных линий выполняются расче-
ты показателей, определяющих регламент работы линии и методы выполнения 
технологических операций. 

Такт поточной линии – промежуток времени между выпуском изделий 
(деталей, сборочных единиц) с последней операции или их запуском на первую 
операцию поточной линии. 

Исходные данные расчета такта: 
• производственное задание на год (месяц, смену); 
• плановый фонд рабочего времени за этот же период; 
• планируемые технологические пооперационные потери. 

Такт поточной линии рассчитывается по формуле 
r = Fд / Qвып, 

где r – такт поточной линии (в мин); 
Fд – действительный годовой фонд времени работы линии в планируемом 

периоде (мин); 
Qвып – плановое задание на тот же период времени (шт.). 

Fд = Dраб · dсм · Tсм · kпер · kрем, 

где Dраб – число рабочих дней в году, 
dсм – количество рабочих смен в сутки, 
Tсм – продолжительность смены, 
kпер – коэффициент, учитывающий планируемые перерывы; 
kрем – коэффициент, учитывающий время плановых ремонтов; 

kпер = (Тсм – Тпер)  / Тсм , 
где Тпер – время планируемых внутрисменных перерывов; 

При неизбежных технологических потерях (планируемом выходе годных 
деталей или изделий) такт r рассчитывается по формуле 

r = Fд / Qзап, 
где Qзап – количество изделий, запускаемых на поточную линию в планируе-
мом периоде (шт.): 

Qзап =Qвып · kзап , 
где kзап – коэффициент запуска изделий на поточную линию, равный величине, 
обратной коэффициенту выхода годных изделий (α);  

kзап = 1/α. 
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Выход годных изделий в целом по поточной линии определяется как 
произведение коэффициентов выхода годных изделий по всем операциям 
линии: α = α1 ⋅ α2 ⋅... ⋅ αn. 

Ритм – это количество изделий, выпускаемых поточной линией в едини-
цу времени, или величина, обратная такту. 

Расчет количества оборудования поточной линии ведется по каждой опе-
рации технологического процесса: 
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W p – расчетное количество оборудования (рабочих мест) на i-й операции 
поточной линии; 

tштi – норма штучного времени на i-ю операцию (в мин); 
kзапi – коэффициент запуска детали на i-ю операцию. 
Принятое количество оборудования или рабочих мест на каждой опера-

ции Wпi определяется путем округления расчетного их количества iWp   до 
ближайшего большего целого числа. 
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Задел – это производственный запас материалов, заготовок или составных 
частей изделия для обеспечения бесперебойного протекания производственных 
процессов на поточных линиях. 

Различают следующие виды заделов: 
• технологический; 
• транспортный; 
• резервный (страховой); 
• оборотный межоперационный. 

Синхронизация – это процесс выравнивания длительности операции тех-
нологического процесса согласно такту поточной линии. Время выполнения 
операции должно быть равно такту линии или кратно ему. Методы синхрони-
зации: 
• дифференциация операций; 
• концентрация операций; 
• установка дополнительного оборудования; 
• интенсификация работы оборудования (увеличение режимов обработки); 
• применение прогрессивного инструмента и оснастки; 
• улучшение организации обслуживания рабочих мест и т.д. 

Высшей формой поточного производства является автоматизированное 
производство, где сочетаются основные признаки поточного производства с его 
автоматизацией. В автоматизированном производстве работа оборудования, аг-
регатов, аппаратов, установок происходит автоматически по заданной про-
грамме, а рабочий осуществляет контроль за их работой, устраняет отклонения 
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от заданного процесса, производит наладку автоматизированного оборудова-
ния. Различают частичную и комплексную автоматизацию. 

При частичной автоматизации рабочий полностью освобождается от 
работ, связанных с выполнением технологических процессов. В транспортных, 
контрольных операциях при обслуживании оборудования, в процессе установ-
ки полностью или частично сокращается ручной труд. 

В условиях комплексно-автоматизированного производства технологи-
ческий процесс изготовления продукции, управление этим процессом, транс-
портировка изделий, контрольные операции, удаление отходов производства 
выполняются без участия человека, но обслуживание оборудования ручное. 

Основным элементом автоматизированного производства являются 
автоматические поточные линии (АПЛ). 

Автоматическая поточная линия – комплекс автоматического оборудо-
вания, расположенного в технологической последовательности выполнения 
операций, связанный автоматической транспортной системой и системой авто-
матического управления и обеспечивающий автоматическое превращение 
исходных материалов (заготовок) в готовое изделие (для данной автолинии). 
При работе на АПЛ рабочий выполняет функции наладки и  контроля работы 
оборудования, а также функцию и загрузки линии заготовками. Основные 
признаки АПЛ: 
• автоматическое выполнение технологических операций (без участия чело-

века); 
• автоматическое перемещение изделия между отдельными агрегатами ли-

нии. 
Автоматические комплексы с замкнутым циклом производства изделия - 

ряд связанных между собой автоматическими транспортными и погрузо-
разгрузочными устройствами автоматических линий. 

Автоматизированные участки (цехи) включают в себя автоматические 
поточные линии, автономные автоматические комплексы, автоматические 
транспортные системы, автоматические складские системы; автоматические 
системы контроля качества, автоматические системы управления и т.д.  

В условиях постоянно изменяющегося нестабильного рынка (тем более 
многономенклатурного производства) важной задачей является повышение 
гибкости (многофункциональности) автоматизированного производства, с тем 
чтобы максимально удовлетворять требования, нужды и запросы потребителей, 
быстрее и с минимальными затратами осваивать выпуск новой продукции. 

Автоматические поточные линии особенно эффективны в массовом про-
изводстве. 

