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От автора 
 

На основе выполненных исследований автором этой работы был открыт и 

сформулирован интегральный закона Титенка А.В.. Смысл закона выражен 

следующей формулировкой: 

«Единство окружающей среды и существующей в ней системы обра-

зует  взаимодействие двух полярностей – это ряды парных значимых фак-

торов,  характеризующие управляющее воздействие окружающей среды на 

систему, отклик системы на это воздействие и выражающие форму си-

стемных изменений: прогрессивную или регрессивную; эволюционную или 

революционную; коэволюционную или катастрофическую». 
Модель интегрального закона сформирована следующим образом.  

В основу положен частный случай. Это материализация новизны, как объ-

екта производства, что базируется на законе материализации результатов 

мыслительных процессов (А.Т.). Смысл его в том, что антропотехническая ма-

териализация  (АМ) функционально зависит от ряда факторов: наличие потреб-

ности (П) в удовлетворении естественных человеческих потребностей путем 

материализации и применения искусственных средств и методов труда; количе-

ство и качество труда (Т), вложенного в процесс удовлетворения потребностей; 

результат осознания (O) сущности проблемы и методов удовлетворения по-

явившихся потребностей; появление и развитие условий (У), для удовлетворе-

ния этих новых потребностей. В общем:  
 

                                           AМ = f (П, Т, O, У),                                            (1) 

                                  

или в виде модели
1
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где [П] – наличие проблемы, т.е. предельное состояние потребности удовлетво-

рения естественных потребностей (П) путем материализации и применения ис-

кусственных средств и методов труда: ситуация, при которой без создания но-

вого или, по крайней мере, без изменения объекта или процесса человек или 

сообщество ощущает себя вне физического или духовного комфорта; [Т] – ос-

новное условие человеческой жизни – труд (Т), достаточное в количественно-

качественном отношении для процесса материализации технического объекта 

или системы; [O] – предельное состояние творческой личности или коллектива 

                                                           
1
Примечание: в этом конкретном случае интеграл (лат. integer – целый, восстановленный) следует 

рассматривать не с точки зрения количественного исчисления, а как качественную аналитическую операцию, 

содержание которой составляет накопление потенциалов для перехода некоторого совершенно определенного 

типа факторов {П, Т, О, У} к такому их предельному состоянию {[П], [Т], [О], [У]}, при котором возможна 

материализация искусственного объекта и его эволюция; математика постепенно проникнет в область 

неопределенности человеческой деятельности, так как она является единственным инструментом, 

позволяющим проще объяснить многое то, что сложнее четко выразить словами. 
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в понимании сущности проблемы, завершающееся осознанием (О) проблемы, 

изобретением, открытием или новой теорией, которые, в свою очередь являют-

ся не осознанием, а результатом осознания; [У] – минимальное качественно-

количественное наличие условий (У), позволяющих усовершенствовать извест-

ный или создать новый объект или систему (совокупность объектов, направ-

ленных на выполнение общей функции), посредством которых можно устра-

нить проявившуюся проблему:  наличие разработанного технологического про-

цесса и средств труда, потенциально позволяющих материализовать новое; dП, 

dТ, dО, dУ – это соответствующие приращения, прибывающие с течением вре-

мени – ступени развития творческой личности и коллектива, занимающихся раз-

решением возникшей проблемы.  

Если хотя бы одна из составляющих рассмотренной схемы не достигнет 

своего предельного значения, при котором возможна планируемая материали-

зация, то её не будет. Следовательно, материализация (АМ) допустима, если 

АМ  [AМ] при наличии суммы необходимых и достаточных для этого про-

цесса факторов, когда Т [T]; O  [O]; P  [P]; U  [U]. Модель процесса 

физического воплощения в жизнь новых объектов или явлений принимает вид  
 

                             [AМ] = [П] + [Т] + [О] + [У],                                     (3)               

                 

что следует считать необходимыми и обязательными условиями.  

Эта схема в математической формуле отражает закон материализации ре-

зультата мыслительных процессов (А.Т.): создание новшества обусловлено 

материально-техническим и научным потенциалом общества на конкрет-

ном этапе развития цивилизации, результатом человеческой деятельно-

сти и осознанной необходимостью, вытекающими из понимания сущности 

проблемы, явлений природы, процессов взаимодействия человека с окружа-

ющей его средой и предметами труда. 

Смысл закона в осознании и раскрытии источников творчества. Идеализи-

роваться могут не только отдельные свойства, но и сущностные отношения, по-

этому  в данном случае сознательно применена идеализация явления, сформу-

лированного в виде закона материализации результата мыслительных процес-

сов. Идеализация закона в отличие от идеализации свойств допускает предель-

ный случай сущностных отношений, который в реальной действительности ни-

когда полностью не осуществляется. Логической формой этого типа идеализа-

ции является не понятие, а суждение. Мера идеализации пока полностью не 

раскрыта из-за неопределенности меры осознания, предшествующего откры-

тию или изобретению новшества, поэтому представлена безразмерной величи-

ной абсолютной ограниченной шкалы от 0 до 1.  

На заре цивилизации, когда человек прямоходящий (homo erektus) занимал 

промежуточную ступень между животными и человеком умелым (homo habilis), 

не имеет смысла говорить об осознанной трудовой деятельности, следователь-

но, схема материализации (М) объектов может быть представлена в виде 
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                                 [М] = [П] +  [У] + [И] ,                                          (4)             

                    

где [И]   [T] +  [O] и проявляется лишь в качестве инстинкта.  

Эта формула отражает возможность, природой предоставленную живому 

миру, когде создаются гнезда, берлоги, норы и т.п. Используя ту же возмож-

ность, начал свое развитие homo habilis, постепенно превращаясь в человека ра-

зумного (homo sapiens).   

В более поздний период, в сравнении с тем, что выражено формулой (3), 

т.е. в современных цивилизованных условиях существования человека, процесс 

появления инноваций (АМС) целесообразно рассматривать в виде   

 

                        [AМС] = [П] +  [Т] + [O] + [Н],                                (5)      

                      

где [Н] учитывает научную организацию труда – наличие и рациональное ис-

пользование квалифицированных специалистов, различного вида ресурсов и 

оборудования, достоверной и научно-обоснованной информации.   

С течением времени объект или система эволюционируют в форме функ-

циональных последовательностей или рядов, что геометрически представлено 

совмещением (наложением) гармоник, количество  которых изменяется с те-

чением времени, как функция события в зависимости от времени f (t) – пред-

ставленные выше схемы в исследованиях автора приняли вид: 

 

                            AМ = (!)
–1

{[П

]  + [Т


]  + [О


]  + [У


]},                   (6)     

              

                          AМС = (!)
–1

{[П

] + [Т


] + [О


] + [У


]}.                      (7) 

 

Изложенное обосновало производственную концепцию закона (А.Т.): 

производство предметов труда (PT) в зрелых условиях (UZ) человеческого 

сообщества  может быть обеспечено наличием витальной (жизненно необ-

ходимой) потребности (PW) в них при интеллектуальной (IA) и трудовой 

(TA) активности творящего коллектива: 
 

                                 )].,();,[( AAZW TIUPfPT                           (8)         

            

Имеем две пары факторов. Первая пара – это потребности в конкретном пред-

мете труда и условия, необходимые для его создания. Вторая пара – это трудо-

вая активность работающего коллектива и интеллектуальная активность твор-

ческих личностей. Под интеллектом следует понимать биологический меха-

низм для образования и анализа системы знаний, а под трудовой активностью – 

процесс человеческой деятельности, результатом которого является материаль-

ная продукция.  
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В процессе и условиях длительного совершенствования изменения про-

исходят под воздействием положительных и (или) отрицательных значи-

мых (управляющих) факторов. Так как действию сопутствует его противопо-

ложность, то эти факторы парные, длительные во временном аспекте, следова-

тельно, являются напряженными для меняющейся системы. В этой связи мо-

дель изменений (И) объекта или системы на конкретном временном этапе 

принимает вид (А.Т.): 
 

                     И = {[(Ф1) + (Ф2)] + … + [(Ф(n-1)) + (Ф(n))]},                   (9) 

 

где Ф1 … Фn  – значимые факторы, входящие в пару со своими знаками.  

Историко-технический аспект полученной модели: совершенствование 

объектов и систем – это итерационная последовательность операций (в модели 

– результат неоднократно повторяемого применения какой-либо функции) и 

композиция или суперпозиция функций  {U[P[O[T(x0)]]]}.  

Совершенствование (в положительном смысле) объекта, технологическо-

го процесса, целой отрасли и даже страны или мироздания теоретически со-

ответствует их идеализации. 

Ценность модели с позиции математики: зная последовательность про-

стых применяемых операций процесса совершенствования, мы можем выразить 

его конечный результат через известную простую формулу, для которой име-

ются данные относительно ее числового и графического выражения. Это поня-

тийный инструмент. Избранный метод позволяет проследить  ретроспективные 

этапы развития объекта исследования – изменения его формы и содержания, а 

также учесть уроки истории в перспективе (фр. perspektive; лат. perspikere – 

насквозь видеть, внимательно рассматривать) – в будущем, впереди.  

Резюме. Исследования и теоретическое моделирование процесса развития 

объекта исследования показали, что количественно-качественные изменения 

системы – явление закономерное, предсказуемое и вполне контролируемое, в 

прикладном смысле глобально влияющее на перспективу иерархического по-

ложения эволюционирующего субъекта в среде ему подобных – не только в 

техноценозах, но и в общественно-политической жизни. Состояние отдельных 

системных показателей влияет на уровень состояния системы.  
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1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ БИЗНЕСА 
 

1.1. Общая концепция бизнес-проектирования 
 

Технико-экономическое обоснование – это наиболее привычный плано-

вый документ для Российских предприятий. В нём рассматривают производ-

ственно-технические аспекты нового бизнес-проекта. Коммерческие и рыноч-

ные аспекты нового бизнеса в нем не рассматриваются.  

Однако игнорирование коммерческих и рыночных аспектов при проекти-

ровании нового бизнеса может привести к невозможности реализации нового 

бизнеса. Этот недостаток отсутствует в бизнес-проекте, который постепенно 

начинают применять на российских предприятиях. Отличительные особенно-

сти бизнес-проекта – выраженная стратегическая направленность, гибкий учет 

рыночной ситуации и внешней среды предприятия.  

Бизнес-проектирование – это формулирование совокупности целей и дей-

ствий, связанных с анализом окружающей и внутренней среды, планированием 

и контролируемым продвижением на рынок интеллектуальной собственности. 

Бизнес-проектирование происходит в форме четырёх стадий. 

На первой стадии осуществляется подготовка к разработке бизнес-

проекта (БП).  

 

Стадия 1. Подготовка к разработке бизнес-проекта  

Решение 

разработать 

технический 

проект 

   

Решение  

разработать   

бизнес-проект 
 

Расчет  

и разрешение 

финансирования 
 

Создание 

рабочей 

группы 

 

Здесь осуществляется  поиск перспективной бизнес-идеи, которая обос-

новывает разработку бизнес-проекта и принятие решения о подготовке бизнес-

плана. Для этого формируют группу специалистов по планированию бизнеса. 

Определяют систему финансового обеспечения для работ над бизнес-проектом. 

Открывают финансирование, соответствующее объему работ. 
 

Стадия 2. Разработка бизнес-проекта 

Концепция 

БП 
 

Исходные  

данные 
 

Методика 

расчетов 
 

Расчет  

и подготовка 

БП 
 

Экспертиза и 

утверждение БП 

 
                          

Услуги специалистов  

 

На второй стадии непосредственно разрабатывается бизнес-проект: фор-

мируются цели бизнеса; собирается исходная информации, при  необходимо-
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сти с привлечением специализированных консалтинговых фирм; выбирают ме-

тодики проведения расчетов и соответствующее компьютерное обеспечение; 

выполняют необходимые экономические расчеты; оформляют бизнес-проект; 

проводят экспертизу с привлечением экспертов и утверждают бизнес-проект в 

виде документа.  
 

Стадия 3. Презентация и продвижение бизнес-проекта 

                       

Переговоры с партнера-

ми по реализации БП 
 Согласование и 

оформление договора 

 Аудит БП инвесторами, 

их решения 

                    

Внесение корректив в БП с учетом предложений партнеров и инвесторов 

 

На третьей стадии осуществляют презентацию и продвижение бизнес-

проекта. Продвижение бизнес-проекта начинают вместе с работой над ним. По-

сле утверждения бизнес-проекта начинают переговоры с потенциальными 

партнерами и внешними инвесторами.  

Продвижение бизнес-проекта – сложный процесс передачи содержательной 

информации. Это организация и проведение презентации бизнес-проекта в форме 

краткого изложения основных его положений на переговорах с инвесторами и по-

тенциальными партнерами. Презентация предшествует началу переговоров с по-

тенциальными инвесторами и партнерами по реализации бизнес-проекта.  

Для повышения эффективности презентации копию бизнес-проекта по-

тенциальным инвесторам и партнерам необходимо выслать заранее, чтобы они 

имели возможность ознакомиться с ним до начала переговоров. Во время пре-

зентации необходимо использовать наглядный материал: образцы продукции; 

фотографии; диаграммы; таблицы или графики. Презентация должна проходить 

в форме диалога, а не в форме лекции. В ходе переговоров с потенциальными 

партнерами согласовывают условия реализации бизнес-проекта и оформляют 

договорные отношения.  

По результатам переговоров вносятся соответствующие коррективы в 

бизнес-проект.  

Началу переговоров с инвесторами предшествует аудит бизнес-проекта. 

Процедура аудита бизнес-проекта внешними инвесторами проводится по опреде-

ленной схеме.  

Исследуют данные о предприятии и сфере его деятельности. Устанавли-

вают, входит ли проект предприятия в область интересов инвестора.  

Определяют ранг предприятия в отрасли. Для этого инвесторы могут 

иметь в своем штате квалифицированных специалистов.  

Оценивают условия инвестиционного соглашения: форма заимствования 

и возврата долга, залог, гарантия возврата и т.п.  

Анализируют последний баланс предприятия.  

Оценивают квалификацию и авторитет администрации предприятия. Вы-

являют особенности бизнес-проекта.  
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Выполнив заключение о целесообразности дальнейшего рассмотрения, 

приступают к анализу бизнес-проекта. Здесь могут проводить профильные экс-

пертные исследования: маркетинговое, технологическое, патентное и экономи-

ческое.  