Быстрая сменяемость продукции и требования к ее дешевизне при высо-
ком качестве приводит к противоречию: 
• с одной стороны, низкие производственные издержки (при прочих равных 

условиях) обеспечиваются применением автоматических линий, специаль-
ного оборудования; 
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• с другой стороны, проектирование и изготовление такого оборудования не-
редко превышают 1,5 - 2 года (даже в настоящих условиях), то есть к мо-
менту начала выпуска изделия оно уже морально устаревает. 
Применение же универсального оборудования (неавтоматического) уве-

личивает трудоемкость изготовления, то есть цену, что неприемлемо для рынка. 
Эта задача решается при  создании гибкой производственной системы, в кото-
рой происходит интеграция: 
• всего разнообразия изготовляемых деталей в группы обработки; 
• оборудования; 
• материальных потоков (заготовок, деталей, изделий, приспособлений, осна-

стки, основных и вспомогательных материалов); 
• процессов создания и производства изделий от идеи до готовой продукции 

(происходит слияние воедино основных, вспомогательных и обслуживаю-
щих процессов производства); 

• обслуживания за счет слияния всех обслуживающих процессов в единую 
систему; 

• управления на основе системы УВМ, банков данных, пакетов прикладных 
программ, САПР, АСУ; 

• потоков информации для принятия решения по всем подразделениям систе-
мы о наличии и применении материалов, заготовок, изделий, а также 
средств отображения информации; 

• персонала за счет слияния профессий (конструктор-технолог- программист - 
организатор). 
 
 

4. Организация и управление материально-техническим и трудовым по-
тенциалом предприятия (фирмы) 

4.1. Организация инструментального хозяйства 
Задача инструментального хозяйства – своевременное изготовление и 

обеспечение производства  высокопроизводительными и экономичными  инст-
рументами  и технологической оснасткой,  а также поддержание их в работо-
способном состоянии  в  период эксплуатации. 

Работа по обеспечению инструментами  и  технологической оснасткой 
выполняется  подразделениями  инструментального  хозяйства и ведется по 
двум направлениям: 
• инструментальное производство; 
• инструментальное обслуживание. 

Структура инструментального  хозяйства представлена на рис. 4.1. 
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Отдел  инструментального хозяйства
ОИХ

Планово-произ-
водственное
бюро

Центральный
инструментальный
склад  (ЦИС)

Инструмен-

цехи
тальные

Участки  ремонта
инструмента  и
оснастки

эксплуатацией
инструмента

Бюро надзора за Участки
универсально-
сборных
приспособлений

Центральный
абразивный
склад  (ЦАС)

Участки
восстановления
инструмента

Бюро покупного
инструмента

Инструментально-
раздаточные  кла-
довые цехов (ИРК)

Участки
заточки
инструмента

Участки
утилизации
инструмента

 
Рис. 4.1. Структура инструментального хозяйства 

 
Функции инструментального хозяйства: 

1) разработка нормативов потребления инструмента и оснастки; 
2) планирование, изготовления, приобретения, ремонта инструментов и ос-

настки; 
3) изготовление инструментов и оснастки; 
4) приобретение; 
5) организация хранения и обслуживание цехов; 
6) ремонт и восстановление; 
7) заточка; 
8) утилизация; 
9) надзор за надлежащим использованием. 

Планирование и нормирование потребности в  инструменте  
и технологической оснастке 

Потребность предприятия в инструменте и технологической  оснастке 
(далее в инструменте) складывается из расходного и оборотного фондов. 

Расходный фонд – это годовая потребность в инструменте для выполне-
ния запланированного объема и номенклатуры продукции. Расчет потребности 
по каждому виду инструмента ведется по утвержденным нормам расхода и го-
довой производственной программы. 

Оборотный фонд – запас инструментов (Zоб) для обеспечения нормаль-
ной работы  производства, образующийся: 
• из складских запасов в ЦИСе и ИРК (Zскл); 
• эксплуатационного фонда на рабочих местах (Zр); 
• инструментов в заточке (Zз); 
• инструментов в ремонте (Zрем); 
• инструментов на контроле (Zк). 
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Zоб = Zскл + Zр + Zз + Zрем + Zк. 
Размер запасов в основном устанавливается по системе «максимум- ми-

нимум»,  то есть каждый вид инструментов имеет три нормы запаса: 
• максимальный Zmax; 
• минимальный Zmin; 
• запас в «точке заказа» Zт.з. 

Эти нормы запаса рассчитываются по формулам: 
Zmax = Rдн · Tпз + Zmin; 

Zmin = Rдн · Tс.изг; 
Zт.з  = Rдн · Tн.изг; 

где Rдн – среднедневная потребность ИРК цехов в данном инструменте (шт); 
Tп.з – периодичность пополнения запаса ( дн.); 
Тс.изг и Tн.изг – время срочного и нормального изготовления партии инст-

рументов или приобретения  партии  покупных инструментов (дн). 
Запас точки заказа (Zт.з) отражает такую величину  запаса, при которой  

должен выдаваться заказ на изготовление или приобретение инструментов. 
Объем партии заказа (Zпарт) равен 

Zпарт = Zmax – Zmin. 
Изготовление инструментов. Если предприятие не может приобрести 

необходимые ему инструменты на специализированных инструментальных за-
водах или такое приобретение дороже собственного производства, то изготов-
ление такого инструмента осуществляет в собственных инструментальных це-
хах. Обычно  инструментальные цехи организуются по технологическому 
принципу. В их состав входят отделения или участки: станочное, слесарно-
сборочные, лекальные, шлифовально-заточные, заготовительные, термические, 
контрольные, восстановления инструментов, измерительная лаборатория, кла-
довые и т.д. 

Специализация подразделений цеха зависит от вида основной продукции 
предприятия и ее объемов. 

Приобретение инструментов является функцией бюро покупных инст-
рументов. 

Организация инструментального обслуживания непосредственно в про-
изводственных подразделениях предприятия предполагает бесперебойное 
снабжение рабочих мест  инструментами, их правильную эксплуатацию, свое-
временный и качественный ремонт. Рабочие места  производственных цехов 
обслуживают ИРК, в функции которых  входит: 
• получение из ЦИС (ЦАС) инструментов; 
• организация их хранения и учета; 
• выдача на рабочие места; 
• организация ремонта и восстановления инструментов; 
• организация контроля; 
• списание пришедших в негодность инструментов. 
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В ЦИСе (ЦАСе) хранится основная часть запасов инструментов предпри-
ятия. 

Ремонт и восстановление инструментов производится, в зависимости от 
их особенностей и количества, либо в ремонтных отделениях, расположенных 
непосредственно в цехах основного производства, либо на специализированных 
участках инструментальных цехов. 

Заточка инструментов. Для заточки инструментов в цехах организуются 
заточные отделения. Заточки сложных инструментов, требующих специального  
дорогостоящего оборудования (червячные фрезы, шеверы, долбяки, протяжки, 
резцовые головки для конических винтовых колес и т.д.), производят централи-
зованно в инструментальных цехах. 

Одной из важных функций является организация технического надзора за 
эксплуатацией инструментов: 
• их состояния; 
• соблюдением правил эксплуатации; 
• выполнением правил хранения; 
• правильной заточкой 
• и т.д. 

 
4.2. Организация ремонтной службы предприятия 

Задача ремонтной службы предприятия – обеспечение постоянной рабо-
тоспособности оборудования и его модернизация, изготовление запасных час-
тей, необходимых для ремонта, повышение культуры эксплуатации действую-
щего оборудования, повышение качества ремонта и снижение затрат на его вы-
полнение. 

Ремонтную службу предприятия возглавляет отдел главного механика 
предприятия (ОГМ). Структура ремонтной службы представлена на рис. 4.2. 

Функции ремонтной службы предприятия: 
• разработка нормативов по уходу,  надзору, обслуживанию и ремонту обору-

дования; 
• планирование ППР (планово-предупредительных ремонтов); 
• планирование потребности в запасных частях; 
• организация  ППР и ППО (планово-предупредительного обслуживания), из-

готовления или закупки и хранения запчастей; 
• оперативное планирование и диспетчирование сложных ремонтных работ; 
• организация работ по монтажу, демонтажу и утилизации оборудования; 
• организация работ по приготовлению и утилизации смазочно-охлаждающих 

жидкостей (СОЖ); 
• разработка проектно-технологической документации на проведение ре-

монтных работ и модернизации оборудования; 
• контроль качества ремонтов; 
• надзор за правилами эксплуатации оборудования и грузоподъемных меха-

низмов. 
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Отдел  главного  механика  (ОГМ)

Бюро  планово-
предупредительного
ремонта  (БППР)

Ремонтно-
механический
цех

Конструкторско-
технологическое
бюро (КТБ ОГМ)

Планово-
производственное
бюро

Участок
такелажных
работ

Лаборатории

Диспетчерская
группа

Участок

жидкостей (СОЖ)

приготовления
смазочно-
охлаждающих

Бюро технического
контроля
оборудования

Группа  надзора
за эксплуатацией
грузоподъемных
механизмов

Ремонтные
службы  цехов

Бюро  запчастей

Склад  запчастей

 
Рис. 4.2. Структура ремонтной службы предприятия 

 
Система ППР – это комплекс планируемых организационно-технических 

мероприятий по уходу, надзору, обслуживанию и ремонту оборудования.  Ме-
роприятия носят предупредительный характер, т.е. после отработки каждой 
единицей оборудования определенного количества времени производятся  его 
профилактические осмотры и плановые ремонты: малые, средние, капитальные. 

Чередование и периодичность ремонтов определяется назначением обо-
рудования, его конструктивными и ремонтными особенностями, а также  усло-
виями эксплуатации. ППР оборудования  предусматривает выполнение сле-
дующих работ: 
• межремонтное обслуживание; 
• периодические осмотры; 
• периодические плановые ремонты: малые, средние, капитальные. 

Межремонтное обслуживание – это повседневный уход и надзор за обо-
рудованием, проведение регулировок и ремонтных работ в период его эксплуа-
тации без нарушения процесса производства. Оно выполняется во время пере-
рывов в работе оборудования (в нерабочие смены, на стыке смен и т.д.) дежур-
ным персоналом ремонтной службы цеха. 

Периодические осмотры – осмотры, промывки, испытания на точность и 
прочие профилактические операции, проводимые по плану через определенное 
количество отработанных оборудованием часов. 

Периодические плановые ремонты делят на малый, средний и капиталь-
ный ремонты. 

Малый ремонт – детальный осмотр, смена и замена износившихся час-
тей, выявление деталей, требующих замены при ближайшем плановом ремонте 
(среднем, капитальном) и составление дефектной ведомости для него (ремон-
та),  проверка на точность, испытание оборудования. 

Средний ремонт – детальный осмотр, разборка отдельных узлов, смена 
износившихся деталей, проверка на точность перед разборкой и после ремонта. 
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Капитальный ремонт – полная  разборка оборудования и узлов, деталь-
ный осмотр, промывка, протирка, замена и восстановление деталей, проверка 
на технологическую точность обработки, восстановление мощности, произво-
дительности по стандартам и ТУ. 

ППР осуществляется по плану-графику, разработанному на основе нор-
мативов ППР: 
• продолжительности ремонтного цикла; 
• продолжительности  межремонтных и межосмотровых циклов; 
• продолжительности ремонтов; 
• категорий ремонтной сложности (КРС); 
• трудоемкости и материалоемкости ремонтных работ. 

Ремонтный цикл - это период работы оборудования от начала ввода его в 
эксплуатацию до первого капитального ремонта, или период работы между 
двумя капитальными ремонтами. Структура ремонтного цикла - это порядок 
чередования ремонтов и осмотров, зависящих от типа оборудования, степени 
его загрузки, возраста, конструктивных особенностей и условий эксплуатации. 

Категория ремонтной сложности (КРС) присваивается каждой единице 
оборудования. В качестве ремонтной единицы принята 1/11 трудоемкости ка-
питального ремонта токарно-винторезного станка 16К20, относящегося к один-
надцатой группе сложности. 