Завершают аудит бизнес-проекта принятием конкретного решения. Если 

принято решение об инвестировании бизнес-проекта, то начинается стадия ма-

териализации, которая длится до начала коммерческой реализации, включаю-

щей инвестирование бизнес-проекта, оценку и анализ соответствия намечен-

ных и достигнутых целей БП. Инвестирование бизнес-проекта включает разра-

ботку плана реализации БП, осуществление работ по выполнению бизнес-

проекта, контроль и корректировку бизнес-проекта.  

Даже идеальный бизнес-проект требует корректирования в соответствии 

с изменениями экономической и политической ситуации,  требований потреби-

телей, технологий изготовления, внутренней жизни предприятия. Корректиро-

вание позволяет реализовать бизнес-проект без изменения его основной. За-

вершаться реализация бизнес-проекта должна адекватным соответствием наме-

ченных и достигнутых целей.  

 

Стадия 4. Материализация БП 

Инвестирование  Оценка и анализ соответствия 

 
 

   
 

 

План  

реализации 

Реализация  

Программы 
Контроль и корректировка БП 

 

Применение бизнес-проекта при обосновании производства новой про-

дукции позволяет доказать целесообразность производства новой продукции; 

определить возможность достижения высоких качественных показателей при 

изготовлении продукции; получить кредиты или привлечь инвестиции, улуч-

шить взаимодействие с контрагентами и потенциальными партнерами. Поэтому 

бизнес-проект – это внутренний и внешний документ предприятия.  

По структуре и содержанию существует много модификаций бизнес-

проекта. Специфика бизнес-проекта для освоения новой продукции в том, что: 

продукция имеет новые свойства; старое производство имеет конкретные ха-

рактеристики; требуется иная стратегия и тактика развития предприятия; необ-

ходим анализ рынка сбыта и конкурентоспособности. 
 

1.2. Примерная структура бизнес-проекта 
 

Бизнес-проект – это комплексный документ, содержащий производ-

ственные, организационные, финансовые и другие характеристики деятельно-

сти фирмы на период до 3-5лет. Бизнес-проект – это аналитический документ, 

а также средство рекламы деятельности предприятия. Из бизнес-проекта по-

тенциальный инвестор получает первые сведения о предприятии. Оформление 

бизнес-проекта оказывает влияние на деловую репутацию предприятия, по-
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этому он должен быть не броским, но привлекательным. Оптимальный объем 

бизнес-проекта – примерно 40 страниц.  

Бизнес-проект разрабатывается при решении задач: определение жизне-

способности и устойчивости предприятия; снижение степени риска предпри-

нимательской деятельности; разработка проекта для создания нового предпри-

ятия; организация производства новой продукции; корректирование деятельно-

сти предприятия в новых условиях (рынках, регионах, динамичной экономике); 

составление проспекта эмиссии ценных бумаг (акций и др.). 

В бизнес-проекте рассматривают аспекты новой деятельности предприя-

тия, определяют проблемы и пути их решения, определяют конкурентоспособ-

ность фирмы и перспективы развития предприятия. Поэтому он выполняет 

следующие функции: составление концепции и стратегии деятельности пред-

приятия; планирование, оценка и перспективы развития; привлечение денеж-

ных средств внешних инвесторов; привлечение к реализации проектов потен-

циальных партнеров. В зависимости от цели бизнес-проекта определяется ко-

личество входящих в него разделов и степень их конкретизации.  

На титульном листе указывается название, дата подготовки бизнес-

проекта, полное наименование и реквизиты предприятия.  

За титульным листом следует содержание с указанием разделов бизнес-

проекта: концепция бизнеса (резюме); общее описание предприятия; продук-

ция (услуги); план маркетинга (с подразделами); производственный план (с 

подразделами); управление предприятием (проектом) и организационный план; 

капитал (финансовые ресурсы); юридические аспекты; степень риска; финансо-

вый план; приложения. 
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2. ПРИМЕР ПРОЕКТА БИЗНЕСА 

 

2.1. Концепция бизнеса  

 

Идеей бизнес-проекта является освоение предприятием нового вида дея-

тельности – производство новой продукции (деталей с износостойким покры-

тием для недолговечных узлов пожарных, подъёмно-транспортных, строи-

тельных и дорожных машин).  

Целью бизнес-проекта является увеличение объемов и уменьшение себе-

стоимости работ по сервисному обслуживанию и ремонту выше упомянутой 

техники за счёт уменьшения условно-постоянных расходов. 

Бизнес-проект обеспечивает улучшение финансово-экономи-ческого со-

стояния ремонтного предприятия. Расчет интегральных показателей эффек-

тивности проекта (NPV = 1,02813 млн руб > 0; PI = 3,88 > 1,0; IRR = 167,7 % > 

E = 16 %) показал целесообразность его осуществления: проект окупается в 

первый год реализации. Основной вид деятельности предприятия – сервисное 

обслуживание грузоподъемной, строительной и дорожной техники. Общая по-

требность проекта в дополнительных инвестициях – 0,26759 млн. у.е. Направ-

ление использования инвестиций – увеличение оборотных средств, затраты на 

НИОКР и ТПП. В качестве источников средств выступают собственные сред-

ства – прибыль прошлых лет. Предлагаемый бизнес-проект является рабочим 

вариантом и предназначен для внутреннего управления предприятием. 

 

2.2. Характеристика предприятия и продукции 

 

Бизнес-проект разработан предприятием ООО "СтройМашСервис", ос-

новным видом деятельности которого является производство работ по сервис-

ному обслуживанию и ремонту подъёмно-транспорт-ных, строительных и до-

рожных машин".  

В перспективе, кроме основного производства, предприятие планирует 

производить износостойкие детали и запасные части для грузоподъемной, 

строительной и дорожной техники.  

ООО "СтройМашСервис" расположено в центре г. Брянска, что обуслов-

ливает доступность рабочей силы. Месторасположение предприятия в транс-

портном отношении удобно для заказчиков и оптовых покупателей. 

 

Существенным направлением развития производства на проектируемом 

участке является повышение степени его гибкости и адаптации к потребностям 

рынка.  

Рассмотрим маркетинговую ориентацию объекта бизнеса относительно 

предлагаемых в проекте технических решений: "по замыслу"; "в реальном ис-

полнении"; "преимущества у производителя и потребителя".  

"По замыслу" – индивидуальный подход к клиенту, оперативное выпол-

нение заказов.   
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"В реальном исполнении" – создание конкретных изделий для техническо-

го обслуживания и ремонта техники.  

"Преимущества  у производителя" – снижение трудоемкости, повышение 

коэффициента загрузки оборудования, повышение конкурентоспособности 

предприятия качеством технического обслуживания и ремонта.  

"Преимущества у потребителя" – повышение надежности техники, сни-

жение затрат на ремонт, увеличение производительности труда и прибыли 

предприятия.  

Проектом предлагается производство новых деталей и запасных частей с 

рациональной формой контактирующих рабочих поверхностей и с нанесением 

на них износостойкого покрытия. Продукция разрабатывалась с учетом не-

скольких уровней.  

Основной уровень – это "товар по замыслу". Он представляет собой 

набор конкретных деталей для узлов грузоподъемных, строительных и дорож-

ных машин, имеющих при эксплуатации невысокую надежность работы, что 

отражается на стабильности производственного процесса.  

Нестандартность идеи в том, что износостойкое покрытие и получение 

свойств поверхностей трения деталей разработаны специалистами ООО 

"СтройМашСервис" и представляют собой коммерческую тайну.  

В "реальном исполнении" детали представляют собой металлические из-

делия с износостойкими покрытиями и сочетают в себе различные технологии 

изготовления: на базе заготовки получение требуемых форм режущим инстру-

ментом в соответствии с выполненными чертежами; формирование текстуры 

поверхностей трения; поверхностное упрочнение изделия; нанесение износо-

стойкого покрытия; испытание режимов работы в реальных условиях.  

Изделия предлагаются потребителю "с подкреплением". Это до-

полнительные услуги и выгоды: предпродажная консультация; работа по инди-

видуальным заказам; 5%-я скидка каждому 10-му покупателю в предпразднич-

ные дни. Предприятие предлагает детали, которые имеют значительное ка-

чественное преимущество по отношению к аналогичным изделиям, имею-

щимся на рынке.  

Ключевым фактором успеха является постоянное обновление, улучшение 

качества продукции, предварительное ознакомление с ней потребителя, под-

держание деловой репутации предприятия. 

 

2.3. Анализ рынка сбыта продукции 

 

Реализацию новой продукции предполагается начать в центральном ре-

гионе России. Это основной рынок для предприятия, так как здесь сосредото-

чены многие объекты гражданского, промышленного и дорожного строитель-

ства, на которых используется отечественные машины.  

Рынок деталей для машин можно отнести к рынку монополистической 

конкуренции. Это обусловлено высокой степенью дифференциации и уникаль-

ности деталей для машин и наличием достаточного количества потребителей.  
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Сегментирование рынка потребителей выполнено по нескольким призна-

кам. Географически – это потребители центрального региона России. Экономи-

чески – это предприятия с низким и средним уровнем рентабельности произ-

водства, не способные приобрести дорогие импортные машины. Психофизиче-

ски – это целевые потребители – грамотные специалисты, понимающие зако-

номерности состояния технических циклов в зависимости от качества исполне-

ния и сервисного обслуживания и ремонта машин. Предполагается производить 

детали по образцам разработанных моделей. Реализация деталей на начальном 

этапе производства возможна индивидуальным потребителям – частным и 

юридическим лицам и мелкими партиями торговым организациям.   

На основании маркетинговых исследований целевых рынков сбыта специа-

листами экономической службы предприятия с использованием метода экспертных 

оценок выполнено прогнозирование спроса на предлагаемую проектом новую про-

дукцию. Прогноз продаж принят на уровне 70 % потенциального спроса (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Планирование объёма продаж новой продукции 
 

Рынок сбыта и показатель продаж 1-й год 2-й год 3-й год 

Рынок торговых организаций:    

Объем продаж, шт. 614   

Цена, руб. 3144 3490 3769 

Выручка от продаж, тыс. у.е. 1930,42 2142,86 2314,17 

Рынок индивидуальных заказчиков:    

Объем продаж, шт. 263 263 263 

Цена, руб. 3458 3838 4145 

Выручка от продаж, тыс. у.е. 909,45 1009,39 1090,14 

Общие продажи, шт. 877 877 877 

Суммарная выручка от продаж, тыс. у.е. 2839,87 3152,25 3404,31 
 

Продолжительность проектирования нового вида продукции 3 года (с уче-

том планируемых модификаций), поэтому необходимо учитывать уровень инфля-

ции (табл. 2) и цену нового вида продукции в базовом  периоде индексирования.  
 

Таблица 2 

Планирование уровня инфляции 
 

Объект инфляции 1-й год 2-й год 3-й год 

Общий уровень цен 1,15 1,12 1,09 

Сбыт 1,14 1,11 1,08 

Сырье и материалы 1,15 1,12 1,09 

Заработная плата 1,06 1,06 1,06 

Постоянные издержки 1,06 1,06 1,06 

Основные фонды 1,07 1,07 1,07 

Примечание. Индекс изменения общего уровня цен определен как средневзвешенное зна-

чение индексов изменения цен на все виды выпускаемой по проекту продукции и потребляемых 

ресурсов. 
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2.4. Составление плана производства 
 

Программа выпуска продукции 
 

Баланс рабочего времени одного среднесписочного рабочего на первый 

год проекта представлен в таблице 3.  

Таблица 3 

Средний баланс рабочего времени одного рабочего 
 

Показатель 
Зна-

чение 
% 

1. Календарный фонд времени, дн. 365 100 

 

 

 

2. Количество нерабочих дней, дн. 114 100 

3. Номинальный фонд рабочего времени, дн. 251 100 

4. Номинальная продолжительность рабочей смены, ч. 8 100 

5. Номинальный фонд рабочего времени, час.  

(показ. З × показ. 4) 
2008 100 

6. Неявки на работу, дн. 41 16,33 

В том числе: 

очередные и дополнительные отпуска 

отпуска по учебе 

  

27 

 

10,76 

 2 0,8 

отпуска по беременности и родам 

отпуска, связанные с выполнением гос. обязанностей 

дополнительные отпуска по решению администрации 

0,4 0,16 

0 0,24 

6 0,00 

болезни 12 4,78 

неявки по разрешению администрации 0 0,00 

прогулы 0 0,00 

прочие неявки 0 0,00 

7. Явочный фонд рабочего времени, дн.  

(показ. 3 – показ. 6) 
210 83,67 

8. Бюджет рабочего времени, ч.  

(показ. 4 × показ. 7.) 
1680 83,67 

9. Внутрисменные простои, ч. 0 0,00 

10. Сокращенный рабочий день, ч. 0 0,00 

11. Праздничные дни (сокращенные) 6 0,30 

12. Эффективный фонд рабочего времени в год, ч.  

(показ. 8 – показ. 9 – показ. 10 – показ. 11) 1674 83,37 

13. Средняя продолжительность рабочего дня в год, ч.  

(показ. 8 / показ. 7) 7,97 99,63 

  В расчетах условно принимается, что в последующие годы проекта пока-

затели не изменятся. При планирования количества рабочих определяют их 

явочный и списочный состав.  
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Списочное количество рабочих равно:  
 

.чел 93,17
33,16100

10015

100

100












ОБЩ

ЯВ
СП

Z

N
N  

где NЯВ – явочное количество рабочих (равно произведению явочной численно-

сти рабочих в одну смену на количество рабочих смен) – в проекте NЯВ опреде-

лено в количестве 15 чел.  

ZОБЩ – общий процент дней невыходов (по проекту 16,33 %). Принимаем 

списочное число рабочих всех профессий для производства нового вида про-

дукции – 18 чел.  

Число резервных рабочих:  
 

чел. 31518  ЯВСПРЕЗ NNN  

Расчет количества рабочих и их разряды отражены в табл. 4. 

Таблица 4 

Количество основных рабочих 
 

Показатель 

Количество 

Разряды 

1 2 3 4 5 6 

Тарифные коэффициенты 

чело-

ло-

век 

% 

1 1,3 1,69 1,91 2,16 2,44 

Часовые тарифные ставки, руб. 