Для единицы ремонтной сложности рассчитаны  нормативы в часах для 
ремонтов по видам работ: 
• слесарные; 
• станочные; 
• прочие (окрасочные, сварочные и др.). 

Категория ремонтной сложности для механической и электрической час-
тей оборудования рассчитываются отдельно. 

 
4.3. Организация энергетического хозяйства предприятия 

Задачи энергетического хозяйства предприятия: 
• обеспечение бесперебойного снабжения производства всеми видами энер-

гии; 
• наиболее полное использование мощности энергоустройств и их содержа-

ние в исправном состоянии; 
• снижение издержек на потребляемые виды энергий. 

В зависимости от особенностей технологических процессов на предпри-
ятиях потребляются различные виды энергий и энергоносителей, для обеспече-
ния которыми и создается  энергетическая служба. Это электроэнергия, тепло-
вая энергия (перегретый пар, горячая вода), сжатый воздух, газы (природный 
газ, углекислота, аргон, азот, хлор, кислород, водород), вода разной степени 
очистки, а также централизованные системы отопления, канализации (ливне-
вой, сточной, фекальной, химически загрязненной), вентиляции и кондициони-
рования воздуха. 
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Примерная структура энергетической службы приведена на  рис. 9.3. 
 

Отдел главного
энергетика (ОГЭ)

Участок  связи

Бюро ППР

Планово-
производственное
бюро

Дежурные  службы

Бюро  запчастей

Склад  запчастей

Участок
запаса  воды

Энергоцехи
и участки

Электроремонтный

Котельный

Компрессорный

Сантехнический

Вентиляционный

Кислородный

Энергетические
службы цехов

Бюро энергонадзора

Конструкторские
бюро  (группы)
электриков,
газовиков,
вентиляции,
печное и т.д.

Лаборатория
промышленной
электроники

Энерголаборатория

Санитарно-
промышленная
лаборатория

 
Рис. 4.3. Структура энергетической службы предприятия 

Функции энергетической службы предприятия: 
• разработка нормативов, касающихся  энергетической службы; 
• планирование потребности во всех видах энергии и энергоносителей, со-

ставление энергетического баланса предприятия; 
• планирование ППР оборудования; 
• планирование потребности в запчастях; 
• организация выработки (обеспечения) предприятия всеми видами энергии; 

оперативное планирование и диспетчирование обеспечения предприятия 
всеми видами энергии; 

• организация ремонтных работ оборудования; 
• разработка технической документации для проведения монтажных, ремонт-

ных работ оборудования и энергетических коммуникаций (сетей); 
• организация обслуживания энергетического оборудования, сетей, линий 

связи; 
• контроль за качеством ремонтных работ; 
• организация монтажных, пусконаладочных работ нового оборудования, де-

монтаж и утилизация списанного энергетического оборудования; 
• надзор за правилами эксплуатации оборудования; 
• контроль за расходами всех видов энергии. 
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Расчет потребности  в энергии и энергетический баланс предприятия 
Организация и эксплуатация энергохозяйства основаны на планировании 

производства в энергии и определении  источников ее покрытия. Потребность в 
энергоресурсах устанавливается на основе норм их расхода и годовой програм-
мы выпуска продукции. 

Кроме расхода энергии на производственные цели, учитываются ее затраты 
на освещение, вентиляцию, отопление, а также потери энергии в заводских се-
тях. Потребность в технологической  энергии рассчитывается исходя из норм 
расхода по операциям или видам оборудования. 

Энергетический баланс  предприятия составляется в виде таблицы        
(табл. 4.1). 

Таблица 4.1 
Энергетический баланс предприятия 

Источники получения Вид энергии Потребность  
в год Собственное 

производство 
Сторонние источники 

Электроэнергия 100 млн. кВт.ч. - 100 млн. кВт.ч 
Тепловая энергия 32 Гкал 12 Гкал 20 Гкал 
Вода питьевая 100 000 м3 80 000 м3 20 000 м3 
и т.д.    

 
4.4. Организация  транспортного хозяйства предприятия 

Задачи транспортного хозяйства – осуществление бесперебойной транс-
портировки всех грузов в соответствии с производственным процессом, содер-
жание транспортных средств в исправном и работоспособном состоянии, сни-
жение издержек на транспортные и погрузо-разгрузочные работы. 

Рациональная организация транспортного хозяйства служит предпосыл-
кой снижения себестоимости продукции. В зависимости от особенностей тех-
нологических процессов и типов производств на предприятии применяются 
различные транспортные средства. 

Классификация  транспортных средств предприятия приведена в 
табл. 4.2. 

Таблица 4.2 
Классификация транспортных средств предприятий 

Признак Характеристика 
1. Зона приме-
нения   

1.1. Внешний транспорт для связи предприятия с внешними транспортными сис-
темами: 
- железными дорогами; 
- аэропортами; 
- речными и морскими портами и др. предприятиями 
1.2. Внутризаводской (для перемещения грузов между цехами, участками, рабо-
чими местами): 
- межцеховой  транспорт; 
- внутрицеховой транспорт (для перемещения грузов между участками и рабо-
чими местами); 
- межоперационный транспорт (для перемещения грузов между рабочими местами) 
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Таблица 4.2 (окончание) 
2. Вид транс-
портного сред-
ства 

2.1. Колесный транспорт: 
- железнодорожный; 
- автомобильный; 
- автопогрузчики; 
- электротранспорт. 
2.2. Транспортные конвейеры. 
2.3. Монорельсовые дороги. 
2.4. Трубопроводный транспорт. 
2.5. Пневмотранспорт. 
2.6. Роботы 

Структура транспортной службы предприятия зависит от особенностей 
производственного процесса, типа производства и объемов выпуска продукции. 

Примерная структура развитой транспортной службы машиностроительно-
го (приборостроительного) предприятия приведена на рис. 4.4. 

 

Транспортный
отдел

Планово-
нормативное
бюро (группа)

Планово-
диспетчерское
бюро (группа)

Дежурная
служба

Железнодо-
рожный цех

Цех
автотранспорта

Электро-
транспортный

цех

Служба 
эксплуатации
и ремонта

Группа
безопасности
движения

Бюро запчастей
и склад
запчастей  

Рис. 4.4. Структура транспортной службы предприятия 

Функции транспортной службы предприятия: 
• разработка нормативов, применяемых в транспортной службе; 
• планирование  потребностей во всех видах транспорта на основе расчетов 

грузопотоков и грузооборота; 
• планирование ППР транспортных средств; 
• планирование потребности в запчастях и их приобретения; 
• оперативное планирование и диспетчирование обеспечения предприятия 

всеми видами транспорта; 
• обеспечение производственных процессов транспортными средствами; 
• организация осмотров и ремонта транспортных средств; 
• организация безопасности движения; 
• организация  обслуживания транспортных средств (заправка ГСМ,  мойка  и т.д.); 
• организация приобретения новых транспортных средств, их регистрации в 

государственных органах, получения лицензий на перевозку грузов и лю-
дей, списания и утилизации транспортных средств. 



 54

Для эффективного планирования потребности ТС определяются грузо-
оборот предприятия и  грузопотоки. 

Грузооборот – это сумма всех грузов, перемещаемых на предприятии за 
определенный  промежуток  времени  (или  сумма всех грузопотоков предпри-
ятия). 

Грузопоток – количество грузов (т, шт, кг), перемещаемых в определен-
ном направлении между цехами и складами за определенный промежуток вре-
мени. 

Грузопотоки рассчитываются на основании: 
• видов перемещаемых грузов; 
• пунктов отправления и доставки; 
• расстояний между пунктами; 
• объемов перемещаемых грузов; 
• частоты и регулярности перевозок. 

Перевозки подразделяются на разовые и маршрутные. 
Разовые перевозки – перевозки по отдельным неповторяющимся заказам 

(заявкам). 
Маршрутные перевозки –  постоянные  или  периодические перевозки по 

определенным маршрутам. 
Одним из  методов определения  объемов грузопотоков и грузооборота 

предприятия является составление шахматной ведомости (рис. 4.5). 
В этой ведомости отражаются все перемещения грузов.  По вертикали пе-

речислены цехи-отправители и склады, а по горизонтали в том же порядке ука-
заны  цехи-получатели и склады. 

Каждый цех и склад представлен графой и строкой. Итоги граф показывают 
общее поступление грузов в данный цех, итоги строк - величину отправления  
грузов. Сумма  итогов граф или строк по всем цехам и складам отражает вели-
чину внутренних грузопотоков. 

 

Цехи -
отправители 1 2 3 4 5 Сумма   поступлений 

Цехи -
получатели 

     грузов в цех 
∑П (итог граф) 

1 /////// - - - - ∑Пц1 
2 - /////// - - - ∑Пц2 
3 - - /////// - - ∑Пц3 
4 - - - /////// - ∑Пц4 
5 - - - - /////// ∑Пц5 

Сумма отправ-
ленных 

грузов из цеха  
(итог строк) 

 
 
Оц1∑  

 
 
Оц2∑  
 

 
 
Оц3∑  
 

 
 
Оц4∑  

 
 
Оц5∑  

Грузооборот предприятия 

∑ ∑=
m

i

m

j
пo ji

II  

 

Рис. 4.5. Шахматная ведомость грузопотоков предприятия 
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Количество транспортных средств рассчитывается как  по межцеховым 
перевозкам, так и по внутрицеховым и межоперационным транспортным сис-
темам. 

Основными направлениями совершенствования транспортного хозяйства 
на предприятиях являются: 
• механизация и автоматизация транспортных операций  в сочетании с высо-

кой их организацией; 
• применение унифицированной тары (в том числе и  оборотной); 
• внедрение единой производственно-транспортной (комплексной) техноло-

гии; 
• специализация средств межцехового транспорта по роду перевозимых гру-

зов; 
• организация контейнерных перевозок; 
• внедрение автоматизированных систем управления транспортом. 
 
 

4.5. Организация складского хозяйства предприятия 
Задачи складского хозяйства 
Основными задачами складского хозяйства являются: 

• организация  надлежащего хранения материальных ценностей; 
• бесперебойное обслуживание производственного процесса; 
• отгрузка готовой продукции. 

Структура складского хозяйства (рис. 4.6) зависит от специфики произ-
водственного процесса, типа производства и объема выпуска продукции. 

Функции подразделений складского хозяйства: 
• планирование работ; 
• приемка, обработка (в том числе сортировка) грузов; 
• организация надлежащего хранения (создание условий для исключения по-

вреждений порчи; поддержание необходимой температуры, влажности); 
• постоянный контроль и учет движения материальных ценностей; 
• своевременное обеспечение производственного процесса материалами, 

комплектующими изделиями и т.д.; создание условий, предотвращающих 
хищение материальных ценностей; 

• строгое соблюдение противопожарных мер безопасности (особенно на 
складах ГСМ, ЛВЖ, красок и лаков, резино-технических изделий, химика-
тов и т.п.); 

• комплектование готовой продукции, ее консервация, упаковка подготовка 
отгрузочной документации и отгрузка. 
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Рис. 4.6. Структура складского хозяйства 

Механизация и автоматизация складских работ – основное направление 
совершенствования организации работ, связанных с хранением материальных 
ценностей и передачей их в производство. Современный склад - это сложное 
хозяйство, состоящее из вертикальных стеллажных конструкций (нормальная 
высота до 10 и более метров); автоматических  штабелирующих машин с про-
граммным управлением, специальной тары, перегрузочных устройств, техниче-
ских средств систем автоматического управления складом и т.д. 

Большое распространение получили вертикально-замкнутые (люлечные) 
склады с программным управлением, которые занимают малые производствен-
ные площади, но имеют достаточно большую емкость за счет вертикального 
расположения.  