22 28,6 37,18 42,02 47,52 53,68 

NЯВ 15 83,33 0 0 0 5 10 0 

NРЕЗ 3 16,67 0 0 0 1 2 0 

NСП 18 100 0 0 0 6 12 0 
 

Объём выпуска новой продукции за смену 
 

.шт  94,12
08,3

97,75








ИЗД

СМ

СМ

ЯВ

Т

ТN
M  

где  
СМ

ЯВN  – явочное количество рабочих в одну смену, чел.;  

ТСМ – продолжительность рабочей смены, час;  

ТИЗД – трудоемкость изготовления единицы новой продукции, ч. Производ-

ственная программа определяется по формуле: 
 

.шт 877309,025194,12  sUДМВ РП  
 

где М – объём выпуска новой продукции в смену;  

ДР – количество рабочих дней в году (в нашем случае 251 дн.);  

U – удельная масса трудоемкости изготовления новой продукции в общей тру-

доемкости производственной программы предприятия, доли единицы (далее 

по тексту просто «удельная масса новой продукции»);  

s – количество рабочих смен.  
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Выпуск новой продукции за год отражен в табл. 5. 

Таблица 5 

Годовой объём выпуска новой продукции 
 

Показатель Число 

Явочная количество основных рабочих в смену, чел. 5 

Продолжительность рабочей смены, ч. 7,97 

Трудоемкость изготовления изделия, ч. 3,08 

Выпуск изделий в смену, шт. 12,94 

Число рабочих дней в году, дн. 251 

Удельная масса новой продукции, доли единиц 0,09 

Количество рабочих смен 3 

Годовой объём выпуска новой продукции, шт. 877 

 

Потребность в долгосрочных активах 
 

Стоимость производственного здания, занимаемого оборудованием, тре-

буемым для реализации проекта, с учетом удельной массы новой продукции в 

производственной программе предприятия, примерно можно определить по 

формуле: 
 

 ттыс.у.е5,1309,0875250  UhSЦК ОБVЗЗЗД  
 

где ЦVЗД – стоимость 1 м
3
 производственных помещений;  

SОБ – площадь, занимаемая оборудованием на планировке, м
2
;  

h – высота производственного помещения;  

U – удельная масса новой продукции, измеряемая в долях единицы.  

Норма амортизации производственного здания составляет 5 %. Аморти-

зационные отчисления по производственному зданию за год для новой продук-

ции:  тыс.у.е.68,0100/55,13   

Стоимость служебно-бытовых помещений с учетом удельной массы но-

вой продукции можно определить по формуле 
 

тыс.у.е.78,309,0547300

..



 UNhSЦК РРАБПОМVССПОМСЛ
 

где ПОМVССЦ .  – стоимость 1 м
3
 служебно-бытовых помещений;  

       РАБS
–площадь служебно-бытовых помещений, приходящаяся на одного 

работающего, (7 м
2
);  

        NР – явочное количество основных рабочих, чел;  

         U – удельная масса новой продукции, измеряемая  в общей трудоёмкости 

производственной программы.  
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Норма амортизации амортизационных отчислений по служебно-бытовым 

помещениям для новой продукции:  
 

 1901005783 ,/,  тыс.у.е. 
 

Стоимость оборудования, имеющегося на предприятии и требуемого для 

осуществления бизнес-проекта (установлена на основании данных базового 

предприятия) составляет 800 тыс.у.е., с учетом удельной массы новой продук-

ции – 72 тыс.у.е.  

Средний процент износа оборудования равен 40 %.  

Восстановительная стоимость оборудования для новой продукции равна: 

тыс.у.е.120)4,01/(72   

Средняя норма амортизационных отчислений по имеющемуся на пред-

приятии оборудованию равна 16,66%. Амортизационные отчисления по обору-

дованию на новый вид продукции примерно составит 

тыс.у.е.12100/66,16120   

Для реализации данного проекта не потребуется дополнительного обору-

дования и технических средств, а потребности в долгосрочных активах пред-

ставлены в табл. 6. 

Таблица 6 

Потребности в долгосрочных активах 

 

Показатель Значение 

1.Площадь производственных помещений, м
2
 75 

2.Высота производственного помещения, м 8 

3.Стоимость 1 м
3
 производственных помещений, у.е. 250 

4.Стоимость производственного здания, занимаемого оборудованием 

проекта, тыс.у.е.,  
150 

с учётом новой продукции 13,5 

5.Норма амортизации производственного здания, % 5 

6.Годовая сумма амортизации производственного здания, тыс.у.е.,  

в том числе: 

 

7,5 

в расчете на новый ассортимент продукции 0,68 

7.Площадь служебно-бытовых помещений в расчете  

на одного рабочего, м
2
 

7 

8.Численность рабочих, чел. 5 

9.Высота служебно-бытовых помещений, м. 4 

10.Стоимость 1 м
2
 служебно-бытовых помещений, руб. 300 

11.Стоимость служебно-бытовых помещений, тыс.руб., в т. числе: 42,00 

в расчете на новый ассортимент продукции 3,78 

12.Норма амортизации служебно-бытовых помещений, % 5 
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13.Амортизационные отчисления по служебно-бытовым помещени-

ям, тыс.руб./год, в т. числе: 
2,1 

в расчете на новый ассортимент продукции 0,19 

14.Остаточная стоимость оборудования предприятия, тыс.у.е., 800 

в т. числе в расчете на новый ассортимент продукции 72 

15.Амортизационные отчисления по оборудованию, тыс.руб./год,  

  

помещений, тыс.руб., в том числе: 

133,33 

в т. числе в расчете на новый ассортимент продукции 12 

16.Средства, инвестируемые в проект, тыс.у.е. (сумма показ. 4, 11, 

14) 

89,28 

17.Амортизационные отчисления от проекта, тыс.у.е.  

(сумма показателей 6, 13, 15) 
12,87 

 
 

Оптовая цена продукции 
 

Стоимость затрат на основные материалы и инструмент предлагается 

рассчитать самостоятельно в соответствии с учетом износа инструмента, ука-

занного в конкретном маршрутном технологическом процессе на изготовление 

одного изделия по форме, представленной в табл. 7. 

Таблица 7 

Смета затрат на основные материалы и инструмент 
 

Материал Количество Стоимость 

Сталь конструкционная легированная 

20HX2M ГОСТ 4543-71 (пруток), (масса) 

  

Инструмент, в том числе, например:   

резец (характеристика, ГОСТ)   

сверло (характеристика, ГОСТ)   

фреза (характеристика, ГОСТ)   

круг шлифовальный (характеристика, ГОСТ)   

Смазочно-охлаждающая жидкость (объем)   

Медный купорос или аналог (масса)   

Итого, тыс. руб.   
 

Примем, что стоимость основных материалов и инструмента, расходуе-

мых на изготовления одного изделия, по предварительным расчетам составила 

368,6 у.е. Далее рассчитываем заработную плату основных рабочих. Форма 

оплаты труда – сдельная.  

Тарифная сетка рабочих представлена в табл. 8. 

Таблица 8 

Тарифная сетка основных рабочих 
 

Разряд 1 2 3 4 5 6 

Тарифный коэффициент 1 1,3 1,69 1,91 2,16 2,44 

Часовая ставка, у.е. 22 28,6 37,18 42,02 47,52 53,68 
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Средняя часовая тарифная ставка производственных рабочих:  
 

 ттыс.у.е69,45
18

52,471202,426








N

NС
С i

i

ЧСР

Ч , 

где 
i

ЧС
– часовая тарифная ставка рабочих i-го разряда; Ni – количество рабочих i-

го разряда, чел.; N – общее количество основных рабочих, чел.  

Расценка на единицу новой продукции составит:  

 

у.е. 73,14069,4508,3  СР

ЧИЗД СТ  

 

Прямой фонд заработной платы основных рабочих, с учетом объема про-

изводства деталей в натуральном выражении – ВН: 

 

 ттыс.у.е42,12387773,140  НПР ВФ   

 

Полученные данные сводятся в табл. 9. 

Таблица 9 

Прямой фонд заработной платы основных рабочих 

 

Показатель Значение 

1.Средний тарифный разряд основных рабочих 4,67 

2.Средняя часовая тарифная ставка основных рабочих, у.е. 45,69 

3.Трудоёмкость изготовления изделия, час. 3,08 

4.Годовой объём производства изделий, шт. 877 

5.Расценка на изделие, у.е. (произведение показателей 2 и 3) 140,73 

6.Прямой фонд заработной платы рабочих, тыс. у.е.  

(произведение показателей 4 и 5) 

 

123,42 

 

ФЧАС – часовой фонд заработной платы – основных рабочих включает 

прямой фонд ФПР, премии и доплаты за классность, руководство бригадой, вы-

полнение работ на операциях, тарифицируемых ниже разряда резервных рабо-

чих, обучение учеников, отклонения от нормальных условий выполнения рабо-

ты и т.п., что можно учесть коэффициентом доплат почасового фонда оплаты 

труда основных рабочих (КДОП.ЧАС = 1,35…1,75):  
 

тыс.у.е.87,214741,142,123.  ЧАСДОППРЧАС КФФ  

 

Доплаты за непроработанные часы 
 

тыс.у.е.64,0
100

3,0
87,214

100

%

.
.  ВРН

ЧАСВРН

Д
ФД  
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Дневной фонд зарплаты основных производственных рабочих 

 

тыс.у.е.51,21564,087,214.  ВРНЧАСДН ДФФ  

 

Доплаты до месячного фонда заработной платы 

 

.тыс.у.е77,25
100

96,11
51,215

100

%

 МЕС
ДНМЕС

Д
ФД , 

 

где 
11,96%0,4+0,8+10,76% МЕСД

 – проценты доплат до месячного фонда 

заработной платы за непроработанные дни (принимают из баланса рабочего 

времени). Примем, что по проекту очередные и дополнительные отпуска со-

ставляют 10,76 %, отпуска по учебе – 0,8 %, отпуска, связанные с выполнением 

государственных обязанностей – 0,4 %. Месячный фонд заработной платы ос-

новных рабочих  
 

.тыс.у.е47,22777,2551,215  МЕСДНМЕС ДФФ  
 

Часовой фонд заработной платы соответствует калькуляционной статье 

"Основная заработная плата производственных рабочих" и равна  
 

тыс.у.е.87,214 ЧАСОСН ФФ  
 

Разница между месячным и часовым фондами соответствует калькуляци-

онной статье "Дополнительная заработная плата производственных рабочих" и 

равна  
 

тыс.у.е.6,1287,21447,227.  ЧАСМЕСЗПДОП ФФФ  

 

Это выражается в процентном отношении: 

 

%.86,5100
87,214

87,21447,227
100. 







ЧАС

ЧАСМЕС
ЗПДОП

Ф

ФФ
Ф  

 

Ставка единого социального налога составляет 26 %, а берется он от 

суммы основной и дополнительной заработной платы, т.е., равен: 

тыс.у.е.14,59100/2647,227    

Результаты расчетов фондов оплаты труда, заработной платы и единого 

социального налога представлены в виде табл. 10. 
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 Таблица 10 

Фонды оплаты труда, заработной платы и налог 

 

Показатель Число 

1.Прямой фонд заработной платы основных рабочих, тыс. у.е. 123,42 

2.Коэффициент доплат до часового фонда по стр.1 1,741 

3.Часовой фонд зарплаты основных рабочих, тыс. у.е.  

(показ.1 × показ.2) 

 

214,87 

4.Процент доплат за непроработанные часы, % 0,3 

5.Доплаты за непроработанное время  

(показ.3× показ.4 /100) 

 

0,64 

6.Дневной фонд зарплаты основных рабочих, тыс. у.е.  

(показ.3 + показ.5) 

 

215,51 

7.Процент доплат до месячного фонда заработной платы, % 11,96 

8.Доплаты до месячного фонда зарплаты, тыс. у.е.  

(показ.6 × показ.5/100) 

 

25,77 

9.Месячный фонд зарплаты основных рабочих, тыс. у.е.  

(показ.6 + показ.8) 

 

227,47 

10.Основная заработная плата основных рабочих, тыс. у.е. 214,87 

11.Дополнительная заработная плата основных рабочих, тыс. у.е. 12,6 

12.Единый социальный налог, тыс. у.е. 59,14 

 

В табл. 11 представим себестоимость годового объёма выпуска про-

дукции в базовых ценах, спрогнозировав затраты по статьям:  

 расходы на освоение производства – 35 % от основной заработной платы 

основных рабочих;  

 общепроизводственные расходы – 430 % от основной заработной платы 

основных рабочих;  

 общехозяйственные расходы – 100 % от основной заработной платы ос-

новных рабочих;  

 коммерческие расходы – 2 % от величины производственной себестои-

мости.  

При назначении цены использован метод "средние издержки плюс при-

быль". Оптовая цена продукции определяется формулой: 
 











100
1 P

ЕДОПТ

R
СЦ , 

 

где ЕДС  – себестоимость единицы продукции, у.е.; RР – планируемый уро-

вень рентабельности реализации продукции (можно принять равным от 15 до 

50 %). 
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Таблица 11 

Расчёт себестоимости годового выпуска в базовых ценах   

и оптовая цена новой продукции   

 

Статьи расходов 

Затраты  

на производство  

изделий,  

тыс. у.е.  

всех  одного 

1.Стоимость основных материалов 323,26 368,6 

2.Основная зарплата рабочих 214,87 245,01 

3.Дополнительная зарплата рабочих 12,6 14,37 

4.Отчисления на социальные нужды 59,14 67,43 

5.Расходы на освоение производства 75,2 85,75 

6.Общепроизводственные расходы 923,94 1053,52 

7.Общехозяйственные расходы 214,87 245,01 

8.Итого, производственная себестоимость  1823,88 2079,68 

9.Коммерческие расходы 36,48 41,6 

10.Полная себестоимость 1860,36 2121,28 

11.Переменные издержки (сумма показателей 1и 4) 609,87 695,4 

12.Постоянные издержки (разница показателей 10 и 11)  1250,49 1425,87 

в т.ч. амортизационные отчисления 12,87 14,67 

13.Планируемый уровень рентабельности  

реализации производства, % - 30 

14.Оптовая цена изделий - 2758 

 

 В табл. 12 дан уровень инфляции, который может быть определен как 

средневзвешенное значение индексов цен на все виды выпускаемой продук-

ции, соответствующей бизнес-проекту.  