В современном промышленном производстве процессы транспортировки 
и складирования все более интегрируются в единый автоматизированный ком-
плекс, управляемый ЭВМ. 
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4.6. Организация материально-технического снабжения предприятия 
(МТС) 

Службу материально-технического  снабжения возглавляет отдел МТС 
(ОМТС). Задача ОМТС – бесперебойное материальное обеспечение производ-
ства в соответствии с планом выпуска продукции. Структура ОМТС показана 
на рис. 4.7. 

Черных металлов Склад
черных металлов

цветных металлов

химикатов и красок

прочих  материалов

Склад

Склад

ГСМ и ЛВЖ
Склад

Склад

Цветных металлов

Сыпучих материалов

Химикатов и красок

Горюче-смазочных
материалов и легко-
воспламеняющихся
жидкостей

Прочих  материалов

сыпучих материалов
Склад

Отдел
материально-технического

снабжения  (ОМТС)

Планово-
нормативное
бюро (группа)

Бюро (группы)
по видам
материалов

Склады
материалов

 
Рис. 4.7. Структура службы МТС предприятия 

Основные функции ОМТС: 
• разработка нормативов запасов материальных ресурсов; 
• планирование потребности в материальных  ресурсах  и в увязка ее с пла-

ном производства и нормативами запасов; 
• поиск поставщиков, оценка вариантов поставок и выбор поставщиков по 

критериям качества поставляемых материалов, надежности поставщиков, 
цен, условий платежей и поставок, транспортно- заготовительных расходов 
и т.д.; 

• заключение договоров на поставки; 
• организация работ по доставке материальных ресурсов, контроль и опера-

тивное регулирование выполнения договоров поставок; 
• организация приемки, обработки и хранения материальных ресурсов; 
• оперативное планирование и регулирование обеспечения производства ма-

териальными ресурсами; 
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• учет, контроль и анализ расходования материальных ресурсов; 
• надзор за рациональным использованием материалов в производстве. 

Планирование МТС. План материально-технического снабжения - это со-
вокупность расчетных документов, в которых обоснована потребность пред-
приятия в материальных ресурсах и определены источники их покрытия. Он 
сопоставляется в форме баланса МТС. 

План МТС разрабатывается с учетом: 
• производственной программы; 
• нормативов запасов материальных ресурсов; 
• норм расходов сырья, материалов, полуфабрикатов, топлива, комплектую-

щих изделий; 
• планов капитального строительства, реконструкции, подготовки производ-

ства новых изделий, работ по ремонту и эксплуатации оборудования, зда-
ний, сооружений, бытовых объектов и т.д.; 

• остатков  материальных ресурсов на начало и конец планируемого периода; 
• установленных и вновь налаживаемых связей с поставщиками; 
• цен на все виды материально-технических ресурсов. 

Потребность в материалах на основное производство (Gм.осн) определя-
ется по формуле 

,
1

м.осн. ∑
=

⋅=
m

i
ii nQG  

где Qi – объем выпуска продукции по каждому наименованию (шт.); 
ni – норма расхода материала на одно изделие с учетом технологических 

потерь (натур. ед.); 
m – количество наименований изделий. 
Общая потребность в конкретных материалах (Gм) определяется по фор-

муле 
G G Z Z G Gм м осн н з м ф м н п м экс= + − ± +. . . . . . ,  

где Zн.з - норма запаса материала; 
Zм.ф - фактическое наличие материалов на предприятии; 
Gм.н.п - необходимое количество материалов для изменения незавершенно-

го производства;  
Gм.экс - потребность в материалах для ремонтно-эксплуатационных и дру-

гих нужд. 
Потребность в материальных ресурсах определяется расходами на: 

• основное производство, включая производство комплектующих изделий и 
запасных частей; 

• изготовление технологической оснастки и инструмента; 
• изготовление нестандартного оборудования и модернизация оборудования; 
• проведение НИР и ОКР (с учетом изготовления опытных образцов и экспе-

риментальных работ); 
• реконструкцию цехов, участков; 
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• ремонтно-эксплуатационные нужды; 
• капитальное строительство; 
• работы социально-культурной и бытовой сфер; 
• создание запасов. 
 
4.7. Нормирование труда и определение  потребностей в рабочих и специа-

листах на предприятии 
Основными задачами нормирования труда является установление меры 

затрат труда, конкретным выражением которых являются: 
а) нормы времени; 
б) нормы выработки; 
в) нормы обслуживания; 
г) нормы численности. 
Техническое нормирование труда – это процесс установления норм затрат 

рабочего времени в конкретных организационно-технических условиях. 
Норма времени – время, отведенное на производство единицы продукции 

или выполнение определенной работы (в часах, минутах, секундах). 
Норма выработки – количество продукции, которое должно быть произ-

ведено рабочим в единицу времени. 
Норма обслуживания – это количество единиц оборудования, производ-

ственных площадей и т.п., установленное для обслуживания одним или груп-
пой рабочих. 

Норма времени обслуживания – это необходимое и  достаточное время  
на  обслуживание единицы оборудования в течение определенного календарно-
го периода (одной смены, месяца). 

Норма численности – это количество работников, установленное для об-
служивания объекта или  выполнения определенного объема работ. 

Нормы затрат труда могут устанавливаться на операцию, изделие, работу, 
комплекс работ. Они различаются по периоду и сфере действия, по методу ус-
тановления, степени укрупнения, по способу построения и т.д. 

Классификация норм затрат труда приведена на рис. 4.8. 
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Классификация  норм  затрат  труда

По периоду
действия

Постоянные Действуют на протяжениии длительного
времени (период изготовления изделия
или выполнения работы)

Временные Действуют в течение относительно
короткого промежутка времени (в период
освоения, ремонта оборудования, откло-
нения от основного техпроцесса и т.д.)

По объекту
действия

Нормы  на  операции

Нормы  на  детали

Нормы  на  сборочные  единицы  изделия

По методу
разработки

По степени
укрупнения

По способу
построения

Технически-
обоснованные
(расчетные)

Исходя из производственных возможностей
оборудования и рабочего места

Опытно-
статистические

Исходя из статистических данных о факти-
ческой выработке за прошлый период

времени или опыта нормировщика

Дифференци-
рованные

Устанавливаются на основе нормативов на
отдельные элементы операции или элемен-
тов  норм  труда

Укрупненные Устанавливаются в целом на деталь, изделие,
технологический процесс, вид работ

Комплексные Нормы затрат труда на конечный укрупнен-
ный измеритель работы бригады, участка,
цеха, предприятия, концерна и т.д.

Единые

Устанавливаются на выполнение технически
однородных работ (для одинаковых органи-
зационно-технических условий) для всех или
отдельных групп цехов, предприятий

Типовые

Рассчитываются для типового технологичес-
кого процесса (для изготовления типовых
или стандартных изделий) по типовому
представителю

Индивиду-
альные

Разрабатываются на отдельные операции,
детали, изделия или работы

 
Рис. 9.8. Классификация норм труда 

 
Рабочее время, затрачиваемое на рабочем месте, делится на: 

• нормируемое время; 
• ненормируемое время. 

Нормируемое время – это время, необходимое для выполнения операции, 
работы. 

Ненормируемое время возникает при различных  технических и организа-
ционных неполадках (в норму времени не входит). 

Нормируемое время подразделяется на: 
• подготовительно-заключительное (tп.з); 



 61

• основное  (tос); 
• вспомогательное (tвс); 
• организационного обслуживания  рабочего  места (tо.о); 
• технического обслуживания рабочего места (tт.о); 
• предназначенное для отдыха и естественных надобностей (tе.н). 

Структура нормируемого времени (выполнение операции, работы) показана 
на рис. 4.9. 

Оперативное время Время оргтехобслуживания Время
на отдых
и естест-
венные

(личные)
надобности

t е.н

Основное
время
t ос

Вспомога-
тельное
время

t в

Время
организа-
ционного
обслужи-
вания
рабочего
места
t о.о

Время
техничес-
кого

обслужи-
вания
рабочего
места
t т.о

t tt оп ос в= + t о.т.о о.о т.о= +t t

шк шт п.з/nt t t= +

шт оп о.т.о е.нt tt = + + t
Штучное  время

Штучно-калькуляционное время

Подгото-
вительно-
заключи-
тельное
время  на
деталь
(операцию)

tгде -

n - число

подгото-
вительно-
заключи-
тельное
время  на
партию,

деталей
в партии

t п.з.д = t п.з
n

п.з

 
Рис. 4.9. Структура штучно-калькуляционного времени 

 
Подготовительно-заключительное время tп.з – время, затрачиваемое ра-

бочим на выполнение следующих работ: 
• получение технической документации и ознакомление (чертежи, ТУ, описа-

ние технологического процесса; 
• подготовка оборудования (наладка, переналадка), инструмента, приспособ-

лений, измерителей (подбор и получение); 
• действия, связанные с окончанием обработки. 

Подготовительно-заключительное время  затрачивается на всю партию 
деталей (изделий) и не зависит от ее величины. 

В массовом производстве tп.з нет, так как детали (изделия) обрабатыва-
ются постоянно в течение всего срока изготовления. 

Основное время tос – время, в течение которого непосредственно произ-
водится технологический процесс (изменяется форма, размеры, физико-
химические свойства детали или изделия). 
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Время tо.с может быть: 
• ручным; 
• машинно-ручным ; 
• машинно-автоматическим; 
• аппаратурным. 

Вспомогательное время tв затрачивается на выполнение отдельных эле-
ментов работы:  
• установка и съем детали (изделия); 
• закрепление и открепление детали (изделия); 
• измерения; 
• подвод и отвод инструментов; 
• включение и выключение оборудования. 

В условиях массового и серийного производства, когда применяются 
групповые методы обработки или когда происходят аппаратурные технологи-
ческие процессы (термические, гальванические и т.п.), основное и вспомога-
тельное время устанавливается на партию, зависящую от пропускной способ-
ности оборудования. Время на одну деталь при этом можно определить по 
формулам 

t
t

noc
oc па= . р ; 

tв
tв па

n
=

. р ;  

где tос.пар, tв.пар – соответственно основное и вспомогательное время на пар-
тию деталей (изделий); n – число деталей (изделий) в партии (в кассете, поддо-
не и т.п.). 

Время организационного обслуживания рабочего места tо.о - время на 
уборку отходов и рабочего места,  получение и сдачу инструментов, мерителей, 
приборов, приемку рабочего места от сменщика и т.п., затрачиваемое на про-
тяжении смены. 

Время технического  обслуживания рабочего места tт.о - время смазки, 
подналадки, смены затупившегося инструмента и т.п. в течение смены. 

Время на отдых и естественные (личные) надобности tе.н устанавлива-
ется для поддержания работоспособности рабочего в течение смены. 

В соответствии с приведенной классификацией затрат рабочего времени 
устанавливается его структура (рис. 4.9) и производится расчет технически 
обоснованной нормы времени. 

В производстве с неизбежными технологическими потерями норма 
штучного времени устанавливается с учетом выхода годных деталей (tшт.годн): 

tшт.годн = tшт · Kв.г, 

где Kв.г  – коэффициент выхода годных деталей (изделий), 



 63

деталей   годных   выхода %
100%КВ.Г =  

При обработке деталей (изделий) на автоматическом оборудовании (уста-
новках, термических агрегатах, стендах и т.п.) оперативное или основное время 
определяется на основании паспортных данных оборудования или расчетов 
производительности этого оборудования. 