 

 Таблица 12 

Планирование уровня инфляции ресурсов проекта 

 

Объект Уровень инфляции, s (%) по годам 

1 2 3 4 5 6 7 

Общая инфляция 1,15 1,12 1,1 1,08 1,05 1,05 1,05 

Сбыт  1,14 1,11 1,09 1,07 1,05 1,05 1,05 

Сырье и материалы 1,17 1,13 1,11 1,09 1,06 1,06 1,06 

Заработная плата 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 

Постоянные издержки 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 

Основные фонды 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 
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Таблица 13 

Планирование затрат на реализацию проекта (тыс. у.е)с учетом данных табл. 12 
 

Показатель (п) 1-й год 2-й год 3-й год 

1.Стоимость основных материалов 371,75 416,36 453,83 

2.Основная зарплата рабочих 227,76 241,43 255,92 

3.Дополнительная зарплата рабочих 13,36 14,16 15,01 

4.Отчисления на социальные нужды 62,69 66,45 70,44 

5.Расходы на освоение производства 79,71 84,49 89,56 

6.Общепроизводственные расходы 979,38 1038,14 1100,43 

7.Общехозяйственные расходы 227,76 241,43 255,92 

8.Итого, производственная себестоимость 1962,41 2102,46 2241,11 

9.Коммерческие расходы 41,59 46,16 49,85 

10.Итого: 2004 2148,62 2290,96 

11.Переменные издержки  

(показ. 1+ показ. 4) 

675,56 738,4 795,2 

12.Постоянные издержки, в том числе: 1328,44 1410,22 1495,76 

амортизационные отчисления 13,77 14,73 13,77 
 

Потребность в оборотных средствах и затраты на НИОКР и ТПП 

 

Потребность в оборотных средствах приблизительно можно принять в 

пределах 5…15 % от производственной себестоимости продукции. Затраты на 

НИОКР и ТПП составляют около 3 % от прогнозируемого объема продаж.  

Затраты на НИОКР и ТПП равными долями списывают в течение двух 

лет на себестоимость продукции и учитывают при расчете общепроизвод-

ственных расходов (табл. 14). 

Таблица 14 

Оборотные средства и затраты на НИОКР и ТПП 
 

Показатель Сумма, тыс. у.е. 

Потребность в оборотных средствах 182,39 

Затраты на НИОКР и ТПП 85,2 
 

Финансовый план. Потребность в инвестициях и источники их финанси-

рования представлены в табл. 15.  

 Таблица 15 

Инвестиции и источники финансирования 
 

Потребность в инвестициях (тыс. у.е),  267,59 

в том числе: в оборотных средствах 182,39 

в затратах на НИОКР и ТПП 85,2 

Источники финансирования (собственные средства предприятия)  267,59 

В том числе – прибыль прошлых лет 160,55 
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В табл. 16 представлена форма для прогноза прибылей и убытков, кото-

рые могут быть получены в результате реализации бизнес-проекта. 

Таблица 16 

Показатели прибыли по годам реализации (тыс. у.е) 
 

Показатель 1-й 2-й 3-й 

1.Выручка от продаж (без учета НДС и акцизов) 2839,87 3152,25 3404,31 

2.Себестоимость производства и реализации деталей 2004 2148,62 2290,96 

3.Прибыль от продаж (показ.1 – показ. 2) 835,87 1003,63 1113,35 

4.Балансовая прибыль (условно равна показ.3) 835,87 1003,63 1113,35 

5.Налог на прибыль (24% показ.4) 200,61 240,87 267,2 

6.Чистая прибыль 635,26 762,76 846,15 
 

Далее определим безубыточность и запас финансовой прочности бизнес-

проекта (табл. 17) для первого года его реализации. 

Определяют критический объем продаж VKР, у.е., по формуле 
 

тыс.у.е.13,1743
2379,01

44,1328

1








ПЕР

ПОСТ
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где СПОСТ –  условно-постоянные расходы; UПЕР – удельная масса условно-

переменных расходов в объеме продаж, получена в долях единицы. Запас фи-

нансовой прочности определяется как разность между планируемым размером 

выручки и критическим объемом продаж и отражает размер, до которого мож-

но уменьшать объем производства или цену продукции при условии, чтобы 

производство не оказалось убыточным. 

Таблица 17 

Расчет безубыточности и запаса финансовой прочности 
 

Показатель Сумма 

1.Выручка от продаж деталей, тыс. у.е. 2839,87 

2.Постоянные издержки, тыс. у.е. 1328,44 

3.Переменные издержки, тыс. у.е. 675,56 

4.Удельная масса условно-переменных расходов в объеме выруч-

ки от продажи деталей в долях единицы (показ.3 / показ.1) 

 

0,2379 

5.Точка безубыточности, тыс. у.е. (показ.2 / (1 – показ.4)) 1743,13 

6.Точка безубыточности (критический объём продаж), шт. 554 

7.Запас финансовой прочности, тыс. у.е. (показ.1 – показ.5) 1096,74 

8.Запас финансовой прочности, %  

(показ.7 / показ.1) · 100% 

 

38,62 
 

Результаты, представленные в табл. 17, иллюстрируются графиком без-

убыточности (рис. 1). Для его построения используют уравнения выручки  

 

;ХЦV   
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и затрат:  

,ХССС УС

ПЕРПОСТ   
 

где V – выручка от реализации продукции, у.е.; Ц – цена единицы продукции без 

НДС, у.е.; X – планируемый объем реализации продукции, шт.; С – полная себесто-

имость продукции, у.е.; СПОСТ – сумма условно-постоянных затрат, у.е.; 
УС

ПЕРС  – сум-

ма условно-переменных затрат на единицу продукции, у.е. 

Эффективность проекта оценивают с позиции рыночной экономики. 

Определяют ставку дисконтирования
2
 без учета инфляционной премии: ЕД = 

(rБ + премия за риск), где rБ – безрисковая норма дисконта. Она принимается 

равной реальной величине, т.е. очищенной от инфляции средней депозитной 

или средней кредитной ставки коммерческих банков, или ставки рефинанси-

рования, или индивидуальной нормы доходности капитала и т.п. Реальная 

ставка  дисконтирования  определяется по "правилу Фишера":  
 

.1)1()1( SrSrrSN ББСТ   
 

Это зависимость номинальной ставки от реальной rБ: 
 

).1/()( SSNr СТБ   
 

где NСТ – номинальная ставка (включает в себя инфляцию); rБ – реальная ставка; S 

– темп инфляции, характеризующий прирост общего уровня цен. Все показатели 

отражены по абсолютной ограниченной шкале от 0 до 1, т.е., даны в долях от еди-

ницы. Так, если за основу принимается средняя кредитная ставка, равная, допу-

стим, 19 %, то при среднем уровне инфляции 12 % при определении безрисковой 

ставки дисконтирования реальная средняя кредитная ставка будет 
 

.06,0)12,01(:)12,019,0( Бr  
 

В этом случае ставка дисконтирования без учета инфляционной премии 

составит ЕД= 0,06 + 0,10 = 0,16.  

Таким образом, в бизнес-проекте приняты:  безрисковая  норма дисконта  

по  индивидуальной норме доходности капитала – 6 %; премия за риск при ос-

воении новой продукции – 10 %. Определим коэффициенты дисконтирования. 

Точкой приведения будем считать конец нулевого шага – предшествующего 

первому году проекта. Ставка дисконта постоянна по периодам проекта. 

.6407,0
)16,01(

1
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2
Дисконтирование – это приведение стоимости будущих затрат и доходов к текущему 

периоду времени. 
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Иллюстрация построения графика 

 

 
График по проекту 

 

Рис. 1 

Базисный уровень общей инфляции (индекс изменения общего уровня 

цен в t-м периоде проекта) по отношению к моменту расчёта t0, т.е. к точке 

приведения (в данном случае – это нулевой период) I(t,t0), исходя из данных п.1 

табл. 12 составит по периодам проекта следующее: 0-й год – I(0,0) = 1,0; 1-й год – 

I(1,0) = 1,15; 2-й год – I(2,0) = =1,15 · 1,12 = 1,288; I(3,0) = 1,15 · 1,12 · 1,1 = 1,4168. 

Интегральные показатели эффективности проекта считают следующим 

образом. Предусматривается определение чистого дисконтированного дохода, 
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индекса доходности, срока окупаемости без учета дисконтирования (статиче-

ский), срока окупаемости с учетом дисконтирования (динамический), внутрен-

ней нормы доходности. 

Чистый дисконтированный доход определяют по формуле 

,)( KЗRNPV t

T

tt

p

tt

n




  

где Rt – результаты, достигаемые в периоде t, у.е.; Т – горизонт расчета; К – 

сумма дисконтированных капиталовложений , у.е.; Зt
p
 – скорректированные за-

траты t-ro периода (при условии, что в них не входят капиталообразующие ин-

вестиции), у.е.:  

,t

T

tt

t

n

KК 


 

где Кt – капиталообразующие инвестиции в периоде t, у.е.  

Индекс доходности рассчитывается по формуле  
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K

KNPV
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Сроком окупаемости называют продолжительность периода от начального 

момента до "момента окупаемости с учетом (или без учета) дисконтирования".  

Внутренняя норма доходности (IRR) – это значение ставки дис-

контирования, при котором величина NPV проекта равна нулю. Определяется 

методом итерационного подбора.  

При методе последовательных итераций выбираются два значения ставки 

дисконтирования Е1 < Е2 так, чтобы в интервале [El, E2] (точность вычислений 

обратно пропорциональна длине интервала) показатель NPV менял свое значе-

ние с "плюса" на "минус", а затем применяют формулу 
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Расчет интегральных годовых показателей эффективности проекта пред-

ставлен в табл. 18 в тыс. у.е.  

Примечание к табл. 18. Чистый денежный поток (ЧДП) определяется как 

сумма чистой прибыли (ЧП) и амортизационных отчислений (АО). Величина ин-

вестиций (И) определяется с учетом реальной потребности в инвестициях (табл. 

15), определенной в "Плане производства" стоимости производственных зданий и 

служебно-бытовых помещений, стоимости ранее приобретенного оборудования, 

используемого в проекте (по остаточной стоимости). Статический срок окупаемо-

сти проекта определяется на основании данных  строки 9 табл. 18. 
 



    
 

28 

Таблица 18 

Интегральные показатели эффективности проекта по годам 
 

Показатель 
до  

проекта 

1-й 2-й  3-й  

1.Чистая прибыль  0 635,26 762,76 846,15 

2.Списание затрат на НИОКР и ТПП 0 42,6 42,6 0 

3.ЧП без учета затрат п.2 0 677,86 805,36 846,15 

4.Амортизационные отчисления 0 13,77 14,73 15,76 

5.Инвестиции 356,87 0 0 0 

6.Чистый денежный поток в про-

гнозных ценах (п.3 + п.4 – п.5) 

 

–356,87 

 

691,63 

 

820,09 

 

861,91 

7.Индекс общей инфляции 1 1,15 1,288 1,4039 

8.Чистый доход (п.6 / п.7) –356,87 601,4 636,7 613,9 

9.ЧД накопленным итогом –356,87 244,53 881,23 1495,13 

10.Статический срок окупаемости, 

мес. (РРСТ) 

 

– 

 

7,08 

11.Коэфф. дисконтирования 1 0,8621 0,7432 0,6407 

12.Чистый дисконтированный  

доход NPV (п.8 × п.11) 

 

–356,87 

 

518,47 

 

473,2 

 

393,33 

13.NPV, накопленным итогом –356,87 161,6 634,8 1028,13 

14.Динамический срок  

окупаемости, мес. (РРДИН) 

 

– 

 

8,28 

15.Инвестиции в дефлированных  

ценах (п.5 / п.7) 

 

356,87 

 

0 

 

0 

 

0 

16.То же, накопленным итогом 356,87 356,87 356,87 356,87 

17.Индекс доходности РI  

(п.13+п.16 / п.16) 

 

– 

 

3,88 

18.Внутренняя норма доходности 

IRR, % 

 

– 

 

167,7 

Из нее видно, что он лежит внутри шага t = 1, так как в конце шага t = 0 

сальдо (разность между денежными поступлениями и расходами фирмы за опре-

деленный промежуток времени) накопленного потока S0 = –356,87 < 0; аналогич-

ное сальдо в конце шага t = 1 – это S1 = 244,53 > 0. Для уточнения положения мо-

мента окупаемости обычно принимается, что в пределах одного шага (в данном 

случае t = 1) сальдо накопленного потока меняется линейно. Тогда "расстояние" X 

от начала шага до момента окупаемости (выраженное в продолжительности шага 

расчета – в данном случае – это год) определяется формулой 
 

года.59,0
53,24487,356

87,356
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Статический срок окупаемости, отсчитанный от начала первого шага, со-
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ставляет РРСТ = 0,59 года = 0,59 · 12 = 7,08 мес. Динамический срок окупаемо-

сти проекта определяется на основании данных в строке 13 табл. 18. Из нее 

видно, что он лежит внутри шага t = 1. 
 

года.69,0
6,16187,356

87,356

10

0
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Динамический срок окупаемости, отсчитанный от начала первого шага, со-

ставляет РРСТ = 0,69 года = 0,69 · 12 = 8,28 мес. Внутренняя норма доходности 

установлена методом итерационного подбора ставки дисконтирования при вы-

числении чистого дисконтированного дохода. При ставке дисконтирования 170 % 

чистый дисконтный доход (ЧДД) принимает отрицательное значение NPV = –

15,56 тыс. у.е. (табл. 19).  

Таблица 19 

Чистый дисконтированный доход для Е2 = 170 % 
 

Показатель (п) до  

проекта 

1-й год 2-й год 3-й год 

1.Чистая прибыль  0 635,26 762,76 846,15 

2.Списание затрат на НИОКР и ТПП 0 42,6 42,6 0 

3.ЧП без учета затрат показ. 2 0 677,86 805,36 846,15 

4.Амортизационные отчисления  0 13,77 14,73 15,76 

5.Инвестиции 356,87 0 0 0 

6.Чистый денежный поток в прогноз-

ных ценах (показ.3 + показ.4 – показ.5) 

 

–356,87 

 

691,63 

 

820,09 

 

861,91 

7.Индекс общей инфляции 1 1,15 1,288 1,4039 

8.Чистый доход (показ.6 / показ.7)  –356,87 601,4 636,7 613,9 

9.Коэффициенты дисконтирования 1 0,3704 0,1372 0,0508 

10.Чистый дисконтированный доход 

NPV (показ.8  показ.11) 

 

–356,87 

 

222,76 

 

87,36 

 

31,19 

11.NPV, накопленным итогом –356,87 –134,11 –46,75 –15,56 
 

Следовательно, в интервале (Е1 = 16 %,  Е2 = 170 %) показатель NPV ме-

няет знак, тогда имеем 
 

%.7,167)16170(
)56,15(13,1028

13,1028
16 


IRR

 
 

Итак, ЧДД равен нулю при ставке дисконтирования 167,7 %. 

Вывод: бизнес-проект имеет высокую эффективность: чистый дисконти-

рованный доход  NPV = 1028,13 тыс. у.е.; индекс доходности   

PI = 3,88 – это больше единицы – порогового значения для принятия или откло-

нения проекта; внутренняя норма доходности IRR=167,7 %, что больше выбран-

ной ставки дисконтирования, равной ЕД = 16 %.       

Заключение: бизнес-проект может быть принят к реализации. 
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3. ПЛАНИРОВАНИЕ НА ПРЕДПРИЯТИИ 
 

3.1. Стратегия планирования на предприятии 
 

Плановую работу на предприятии возглавляет директор (совет директо-

ров), который постоянно контактирует с поставщиками ресурсов, потребителя-

ми продукции и корректирует стратегию планирования не реже одного раза в 

год на ближайшую и долгосрочную перспективу. Приглашает экспертов: эконо-

мистов, юристов и др. Координацией всей плановой работы и подготовкой пла-

нов занимается планово-экономический отдел (ПЭО) – рис. 2. 

 

В основе системы планирования (рис. 3) лежит взаимосвязь отдельных 

планов, разработанных на конкретный период времени. Предполагается нали-

чие базы данных, об изменениях на рынках товаров, труда, инвестиций и цен-

ных бумаг, а также в законодательстве. Стратегическое планирование исполь-

зует базу данных и отличается от долгосрочного планирования трактовкой бу-

дущего. В долгосрочном планировании используют экстраполяцию, в страте-

гическом планировании она заменена развернутым анализом, который позволя-

ет связать между собой перспективы и цели предприятия. 

 

Рис. 2 
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Стратегическое планирование включает четыре этапа. 

Первый этап – анализ перспективы предприятия. Выясняют технико-

экономические возможности предприятия и степень экономического риска
3
 ко-

торые могут изменить сложившиеся на данный момент тенденции развития. 

Предпосылками может быть снижение спроса на изделия предприятия (напри-

мер, появление аналогичных товаров) и т.п. Второй этап – анализ позиций в 

конкурентной борьбе. Главная задача на этом этапе заключается в повышении 

уровня конкурентной стратегии предприятия, например разработать и реализо-

вать инновационный проект в технологии, уменьшить затраты на производство 

и сбыт продукции и т.п.  

Третий этап – выбор стратегии предприятия, его приоритетов, распреде-

ление ресурсов для новой стратегии. Наметив цели, разрабатывают программы, 

планы и бюджеты. Для гарантии рентабельности составляют двойной бюджет: 

текущий и стратегический (рис. 4). 

Если возможности предприятия не соответствуют его будущей деятель-

ности, то осуществляют четвертый этап планирования, на котором анализиру-

ют пути диверсификации: формулируют новые цели, определяют новые виды 

деятельности и рассматривают пути обеспечения стратегическими ресурсами. 

 
                                                           
3
Под риском понимают все внутренние и внешние предпосылки, которые могут негативно 

повлиять на достижение стратегических целей предприятия в течение точно определенного 

отрезка времени наблюдения, например периода оперативного планирования. 

 
Рис. 3 
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При долгосрочном планировании (в относительно стабильной экономи-

ческой среде) предполагают, что и в будущем продолжатся имеющиеся тенден-

ции. Долгосрочное планирование осуществляют на пять и более лет, средне-

срочное – на 1…5 лет, краткосрочное – от месяца до года. Текущие планы со-

ставляются на шесть месяцев или на год, в основном по маркетингу, производ-

ству, труду и финансам. (Ниже мы подробно рассмотрим планы, их содержание 

и взаимосвязь). Оперативно-производственное планирование завершает систе-

му внутризаводского планирования. Это календарное распределение годовой 

программы и ресурсов. Основная задача оперативно-производственного плани-

рования состоит в организации скоординированной работы всех подразделений 

предприятия. Вот основной состав элементов оперативно-производственного пла-

нирования: 

 Разработка годовой программы производства и сбыта продукции, в соответ-

ствии с определенными периодами (кварталы, месяцы, сутки, смены, бригады). 

 Разработка календарно-плановых нормативов и календарных графиков по 

изготовлению продукции.  

 Разработка номенклатурно-календарных планов производства деталей и 

узлов по кварталам и месяцам для основных цехов завода. 

 Разработка месячных оперативных подетальных программ для цехов и 

участков, поверочные расчеты загрузки оборудования и площадей. 

 Составление оперативно-календарных планов  и графиков изготовления 

узлов, изделий и деталей на месяц, неделю, сутки. 

 Организация сменно-суточного учета производства. 

 Организация оперативного учета производства. 

 Контроль и регулирование производства (диспетчеризация). Оперативное   

планирование ведут как на общезаводском уровне (межцеховое), так и на уров-

нях отдельных цехов (внутрицеховое).  

Таким образом, экономическая стратегия – это совокупность взаимоувя-

 
Рис. 4 
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занных и взаимообусловленных элементов, объединенных единой целью: со-

здать и поддерживать высокий уровень конкурентоспособности предприятия. 
 

3.2. Сущность методологии планирования 
 

  Классификация планово-прогнозных методов представлена на рис. 5. В 

ней используют три признака: степень формализации, общий принцип действия 

и способ получения прогнозной информации. 

 

Интуитивные методы используют для сложных объектов планирования – 

там, где невозможно учесть влияние многих факторов. Различают индивиду-

альные и коллективные экспертные оценки. 

Метод интервью предполагает работу эксперта со специалистом по схеме 

"вопрос–ответ". Аналитический метод – это логический анализ будущей ситуа-

ции, сопровождаемый докладной запиской. Метод написания сценария основан 

на определении логики процесса во времени при различных условиях. 

Коллективные экспертные оценки аксиоматизированы следующими по-

зициями: при коллективной оценке точность результатов выше, а при обработ-

ке индивидуальных независимых оценок, выносимых экспертами, появляются 

продуктивные идеи. Это метод "комиссий" (от лат. commissio – поручение). 

Коллективная генерация идей, т.е. "мозговая атака". Метод "Дельфи" (выявля-

 
Рис. 5 
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ют серию отдельных согласованных мнений на базе исходных данных) и мат-

ричный (табличный) метод.  

В группу формализованных методов входят две подгруппы: экстраполя-

ция и моделирование. В последние годы наиболее распространены методы ли-

нейного программирования и методы экспоненциального сглаживания. 

В планировании используют различные экономические модели, а также 

системы экономико-математических моделей: макромодели экономического 

развития; межотраслевые модели; модели оптимального развития и размеще-

ния производств относительно источников сырья и потребителей. 

Оценка окупаемости капитальных вложений путем сравнения не дискон-

тированных денежных потоков или подсчета разницы между общими расхода-

ми и поступлениями – один из вариантов экономического анализа по методу 

"издержки–прибыль". 

Дисконтирование позволяет определить чистую ценность проекта на те-

кущий момент. Оно является наилучшим средством учета факторов времени. 

Для учета степени риска сравнивают недисконтированный поток издержек и 

дисконтированный поток прибылей: 
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где МОР – максимально оправданные расходы; RТ – технический риск (в долях 

единицы); RC – коммерческий риск (в долях единицы); Сi – накопленный поток 

(сумма) денег на конец каждого года;             i – число лет, за которое получена 

данная денежная сумма; n – общее число лет (от настоящего момента), за кото-

рое получена последняя значительная сумма; r – норма дисконтирования.  

Норму дисконтирования получают следующим образом.  

Учитывают процент, под который для проекта могут быть  получены  

свободные деньги. Этот процент должен обеспечивать финансовые поступле-

ния с оправданным риском в требуемые сроки. 

В практике планирования широко применяются следующие методы: про-

граммно-целевой; балансовый; нормативный; расчетно-аналитический; графи-

ческий; экономико-математический. 

При внутризаводском планировании применяют цепной метод (последо-

вательный, параллельно-последовательный и параллельный), когда изделие 

разбивают на узлы и детали, изготовляемые в разных цехах и на участках. В 

данном методе большое значение имеет координация по времени. Детали и уз-

лы должны своевременно поступить на сборочный участок. Для этого приме-

няют сетевые графики и линейные схемы изготовления элементов машин.  

При разработке планов применяют абсолютные и относительные, а также 

натуральные, условно-натуральные, стоимостные и трудовые показатели. Су-

ществует три группы показателей анализа в бизнесе. Это оценочные показате-

ли; показатели издержек производства; показатели стратегического управле-

ния. К оценочным показателям относят оборот (объем) продаж, валовую при-
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быль, добавленную стоимость, прибыль после уплаты налогов, прибыль после 

уплаты всех платежей и реинвестиций, прибыль после уплаты процентов по 

кредитам и займам, различные показатели ликвидности.  

Относительные показатели: коэффициенты, характеризующие эффектив-

ность использования различных производственных ресурсов. Эти показатели 

используют для сопоставления результатов деятельности предприятий (важно в 

условиях конкуренции) и для выработки оптимальной инвестиционной поли-

тики. Здесь основной показатель – коэффициент отношения прибыли к вло-

женному капиталу. Среди других относительных показателей можно отметить 

следующие: доля валовой и чистой прибыли в обороте предприятия, доля до-

бавленной стоимости в обороте и отношение величины добавленной стоимости 

к издержкам на заработную плату, показатели производительности труда, ис-

пользования капитала, энергозатрат и прочие. 

В число абсолютных показателей издержек производства входят себе-

стоимость продукции, затраты на материалы, комплектующие изделия, на зар-

плату и др. В число относительных показателей издержек производства входят: 

доля авансированного капитала в обороте, доля запасов на складе в общей сто-

имости потребляемых материалов и т. д. 

Показателями стратегического управления являются: доля рынка сбыта, 

контролируемая предприятием; показатели уровня обслуживания потребите-

лей; показатели подготовки и переподготовки рабочей силы; показатели каче-

ства продукции. Качество продукции – сложный объект измерения. Для опера-

тивного управления применяются показатель уровня дефектов (отказов) изде-

лий в проценте от размера партии. При долговременном анализе чаще всего 

используют показатели: процент изделий (машин, оборудования), возвращен-

ных на гарантийный ремонт, стоимость претензий потребителей в обороте 

предприятия. 

 

3.3. Инновационная культура и маркетинг-план 

 

Известно два типа организационной культуры предприятий: бюрократи-

ческий и инновационный. Концепцию инновационной культуры предприятия 

можно представить следующим образом. 

1. Анализ внешней среды  и внутренних возможностей: конкурентная 

среда и инновационный потенциал предприятия. 

2. Стратегия: устойчивое научно-техническое, экономическое, финансо-

вое и социальное развитие; интенсивный тип расширенного воспроизводства. 

3. Генеральная цель – поддержание конкурентного статуса. 

4. Системный подход к решению проблемных ситуаций. 

5. Принципы действия: динамичность, гибкость, пропорциональность, 

комплексность, рациональность, эффективность, мотивация, непрерывность, 

преемственность, унификация и стандартизация, информативность, специали-

зация, комбинирование, кооперация. 

6. Основные направления инновационной деятельности: 
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 создание и внедрение новых технологий;  

 создание новых и модернизация действующих устройств; 

 разработка и применение новых материалов; 

 развитие методов распределения и сбыта продукции; основных и вспомога-

тельных служб; деловых связей по всем позициям; инновационного потенциала; 

 создание и развитие научно-технического задела; 

 рациональная кадровая политика;  

 совершенствование системы управления производством. 

Инновационная культура обеспечивает при реформировании экономики 

устойчивое положение предприятия на конкурентном рынке. Инновационная 

культура позволяет поддерживать конкурентный статус и расширять рынок 

предприятия (сегментация рынка) по продукту РП вытеснять конкурентов. Ем-

кость РП, рассчитывают, исходя из превышения конкретного параметра: 
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где Р – емкость рынка; d – часть рынка, занимаемая данным предприятием, в 

долях единицы; n – количество конкурентов, производящих данную продук-

цию;  – определяющий параметр (мощность, производительность и т.п.) новой 

продукции; iкон – определяющий параметр продукции i-го конкурента. 

В приведенной формуле ее первый член представляет долю рынка, зани-

маемую предприятием, а второй – доля рынка, полученная вытеснением с него 

конкурентов.  

Инновационная деятельность связана с капиталовложениями, эффектив-

ность которых рассчитывают обычно по чистому дисконтированному доходу, 

индексу доходности и внутренней норме доходности. Данные методы позво-

ляют только установить эффективность проекта и не дают возможности прове-

сти факторный анализ. 

Этот недостаток не имеет метод оценки инвестиций, который, кроме 

сравнения приведенных затрат и финансовых поступлений при реализации 

проекта, позволяет рассмотреть объемы продаж продукции относительно поро-

га рентабельности, а также определить приращение прибыли в зависимости от 

единичного вложения инвестиций как коммерческих Кi, так и рисковых Ri. Та-

ким образом, валовые инвестиции Wi равны сумме коммерческих и рисковых 

инвестиций: Wi = Ki + Ri, что показано на рис. 6.  

На графике показаны этапы жизненного цикла продукции:         1 – фун-

даментальные исследования; 2 – прикладные исследования; 3 – опытно-

конструкторские работы; 4 – изготовление и отладка опытного образца (пар-

тии); 5 – технологическая подготовка серийного производства с проектирова-

нием и изготовлением оснастки; 6 – выход на рынок; 7 – стадия увеличения 

объема продаж; 8 – зрелость или насыщение рынка; 9 – спад. 
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По условию полной окупаемости инвестиций за коммерческий цикл (от 

начала до конца продаж) общая сумма полученной прибыли от проекта Пр, 

приведенная к моменту начала инвестиций, должна быть не меньше сумме 

вложения инвестиций: 

Wi = Ki + Ri ≤ Пр / (1+Е)
t
, 

 

где Е – коэффициент дисконтирования; t – расчетный год в период функцио-

нирования проекта. 

Прибыль от реализации данной продукции можно определить двумя 

способами:  

 
Рис. 6 
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1) исходя из цены продукции (а), затрат на ее производство и сбыт s, а 

также исходя из объема продаж N по формуле 
 

Пр = (a – s) · N.  
 

2) исходя из порога рентабельности по данному М и переменных издер-

жек  в цене продукции по формуле 
 

Пр = (a – ) × (N – M).  
 

Порог рентабельности данного изделия можно определить по формулам: 

 для монономенклатурного производства M = F / (1 –  / a);  

 для полиноменклатурного производства M = F yi /  
n

iia
1

)( ; 

где F – постоянные затраты в анализируемом периоде, руб.; yi – удельный вес i-

го вида продукции в объеме продаж за тот же период в долях единицы; n – но-

менклатура производимой продукции, шт. 

Тогда с учетом дисконтирования исходная формула примет вид: 
 

Wi = Ki + Ri = 
 

n

ii sa
1

)(

N / (1+Е)
t
 → 

 
n

iia
1

)( 
(Ni – Mi) / (1+Е)

t
. 