Норма времени обслуживания tн.о: 
tн.о = tн · Q · kд, 

где tн  – норма времени на  единицу  объема  работы, мин; 
Q – количество единиц объема работы, выполняемых в течение заданного 

календарного периода (условные единицы оборудования); 
kд – коэффициент дополнительных функций данной категории рабочих, не 

учтенных нормой (например, функции учета, инструктажа и т.д.). 
Аналитически-исследовательский метод установления норм труда осно-

ван на изучении затрат рабочего времени путем наблюдений и включает в себя: 
• непосредственное измерение величин времени (хронометраж и фотография 

рабочего дня); 
• фотографирование методом моментных наблюдений. 

Хронометраж – метод изучения затрат рабочего времени многократно 
повторяющихся ручных и машинно-ручных элементов операций путем их из-
мерения. Используется (в основном) в крупносерийном и массовом производ-
ствах для установления действующих норм и проверки норм, установленных 
расчетным путем. Объектом исследования является операция и ее элементы, а 
его целью - установление основного и вспомогательного времени или затрат 
времени на отдельные  трудовые приемы. Хронометраж бывает сплошным и 
выборочным. При сплошном хронометраже его объектом являются все элемен-
ты оперативного времени, а при выборочном – измеряются отдельные элемен-
ты оперативного времени или технологической операции. 

Фотография рабочего дня – это наблюдение, проводимое для изучения 
всех затрат рабочего времени в течение смены или ее части. Они могут быть 
индивидуальными, групповыми, бригадными и т.п. Цель фотографии: 
• выявление потерь рабочего времени; 
• установление причин потерь; 
• разработка мероприятий по устранению потерь; 
• получение данных о необходимости численности работников, а также для 

создания нормативов времени. 
Метод моментных наблюдений позволяет определять величину затрат 

рабочего времени, не прибегая к их непосредственному измерению. Он приме-
няется при наблюдении за большим количеством объектов. Метод основан на 
использовании положений теории вероятностей, а его сущность состоит  в за-
мене непрерывной фиксации времени при непосредственных замерах (обычные 
фотографии) учетом количества наблюдаемых моментов. 
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Полученные данные позволяют определить удельный вес и абсолютные 
значения затрат времени по элементам. 

Расчетно-аналитический метод установления норм труда предусматри-
вает установление норм труда  на основе применения нормативов по труду и 
расчетных формул.  Он позволяет не прибегать каждый раз к трудоемким про-
цессам хронометража и фотографии. Нормы труда устанавливаются до внедре-
ния операции в производство, что и значительно сокращают издержки на их ус-
тановление. Нормативы по труду состоят: 
• из нормативов режимов обработки и производительности оборудования; 
• нормативов затрат времени на выполнение элементов работ; 
• нормативов затрат труда на обслуживание единицы оборудования одного 

рабочего или бригады. 
Для определения большинства нормативов используются хронометраж и 

фотография рабочего дня. Таким образом, исследовательский метод является 
базой для нормирования труда. 

Нормативы по труду подразделяются: 
• на дифференцированные (элементные); 
• укрупненные. 

Дифференцированные (элементные) нормативы устанавливаются на от-
дельные приемы и трудовые действия. 

Укрупненные нормативы – это регламентированные затраты времени на 
выполнение комплекса трудовых приемов, объединенных в одну группу. 

Определение потребности предприятия в рабочих и специалистах 
Состав работающих на предприятии делится: 

• на промышленно-производственный персонал (ППП); 
• непромышленный персонал. 

Структура персонала предприятия показана на рис. 9.10. 
Разделение персонала на категории может быть иным, чем показано на   

рис. 4.10. Определяются эти категории предприятием самостоятельно. С повы-
шением автоматизации  производственных  процессов уменьшается доля затрат 
труда основного контингента производственных рабочих и увеличивается - 
вспомогательного и ИТР, не говоря уже о гибком интегрированном производ-
стве, где основные, вспомогательные и обслуживающие процессы  интегриру-
ются в единый производственный процесс. 

Во многих западных  фирмах  персонал подразделяют на следующие ка-
тегории: 
• управленческий персонал; 
• служащие; 
• квалифицированные рабочие и технический персонал ; 
• полуквалифицированные рабочие; 
• неквалифицированные рабочие. 
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Численность основных производственных рабочих  определяется на  ос-
новании расчета трудоемкости производственной программы и баланса време-
ни одного рабочего. 

 

Списочный состав персонала предприятия

Непромышленный
персонал  (МОП, 
охрана, персонал
пунктов питания,
мед.персонал и т.п.)

Промышленно-производственный персонал (ППП)

Административно-

управленческий
персонал

Основные
производ-
ственные

Инженерно-
технические
работники
(ИТР)

СлужащиеРабочие

Вспомога-
тельные

 
 

Рис. 9.10. Структура персонала предприятия 
 
Численность производственных  рабочих-сдельщиков (Pсд): 

, 
К
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Р
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сд ⋅
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F
  

где Тепр – трудоемкость  производственной  программы (нормо-час.); 
Kв.н – коэффициент выполнения норм; 
Fпр – полезный фонд времени одного рабочего за год (ч). 

),КК(1 пвцмсмТпр −−⋅= ТDF  
где DТ – число рабочих дней в году;  

Тсм – число рабочих часов в смену;  
Кцн – коэффициент потерь рабочего времени на целодневные невыходы 

(отпуска, болезни, роды и т. д.);  
Кпв – коэффициент потерь на внутрисменные простои. 
Численность производственных рабочих-повременщиков и вспомога-

тельных рабочих устанавливается по штатным расписаниям, где показывается 
явочная численность, которая определяется по числу рабочих мест в соответст-
вии с технологией  производства, нормами обслуживания и сменностью работ. 

Расчет потребности в ИТР, служащих, МОП и охране осуществляется в 
соответствии со структурой управления предприятием и штатным расписанием. 

Численность охраны и пожарной охраны определяется по числу постов 
охраны, нормам обслуживания и режиму работы, а численность учеников - в 
соответствии с дополнительной потребностью в работающих или с учетом воз-
мещения их убыли. 

 
 

 