 

Сравнивать прибыль и валовые инвестиции возможно по каждому этапу 

в отдельности и в целом по всему инновационному циклу. На разных этапах 

соотношения между прибылью и валовыми инвестициями могут различаться: 

если на каком-то этапе Wi > Пр, то предприятие вынуждено брать кредиты, а 

когда Wi < Пр, предприятие возвращает кредиты.  

Эффективность инвестиций определяют по уровню рентабельности вло-

женных в проект инвестиций R в соответствии с формулой 
 

R = Пр / Wi = (a – s) N / (Ki + Ri).  
 

Чтобы определить, как изменяется уровень рентабельности нового вида 

продукции при изменении определяющего параметра X, а также и цены, на 1 % 

от первоначальных значений, дифференцируют предыдущее выражение  
 

d(R)x =(R / X)dx =d[(a – s) N / ((Ki + Ri).   
 

После дифференцирования и упрощений имеем 
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Так как расчет ведется по единичным приращениям, то, введя обозначе-

ния d(Wi)х = R, a также dx  x = x / 100, получим 
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Чтобы определить дополнительную прибыль от единичного увеличения 

вложенных инвестиций, с учетом инфляции, необходимо предыдущее выраже-

ние умножить на Wi, а результат дисконтировать: 
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Формула определения приращения прибыли от единичных инвестиций 

состоит из трех слагаемых, которые оказывают различное влияние. Первое сла-

гаемое выражает приращение прибыли за счет снижения издержек производ-

ства, второе – также приращение прибыли за счет повышения спроса на новую 

продукцию, а третье – уменьшение приращения прибыли за счет необходимого 

приращения инвестиций, связанного с инфляцией.  

Резюме. Прогресс предприятия возможен при постоянных инвестициях в 

коммерческую и инновационную деятельность. Эффективность инвестиций в ин-

новации зависит как от внутренних факторов (НИОКР, своевременное обновление 

продукции и технологий, уменьшение производственных и коммерческих издер-

жек и т. д.), так и от внешних (инфляция, платежеспособный спрос и т. д.). 

Маркетингом называют деятельность предприятия по исследованию и 

сегментации рынка, выбору сегмента, который предприятие собирается осваи-

вать, а также по стимулированию сбыта продукции.  

Успех предприятия зависит от рационального сочетания четырёх элемен-

тов маркетинга: продукции, географии рынка, нововведений, цены. Различают 

маркетинг "на входе" (действия до стадии "производство"),  и "на выходе" 

(действия, связанные со сбытом продукции). Основная задача маркетинговой 

службы – адекватные внутренние изменения на предприятии, связанные с воз-

действиями внешнего окружения.  

Направления работы маркетинговых служб – постоянное отслеживание 

поведения и развития потребителей, организация на предприятии культуры ин-

новационного типа по непрерывному созданию новых товаров, внедрению но-

вых материалов и технологий, совершенствованию организационных и управ-

ленческих структур, а также политики цен. Планирование маркетинга – аспект 

деятельности предприятий в условиях конкурентной среды.  

Маркетинг – один из элементов системы предприятия, связанный с фи-

нансами, производственными мощностями, управлением.  Планирование мар-

кетинга имеет две стадии: 

1. Выбор рынка потребителей для сбыта продукции предприятия. Задача 

планирования маркетинга на этой стадии сводится к определению географии 

рынка, несущего прибыль, и по признаку местоположения, и в количественном 

выражении. 

2. Комплектование набора компонентов маркетинга, необходимых для 

удовлетворения выявленных потребностей рынка: товары, доставка, реклама, 

цена, анализ рыночной ситуации, внешних и внутренних факторов, прогнози-

рование спроса и конкуренции; составление бюджетов и т.п. 
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Планы по маркетингу должны отвечать определенным требованиям: 

увязка со всей работой по планированию деятельности предприятия с возмож-

ностью его выполнения; гибкость, с учетом меняющейся обстановки; наличие 

программы для ведения текущих операций; контроль, учет, конфиденциаль-

ность и др. 

Общая схема разработки маркетинг-плана следующая. 

1. Выбор  информационной   базы   и  деловой   анализ.    

Этим действием получают общие экономические показатели за послед-

ние пять лет и на десять лет вперед (характеристика рынка по каждому товару, 

потенциальных рынков, представляющих интерес для предприятия; потенци-

альный объем продаж по каждому виду продукции, долю каждого рынка и 

т.п.). По сути это анализ конкурентной среды: долю рынка, признание товаров, 

изменения на рынке, сильные и слабые стороны маркетинга у конкурентов. На 

основании анализа делают выводы по изменениям внешних и внутренних усло-

вий деятельности предприятия, порождающим новые существенные возможно-

сти или серьезные проблемы. 

2. Цели и задачи маркетинга – выполнить расчеты прибылей и опреде-

лить долю рынка, спланировать основные элементы маркетинга (потенциально 

реализуемую продукцию, каналы товародвижения, ценообразование). 

3. Стратегия маркетинга – сделать предложения по разработке нового и мо-

дернизации производимого вида продукции; по технике сбыта, ценообразованию, 

средствам продвижения товаров к потребителю, прибыльности, доле рынка. 

4. Предложить десятилетнюю целевую программу развития предприятия, 

составить пятилетний план и детализировать готовые планы. 

 5. Подведение финансовых итогов: анализ результатов по доходам, рас-

ходам и по прибыли на десять лет; детализированный   анализ   финансового 

состояния на пять лет и на один год. 

Теория выборочных обследований, тесты намерений потребителей и спе-

циальные практические методы оптимального размещения сети магазинов – важ-

ные элементы планирования маркетинга.  

При выборе постоянных потребителей учитывают, что только небольшая 

их часть обеспечивает предприятию большую часть доходов ("эффект Парето") 

– это "правило 80:20", смысл которого в том, что 20 % потребителей (А, В, С), 

составляющие, соответственно, 20, 55 и 20 % от общего числа потребителей, 

обеспечивают соответственно 70, 20 и 10 % общих доходов предприятия.  

Эффект Парето действует как на рынках продукции массового спроса, 

так и на рынках продукции промышленного назначения. Главная ценность дан-

ного эффекта в том, что он позволяет предприятию выбрать направление своей 

деятельности.  

Необходимо учесть, что в "неэффективной" части потребителей (80 %) 

могут быть потенциально выгодные заказчики, поэтому необходимо работать и 

на подобных сегментах рынка. Рыночный сегмент определяют поведение и 

особенности покупателей. Его размеры должны окупать затраты предприятия, 

приходящиеся на товары данного сегмента. 
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Конкурентоспособность предприятия имеет пять иерархических уровней 

(рис. 7), а её основные показатели – новизна и доля новой продукции в объёме 

продаж; новизна и доля новых технологий в общем объёме технологического 

оборудования.  

 

3.4. Планирование производства и цена продукции 
 

Основным видом деятельности промышленного предприятия является 

производство продукции, процесс её создания длителен, сложен. Кроме того, 

нет гарантий, что новый продукт будет иметь коммерческий успех. В развитых 

странах с рыночной экономикой только один из ста видов продукции востребо-

ван на рынке. В настоящее время средний срок обновления продукции состав-

ляет 3…5 лет, зависит от соотношения объемов продаж и прибыли. 

Порядок и содержание этапов технической разработки продукции регла-

ментирует ГОСТ 15.001—88 "Система разработки и постановки продукции на 

производство. Продукция производственно-технического назначения". Основ-

ными этапами деятельности предприятия при разработке новой продукции яв-

ляются: 

1.  Разработка и подбор идей: определение приоритетных областей дея-

тельности и составление плана разработки идеи. 

2.  Отбор идей: развитие каждой идеи в законченную концепцию продукта 

и оценка ее потенциальной ценности. 

3.  Экономический   анализ:   составление   плана   разработки продукции, 

изучение рынка (цен и др. факторов). 

4.  Научная и техническая разработка: разработка продукта и передача его 

на испытания. 

 
Рис. 7 
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5.  Испытания: составление плана и проведение производственных, экс-

плуатационных и рыночных испытаний. 

6.  Освоение рынка: составление планов маркетинга и производства, а 

также скоординированного плана продаж. 

7.  Планирование необходимого улучшения  продукции. 

Планирование проектных работ включает этапы: формирование группы 

для работы над проектом; составление бюджета; определение технического за-

дания; разработка плана проектных работ; разработка конструкторской доку-

ментации; доработка и завершение проекта. 

Российские предприятия при создании новых видов продукции испыты-

вают большие трудности. С одной стороны, необходимо выходить на рынок с 

более конкурентоспособной продукцией, а с другой стороны, предприятия 

остались без научной поддержки со стороны научных организаций и высо-

коквалифицированных кадров. Здесь может быть полезен зарубежный опыт – 

создание венчурных предприятий. Венчурными, или рисковыми, предприятия-

ми называют мелкие самостоятельные предприятия, действующие в сфере 

НИОКР. Они разрабатывают и осваивают производство новейшей техники, тех-

нологии и новых видов продукции.  

В отличие от крупных предприятий малые предприятия имеют значи-

тельно более высокий потенциал эффективности научно-исследовательского 

процесса (отношение числа нововведений к численности научного персонала). 

Для венчурных предприятий оно может быть больше  в 4 раза, а количество 

нововведений по отношению к затратам на НИОКР – в 24 раза. Характерные 

признаки малых наукоемких предприятий – узкая специализация.   

В первые годы деятельности рекомендуют не применять к рисковым 

предприятиям показатель прибыли, а в качестве основного планового и оце-

ночного критерия использовать долю рынка. С помощью данного показателя в 

среднем через три года можно адекватно оценить экономическую ценность и пер-

спективы рискового предприятия. 

Политика ценообразования для предприятий имеет определяющее значе-

ние. За счет реализации продукции (работ, услуг) предприятие должно покрыть 

все свои затраты и получить достаточную прибыль для дальнейшего развития. 

Цена на продукцию должна стимулировать сбыт в запланированных объемах. К 

ценообразованию на предприятии должен применяться научный подход, обес-

печивающий выполнение стратегических целей.  

Стратегию ценообразования подробно объяснил Ф. Портер. Его модель 

стратегии основывается на двух основных концепциях планирования: выбор 

целевого рынка (во всей отрасли или в отдельных сегментах); стратегическое 

преимущество (уникальность или цена). На этой основе предусматриваются за-

нять следующие позиции. 

1. Преимущества по издержкам. Предприятие ориентируется на широкий 

рынок (массовым производством и продажами), минимизирует удельные из-

держки и предлагает низкую цену.  

2. Дифференциация. Предприятие, имея выделяющуюся продукцию, вы-
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бирает большой рынок; за уникальную продукцию потребитель платит высо-

кую цену. 

3. Концентрация. Предприятие выбирает сегмент рынка с низкими цена-

ми либо с уникальным предложением и контролирует издержки путём концен-

трации усилий на нескольких основных видах продукцию либо на создании 

особой репутации предприятия при обслуживании рынка, который не удовле-

творен конкурентами. 

Принципы определения цены продукции заключаются в следующем. 

1. Процесс ценообразования начинают на стадии разработки и освоения 

продукта, в идеале – до вложения капитальных средств. 

2. Себестоимость – исходная база цены. 

3. В форме последовательных приближений   прорабатывают  несколько 

вариантов цены продукции.  

4. Так как цена продукции влияет на всю деятельность предприятия, к 

планированию цены привлекают все службы предприятия. 

5. Отрабатывают планово-ценовую политику в области номенклатуры, 

типажа и ассортимента. 

6. Постоянно пополняют сведения о конкурирующей продукцию, ценах, 

рынках и стратегии конкурентов. 

Структура и политика цен определяется общими целями производства и 

стратегией сбыта, но в большинстве случаев при определении цены продукции 

исходят из максимизации прибыли. Такой подход к определению цены про-

дукции включает семь этапов, на каждом из которых решаются три основных 

вопроса: 

 1. Как будет меняться объем продаж в зависимости от цены? 

 2. Какова  минимальная   цена для  рентабельного производства?  

  3. Что и когда могут противопоставить конкуренты? 

1-й этап – теоретический аспект. Он интересен для продавца. Определя-

ют зависимости уровня цен от качества для ожидаемого объема продаж. Поку-

пателю следует показать соотношение качества и цены продукции. Он должен 

иметь информацию о свойствах и качественных характеристиках продукции в 

сравнении с конкурирующей продукцией: о долговечности, надежности, до-

стоинствах, недостатках и т.п. Изучив отношение потребителя к продукции, 

определяют исходную цену. 

2-й этап. На основе изучения рынка и цен на продукцию планируют сбыт 

новой продукции с учетом возможностей потенциального проникновения на рынок 

при расширении объема продаж. 

3-й этап. Аналитическим или графическим способом определяют зако-

номерности увеличения объема продаж при различных уровнях цен. Это даёт 

представление о времени, необходимом для реализации планируемого объема 

продаж. 

4-й этап. Составляют калькуляцию себестоимости продукции и ее со-

ставляющих. Здесь определяют целесообразность производства продукции и 

производственные издержки, необходимое оборудование и накладные расходы. 
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5-й этап. Оценивают возможности конкурентов по созданию и производ-

ству подобных товаров, а также их ориентировочную цену. 

6-й этап. Оценивают себестоимость продукции конкурентов с учетом по-

тенциальной научно-конструкторской разработки. Учитывают приоритеты в 

сфере распределения и торговли, составляют графики изменения себестоимо-

сти своей продукции и продукции конкурентов. 

7-й этап. Принимают решение об уровне цены. Варианты стратегии: про-

никновение на рынок; получение возможно большей прибыли за короткий 

срок; принятие цены, подавляющей усилия конкурентов. Готовят несколько 

вариантов цен продукции, которые непрерывно корректируют. Разрабатывают 

систему льгот и скидок на продукцию для потребителя. 

 

3.5. Сетевое планирование инновационного процесса 

 
Инновационные процессы (ИП) предполагают выполнение различных 

видов работ; этапы выполнения работ взаимно согласованы по срокам; отдель-

ные этапы работ могут выполняться параллельно. При осуществлении ИП 

используют как нормативный, так и вероятностный методы планирования тру-

доёмкости и времени выполнения работ. Нормативный метод основан на типо-

вой нормативной базе. Это нормативы трудоемкости на различные виды работ, 

например, на патентные исследования, разработку конструкторской и техноло-

гической документации и программ для ЭВМ, и т. п. Они позволяют обосно-

ванно планировать трудоемкость и продолжительность работ. Некоторые виды 

работ невозможно обеспечить нормативной базой (например, проведение пере-

говоров, заключение договоров и т.п.). Тогда применяют вероятностный метод 

планирования трудоемкости и продолжительности работ. Это может быть од-

ним из инструментов системы сетевого планирования и управления (СПУ) ве-

дения ИП. Здесь не исключена возможность применения типовых нормативов 

на отдельные виды работ. Теория и практика СПУ  подробно отражена в специ-

альной литературе.  

Сетевой график – это сочетание работ и событий. Для создания сетевого 

графика составим перечень событий и работ с их индексацией (табл. 20). 

Работа – любой трудовой процесс, требующий затрат времени и ресур-

сов. Событие характеризует момент окончания каких-либо работ. Любая по-

следовательность работ на сетевом графике характеризуется как путь. Полный 

путь, самый продолжительный по времени, называют критическим. При плани-

ровании инновационных процессов следует выявить и описать события и рабо-

ты, необходимые для достижения намеченной цели. Их следует закодировать.                

Рассмотрим это на примере. Пусть требуется спроектировать и изгото-

вить опытный образец измерительного комплекса по определению твердости 

поверхностного слоя материала для создаваемого в г. Брянске ООО "Строй-

МашСервис" по сервисному обслуживанию и ремонту ПТМ и СДМ (см. пример 

в главе 1). 
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Таблица 20 

Перечень событий и работ для составления графика 
 

И
н

д
ек

с 
 

со
б

ы
ти

я
 

Название события 

И
н

д
ек

с 

р
аб

о
ты

 

Название работы 

0 

 

Принято решение о разработке  

измерительного комплекса 

0-1 Разработка технического задания 

(ТЗ) 

1 ТЗ разработано 1-2 Патентный поиск 

2 Патентный поиск завершен 1-3 Изучение методов и оборудова-

ния по определению твердости  

3 Изучены методы и приборы для  

определения твердости материалов 

1-4 Подбор и изучение нормативных 

материалов: ГОСТов; ТУ 

4 Разработана функциональная 

схема измерительного комплекса 

2-4 Анализ патентной информации 

5 Выполнен сборочный чертёж 

прибора 

3-4 Разработка функциональной схе-

мы измерительного комплекса 

6 Завершена разработка  

пневмосхемы 

4-5 Разработка сборочного чертежа 

прибора 

7 Подготовлен комплекс  

рабочих чертежей прибора 

4-

15 

Разработка программного  

обеспечения для ПЭВМ 

8 Разработана электрическая схема 5-6 Разработка пневмосхемы 

9 Приобретены покупные изделия 5-7 Разработка комплекса рабочих  

чертежей прибора 

10 Разработаны технологические  

процессы создания деталей прибора 

5-8 Разработка электрической схемы 

11 Спроектирована  

технологическая оснастка 

6-8 Фиктивная работа 

12 Изготовлена  

технологическая оснастка 

7-

10 

Разработка технологических  

процессов изготовления деталей 

13 Разработан технологический 

процесс сборки прибора 

8-9 Покупка частей прибора 

и измерительного комплекса 

14  Завершена сборка прибора 8-

13 

Разработка технологического  

процесса сборки прибора 

15 Смонтирован  

измерительный комплекс 

8-15 Подготовка инструкции  

по эксплуатации комплекса 

16 Завершены испытания прибора 

и измерительного комплекса 

9-13 Фиктивная работа 

17 Подготовлен отчёт об испытани-

ях прибора и измерительного 

комплекса 

10-11 Проектирование технологиче-

ской оснастки для изготовления 

деталей 

  11-12 Изготовление  

технологической оснастки 
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Окончание табл.  20 

  12-13 Изготовление деталей 

  13-14 Сборка прибора 

  14-15 Монтаж измерительного ком-

плекса 

  15-16 Испытания прибора  

и измерительного комплекса. 

  16-17 Подготовка отчета об испытани-

ях. Внесение изменений в  ин-

струкцию 

  

Комплекс состоит из прибора для измерения твердости с пневматическим 

нагружающим механизмом, компьютера и принтера. В качестве устройства, 

преобразующего измеряемое давление в перемещение штока, используется 

сильфон. Перемещение штока отсчитывается тензопреобразователем. Данные 

поступают в компьютер. Прибор работает от пневмосети с давлением 6…7 атм. 

Испытательная нагрузка устанавливается регулятором давления.   

По результатам табл. 20 составим сетевой график (рис. 8) – направленный 

и ориентированный граф из "вершин" (событий) и "дуг" (работ), является за-

данным столбцами 3 и 4: 0-1, 1-2,1-3, 1-4, 2-4, 3-4, 4-5, 4-15, 5-6, 5-7, 5-8, 6-8, 7-

10, 8-9, 8-13, 8-15, 9-13, 10-11, 11-12, 12-13, 13-14, 14-15, 15-16, 16-17. Такой 

способ задания сетевого графика называют "в словарном порядке". Его исполь-

зуют при расчёте сетевого графика табличным методом.  

Далее считаем время выполнения работ. Оценка выполнения отдельных 

работ в сетевом планировании носит вероятностный характер. Главным экспер-

том являются ответственный исполнитель и руководитель низового структур-

ного подразделения. Они, используя знания объекта планирования, определяют 

предполагаемое количество работников и предполагаемое время выполнения 

работ в соответствии с принятой по проекту системой вероятностных оценок (в 

часах, рабочих днях и т.п.), каждой работы, которую выполняет структурное 

подразделение. 
 

 
Рис. 8. 
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В сетевом планировании используют системы с тремя или двумя вероят-

ностными оценками времени выполнения работ. В системе с тремя оценками 

времени выполнения работ ответственный исполнитель использует оценки: 

 максимальное время tmax – продолжительность работы при неблагоприятном 

стечении обстоятельств. Предполагается, например, что как бы неудачно все не 

складывалось, но за 30 дней эту работу в любом случае можно выполнить; 

 минимальное время tmin – продолжительность работы при благоприятном 

стечении обстоятельств. Предполагается, например, что как бы удачно все не 

складывалось, но быстрее, чем за 20 дней, эту работу выполнить нельзя; 

 наиболее вероятное время tНВ – продолжительность работы при обычных 

условиях выполнения работы. 

В системе с двумя оценками времени ответственный исполнитель назы-

вает значения tmin, tmax. Время каждой из планируемых работ рассматривается 

как случайная величина в пределах выбранного закона распределения вероят-

ностей. В СПУ, применительно к прогнозированию времени выполнения работ 

используется бета-распределение, соответствии с которым математическое 

ожидание случайной величины – продолжительности ij-работы – tОЖij и мера 

неопределенности оценки – дисперсия 
2

tОЖij. Их рассчитывают: 

 в системе трёх оценок времени:  

;
6

.
6

4
2

minmax2maxmin
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 либо в системе двух оценок времени: 
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Если при оценке продолжительности отдельных работ ответственный ис-

полнитель использует какую-либо систему нормативов трудоемкости, то их 

продолжительность, рассчитанная по нормативам, учитывается следующим об-

разом: в системе трех оценок времени принимается как величина tНВ;  в системе 

двух оценок времени – как некоторая средняя величина, ориентируясь на кото-

рую, ответственный исполнитель принимает значения tmin, tmax. В СПУ для 

оценки значений tmin, tmax, tНВ, принимаемых ответственным исполнителем, в 

отдельных случаях целесообразно учесть мнение специалиста. Для рассматри-

ваемого примера значения указанных оценок приведены в табл. 21.  

К основным параметрам сетевого графика относятся: ранний срок свер-

шения события TPi; поздний срок свершения события TПi; резерв событий Ri; 

полный резерв событий Rij; полный резерв работ RПij; свободный резерв работ 

RСВij; срок раннего начала работ TPНij; срок раннего окончания работ TPОij; срок 

позднего начала работ TПНij; срок позднего окончания работ TПОij. Знание этих 

параметров позволяет выявить работы критического пути LКР, определить про-

должительность критического пути t(LКР), анализировать и оптимизировать се-

тевой график. Ранний срок свершения события – это самый ранний момент, к 
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которому завершаются все работы, предшествующие этому событию (время, 

определяемое максимальным временем выполнения предшествующих работ). 

Правило вычисления: TPi = max[tP(i) + t(i,j)], где максимум берется по всем со-

бытиям i, непосредственно предшествующим событию j. Поздний срок свер-

шения события – это такой момент, после которого остаётся ровно столько 

времени, сколько необходимо для выполнения всех работ, следующих за этим 

событием. Правило вычисления: TПi = min[tП(i) – t(i,j)], где минимум берется по 

всем событиям j, непосредственно следующим за событием i. 
 

Таблица 21 

Оцененные значения tmin, tmax; рассчитанные значения tОЖij. 

 

Индекс работы tmin, раб. дней tmax, раб. дней tОЖij, раб. дней 

0–1 4 7 5 

1–2 10 18 13 

1–3 10 14 12 

1–4 5 7 6 

2–4 7 13 9 

3–4 7 10 8 

4–5 7 13 9 

4–15 15 20 17 

5–6 9 12 10 

5–7 14 23 18 

5–8 16 23 19 

6–8 0 0 0 

7–10 19 28 23 

8–9 12 16 14 

8–13 4 7 5 

8–15 25 32 28 

9–13 0 0 0 

10–11 17 26 21 

11–12 21 32 25 

12–13 10 19 14 

13–14 2 5 3 

14–15 6 11 8 

15–16 8 14 10 

16–17 18 27 22 
 

Резерв события показывает, на какой предельно допустимый срок может 

задерживаться свершение события i без нарушения срока наступления завер-

шающего события: Ri = TПi – TPi. 

Каждый круг, на графике изображающий событие, делят на 4 сектора. В 

верхнем секторе проставляют номер события – i, в левом секторе записывают 

значение TPi, в правом – TПi, а в нижнем – Ri. События, расположенные на кри-



    
 

49 

тическом пути резервов не имеют, следовательно, их значения Ri = 0, что опре-

деляет критический путь. 

Одно из эффективных средств планирования и управления проектами 

всех видов – это метод критического пути, разработанный в США Джеймсом 

Келли и  Морганом Уолкером (1957 г. – Critikal Path Method – CPM). Он пока-

зывает, какие работы являются критическими. Задержка их выполнения может 

нарушить план выполнения всего проекта. Обычно количество таких робот в 

проекте составляет около 5 %. При этом затраты времени и средств на умень-

шение продолжительности остальных 95 % работ, как правило, не дают поло-

жительных результатов. CPM позволяет ответить на следующие вопросы для 

конкретного проекта:  

 сколько времени потребуется на выполнение всего проекта? 

 в какое время должны начинаться и заканчиваться работы? 

 какие работы (критические) должны быть выполнены в точно определён-

ные сроки, чтобы не сорвались сроки выполнения проекта? 

 на какое время можно отложить сроки выполнения некритических работ, 

чтобы не нарушить графика выполнения проекта? 
 

Рассмотрим сеть проекта, представленную данными: 
 

Работа Предшественник Срок 

(дней) 

Работа Предшественник Срок 

(дней) 

А –  5 E B 7 

В – 3 F D,E 3 

С A 7 G D,E 10 

D A 6 H C,F 8 
 

Определим критический путь. Сколько времени потребуется для завер-

шения проекта? Можно ли отложить выполнение работы D без отсрочки за-

вершения проекта в целом? Если можно отложить выполнение работы С, то на 

сколько дней?  

1. Рисуем сетевой график (рис. 9 а) 

2. Для вычисления TPi перемещаются по сетевому графику от исходного 

события 1 к завершающему событию 6 (рис. 9 б).  

TP1 = 0. В событие 2 входит одна работа:TP2 = TP1 + t(1,2) = 0 + 5 = 5. 

Аналогично: TP3 = TP1 + t(1,3) = 0 + 3 = 3. 

В событие 4 входят две работы: 

TP4 = TP2 + t(2,4) = 5 + 6 = 11. Здесь максимальное значение. 

TP4 = TP3 + t(3,4) = 3 + 7 = 10.  

И далее: TP5 = TP4 + t(4,5) = 11 + 3 = 14. Здесь максимальное значение. 

TP5 = TP2 + t(2,5) = 5 + 7 = 12. TP6 = TP4 + t(4,6) = 11 + 10 = 21. 

TP6 = TP2 + t(5,6) = 14 + 8 = 22. Максимальное значение – критическое. 

3. Для вычисления TПi перемещаются по сетевому графику от заверша-

ющего события 6 к исходному событию 1 (рис. 9 в). 
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TП6 = 22. Из предшествующего события 5 выходит одна работа:      TП5 = TП6 – 

t(5,6) = 22 – 8 = 14. 

Из события 4 выходят две работы: 

TП4 = TП5 – t(4,5) = 14 – 3 = 11. Здесь минимальное значение. 

TП4 = TП6 + t(4,6) = 22 – 10 = 12.  

Аналогично: TП3 = TП4 – t(3,4) = 11 – 7 = 4. 

TП2 = TП4 – t(2,4) = 11 – 6 = 5. Здесь минимальное значение. 

TП2 = TП5 – t(2,5) = 14 – 7 = 7.  

TП1 = TП2 – t(1,2) = 5 – 5 = 0. Здесь минимальное значение. 

TП1 = TП3 – t(1,3) = 4 – 3 = 1.  

 

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

Рис. 9. 

 

4. Вычисляем резерв времени работы для каждого события. Для этого из 

чисел, полученных на этапе 3, вычитаем числа, полученные на этапе 2. Заносим 

разницу в соответствующий сектор. Через события, у которых резерв времени 

работы равен нулю, проходит критический путь, он выделен двойными стрел-

ками (рис. 9 г). Для завершения проекта потребуется 22 дня.  

Работа D = (2–4) расположена на критическом пути. Поэтому её нельзя 

отложить без отсрочки завершения проекта в целом.  

Работа С = (2–5) не расположена на критическом пути, её можно задер-

жать на TП5 – TР2 – t(2,5) = 14 – 5 – 7 = 2 дня. Поясним это.  

Полный резерв времени работы RПij – это величина, на которую макси-

мальный путь t(Lmax) , проходящий через эту работу, меньше критического пути 

t(LКР): RПij = t(LКР) – t(Lmax). Рассмотрим схему работы i-j (рис. 10). Невозможно 

начать эту работу раньше раннего срока свершения i-го события TPi – это пока-

зано ограничением слева. Работа должна быть закончена не позднее срока TПi – 

ограничение справа нельзя перейти, т.к. произойдет увеличение длины крити-
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ческого пути. Следовательно, время работы должно уложиться в интервале TПi 

– TPi. Продолжительность самой работы – tОЖij, следовательно, оставшаяся 

часть интервала – величина, на которую t(Lmax) меньше критического пути 

t(LКР), равна:  
 

RПij = TПi – TPi – tОЖij. 

 

Свободный резерв времени работы 

RСВij –  максимальное время, на которую 

может быть увеличена продолжительность 

работы i-j без изменения раннего срока по-

следующего события TPj: 
 

RСВij = TРj – TPi – tОЖij. 

 

Срок раннего начала работы ТРНij соответствует раннему сроку свершения 

i-го события: ТРНij = TPi.  

Срок раннего окончания работы: ТРОij = ТРНij + tОЖij = TPi + tОЖij. 

Срок позднего окончания работы соответствует сроку, превышение кото-

рого означает возрастание критического пути: ТПОij = ТПj.  

В общем виде срок позднего начала работы равен: 
 

ТПНij = ТПОij – tОЖij = ТПj – tОЖij.   
 

В табл. 22 приведены результаты расчёта параметров сетевого графика, 

позволяющих выявить работы критического пути при создании измерительного 

комплекса для ООО "СтройМашСервис". 
 

Таблица 22 
 

Индекс ij tОЖij, дни ТРНij, дни ТРОij, дни ТПНij, дни ТПОij, дни RПij, дни 

0–1 5 0 5 0 5 0 

1–2 13 5 18 5 18 5 

1–3 12 5 17 7 19 2 

1–4 6 5 11 21 27 16 

2–4 9 18 27 18 27 0 

3–4 8 17 25 19 27 2 

4–5 9 27 36 27 36 0 

4–15 17 27 44 131 148 104 

5–6 10 36 46 110 120 74 

5–7 18 36 54 36 54 0 

5–8 19 36 55 101 120 65 

6–8 0 46 46 120 120 74 

7–10 23 54 77 54 77 0 

8–9 14 55 69 123 137 68 

8–13 5 55 60 132 137 77 

 
Рис. 10 
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Окончание табл. 22 

8–15 28 55 83 120 148 65 

9–13 0 69 69 137 137 68 

10–11 21 77 98 77 98 0 

11–12 25 98 123 98 123 0 

12–13 14 123 137 123 137 0 

13–14 3 137 140 137 140 0 

14–15 8 140 148 140 148 0 

15–16 10 148 158 148 158 0 

16–17 22 158 180 158 180 0 
 

Сетевой график проектирования и изготовления опытного образца изме-

рительного комплекса для определения поверхностной микротвёрдости метал-

лических деталей показан на рис. 11. Жирной линией обозначены работы кри-

тического пути. Коэффициент напряженности работ некритических путей kHij, 

определяемый в процессе анализа сетевого графика, показывает, насколько 

максимальный из путей, проходящих через конкретную работу, близок по про-

должительности по времени к критическому пути.  

Сравниваются не совпадающие участки путей Lmax и LКР. 
 

kHij = [t(Lmax) – t'(LКР) / t(LКР) – t'(LКР)] = 1 – {RПij / [t(LКР) – t'(LКР)]} , 
 

где t(Lmax) – продолжительность максимального из путей, проходящих через 

работу ij; t'(LКР) – продолжительность участков критического пути, совпадаю-

щих с путём Lmax. 

Полные пути, близкие по своей величине к критическому, именуются 

подкритическими. При управлении проектом этим работам уделяется такое же 

внимание, как работам критического пути. Работы некритических путей, для 

которых kHij > (0,85 ...0,90), считают работами подкритических путей. 

Вероятность pk наступления завершающего события в директивный срок 

tД, определяемый при анализе сетевого графика, позволяет оценить возможно-

сти выполнения комплекса работ к сроку tД, который обычно указывает заказ-

чик проекта. Величина pk определяется по функции Лапласа Ф(х) по формуле 
 

;
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где m – количество работ, образующих критический путь; 
2

tОЖij – дисперсия 

значений ожидаемого времени tОЖij работ критического пути. Приемлемой счи-

тается вероятность 0,35 < рk< 0,65. Если рk < 0,35, то, что степень риска не вы-

полнить требование заказчика о завершении проекта за время tД, является вы-

сокой и следует проводить оптимизацию сетевого графика по фактору времени.  
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Если рk > 0,65, то нет риска по времени выполнения комплекса работ в уста-

новленный срок. Обычно при таких высоких значениях вероятности проект 

может быть выполнен дешевле, так как для его выполнения запланированы за-

вышенные ресурсы (например, излишнее количество исполнителей на работах 

критического пути). 

Оптимизация сетевого графика проводится на основе анализа карты про-

екта. Карта проекта – это построенный в масштабе времени сетевой график, 

совмещенный с диаграммой потребности в ресурсах (например, с требуемым 

количеством исполнителей), планируемых для выполнения работ (рис. 12). 

Приём, который используется при оптимизации сетевого графика при рk < 0,35, 

состоит в перераспределении ресурсов (например, исполнителей работ) с работ 

некритических путей, имеющих значительные резервы, на параллельно выпол-

няемые работы критического пути. Планируемое количество исполнителей 

NИСПij по каждой работе продолжительности tОЖij и трудоёмкости Tij приведено 

в таблице 23. 

Допустим, что в рассматриваемом примере директивный срок принят 

равным tД = 178 дней. Трудоёмкость каждой работы равна Tij = NИСПij tОЖij. 

Определяем коэффициенты напряженности работ некритических путей (табл. 

24). Так, путь 5–8–15 – это максимальный путь для работы 5-8, который не 

совпадает с критическим путём. Коэффициент напряженности для этой рабо-

ты равен:  

 

kHij = 1–RП(5-8)/t(L5-7-10-11-12-13-14-15) = 1–65/(18+23+21+25+14+3+8)= 0,42. 

 

Работы 1–3 и3–4 являются подкритическими – близкими к критическим 

(kHij > 0,85). Определяют вероятности наступления завершающего события в 

директивный срок (tД = 178 дней). 

В табл. 25 приведены значения дисперсии 
2

tОЖij  работ критического пу-

ти, рассчитанной при системе двух оценок времени. 

Считают вероятность наступления завершающего события 

 

pk = Ф[(178 – 180) / (29,64)
0,5

 = Ф(–0,368). 

 

По табл. 26 значению x = – 0,368 соответствует вероятность pk = 0,37. По-

лученная вероятность находится на грани риска невыполнения проекта в ди-

рективный срок.  

При tД = t(LКР) величина pk = 0,5 при любом 
2

tОЖij, что даёт основание су-

дить о возможной реализации проекта. 
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Таблица 23 

 

Индекс работ tОЖij, дни NИСПij, чел Специальность (код) Tij, чел-дн 

0–1 5 1 Инж.-конструктор (1К) 5 

1–2 13 1 Инж.-конструктор (1К) 13 

1–3 12 1 Инж.-конструктор (1К) 12 

1–4 6 2 Инж.-конструктор (2К) 12 

2–4 9 1 Инж.-конструктор (1К) 9 

3–4 8 1 Инж.-конструктор (1К) 8 

4–5 9 9 Инж.-конструктор (1К) 9 

4–15 17 2 Инж.-программист (2П) 34 

5–6 10 1 Инж.-конструктор (1К) 10 

5–7 18 2 Инж.-конструктор (2К) 36 

5–8 19 1 Инж.-электрик (1Э) 19 

6–8 0 Фиктивная работа 

7–10 23 2 Инж.-технолог (2Т) 46 

8–9 14 3 Инж. по снабжению (3С) 42 

8–13 5 1 Инж.-технолог (1Т) 5 

8–15 28 1 Инж.-конструктор (1К) 28 

9–13 0 Фиктивная работа 

10–11 21 4 

Инж.-конструктор  

по технологической  

оснастке (4К) 

84 

11–12 25 2 Рабочий (2Р) 50 

12–13 14 1 Рабочий (1Р) 14 

13–14 3 2 Рабочий (2Р) 6 

14–15 8 2 Инж.-конструктор (2К) 16 

15–16 10 2 Инж.-конструктор (2К) 20 

16–17 22 2 Инж.-конструктор (2К) 44 
 

Таблица 24 

 

Индекс работы Коэффициент напряженности работ kHij 

1–3 0,91 

1–4 0,27 

3–4 0,91 

4–15 0,15 

5–6 0,34 

5–8 0,42 

8–9 0,33 

8–13 0,24 

8–15 0,42 
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Таблица 25 

 

Индекс работ критического пути tmin, дни tmax, дни 
2

tОЖij  

0–1 4 7 0,36 

1–2 10 18 2,56 

2–4 7 13 1,44 

4–5 7 13 1,44 

5–7 14 23 3,24 

7–10 19 28 3,24 

10–11 17 26 3,24 

11–12 21 32 4,84 

12–13 10 19 3,24 

13–14 2 5 0,36 

14–15 6 11 1 

15–16 8 14 1,44 

16–17 18 27 3,24 

 
2

tОЖij = 

29,64 
  

При tД < t(LКР), когда директивный срок меньше величины критического 

пути, числитель аргумента х функции Ф(х) принимает отрицательное значение. 

Это значит, что чем больше знаменатель (т. е. больше дисперсия 
2

tОЖij), тем 

ближе значение х приближается к нулевому значению, т. е. к уровню рk = Ф(0) 

= 0,5, т.е., чем больше диапазон между tmax и tmin при оценке продолжительности 

работ критического пути, тем выше вероятность рk. Целесообразно рассмотреть 

возможные пути оптимизации сетевого графика на основе карты проекта (рис. 

12). Карту проекта строят так: от нулевого события вправо откладываются от-

резки, соответствующие продолжительности работ критического пути 0–1–2–

4–5–7–10–11–12–13–14–15–16–17. Положение завершающего события 17 соот-

ветствует 180-му дню от исходного (нулевого) события; работы некритических 

путей показаны, как и работы критического пути, в масштабе времени.  

Так как на сетевом графике имеется одно исходное (нулевое) событие и 

одно завершающее (17-е) событие, то все некритические пути начинаются и за-

канчиваются соответствующими событиями критического пути. Так, путь 5–8–

9–13; для его изображения на графике от вертикали, соответствующей событию 

5, откладывается отрезок, соответствующий продолжительности работы 5–8 (19 

дн.), тем самым определено положение события 8.  

От этого события вправо откладывается отрезок, соответствующий про-

должительности работы 8–9 (14 дн.) – этим определено положение события 9. 

Так как работа 9–13 – фиктивная, т. е. ее продолжительность равна нулю, от со-

бытия 9 проведена пунктирная линия до уровня события 13, лежащего на кри-

тическом пути. Длина этой линии соответствует полному резерву пути 5–8–9–

13. Так же показаны остальные некритические пути. 



    
 

58 

Длина пунктирных линий: ведущих к событиям критического пути, от-

ражает полный резерв этих путей; ведущих к событиям некритических путей, 

соответствует свободному резерву предшествующих работ (на графике – это 

свободный резерв работы 5–6). 

Таблица 26 

Значения нормальной функции  распределения вероятностей 

 

х Ф(х) х Ф(х) 

0,0 0,5000 –3,0  0,0013 

0,1 0,5398 –2,9 0,0019 

0,2 0,5793 –2,8 0,0026 

0,3 0,6179 –2,7 0,0035 

0,4 0,6554 –2,6 0,0047 

0,5 0,6915 –2,5 0,0062 

0,6 0,7257 –2,4 0,0082 

0,7 0,7580 –2,3 0,0107 

0,8 0,7881 –2,2 0,0139 

0,9 0,8159 –2,1 0,0179 

1,0 0,8413 –2,0 0,0228 

1,1 0,8613 –1,9 0,0287 

1,2 0,8849 –1,8 0,0359 

1,3 0,9032 –1,7 0,0446 

1,4 0,9192 –1,6 0,0548 

1,5 0,9332 –1,5 0,0668 

1,6 0,9452 –1,4 0,0808 

1,7 0,9554 –1,3 0,0968 

1,8 0,9641 –1,2 0,1151 

1,9 0,9713 –1,1 0,1357 

2,0 0,9772 –1,0 0,1587 

2,1 0,9821 –0,9 0,1841 

2,2 0,9861 –0,8 0,2119 

2,3 0,9893 –0,7 0,2420 

2,4 0,9918 –0,6 0,2743 

2,5 0,9938 –0,5 0,3085 

2,6 0,9953 –0,4 0,3446 

2,7 0,9965 –0,3 0,3821 

2,8 0,9974 –0,2 0,4207 

2,9 0,9981 –0,1 0,4602 

3,0 0,9987 –0,0 0,5000 
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Над отрезком (стрелкой), соответствующим каждой работе, указывается 

планируемое количество исполнителей и их специальность (данные табл. 23). 

Так, обозначение 2К над стрелкой, отображающей работу 1–4, означает, что 

выполнением этой работы заняты два инженера-конструктора. Нижняя диа-

грамма на рис. 12 показывает количество исполнителей, необходимое в каждый 

момент времени для выполнения работ. Для сетевых графиков со значительным 

количеством исполнителей по отдельным работам целесообразно строить также 

диаграммы для отдельных категорий работающих. В рассматриваемом примере 

количество исполнителей невелико (от одного до четырех на конкретных рабо-

тах), поэтому построена одна диаграмма, учитывающая общее количество ис-

полнителей. Анализ построенной карты проекта позволяет сделать выводы об 

основных направлениях возможной оптимизации сетевого графика:  

1. Так как на работах, параллельных критическому пути, используются 

невзаимозаменяемые ресурсы, то сомнительна вероятность уменьшения длины 

критического пути за счет перераспределения ресурсов. 

2. Работа 1–4 имеет полный резерв RП(1-4) = 16 дней. Здесь можно исполь-

зовать труд одного, а не двух инженеров-конструкторов.  

3. В связи со значительными полными резервами работ 4–15 и 8–9 можно 

уменьшить планируемое количество исполнителей соответственно на одного 

инженера-программиста и двух инженеров по снабжению.  

4. Для уменьшения потребности в инженерах-технологах можно изме-

нить сроки начала и окончания работы 8–13: запланировать начало этой работы 

после окончания работы 7–10, т. е. ТРН(8-13) = 77 дней, ТРО(8-13) =  77 + 5 = 82 дня. 

Это позволит ограничиться использованием в данном случае двух инженеров-

технологов вместо трех в первоначальном варианте. 

Рассмотренные возможные пути оптимизации сетевого графика предпо-

лагают, что трудоемкость выполнения отдельных работ остается неизменной и 

соответствует данным табл. 23. Данные сетевого графика позволяют дополнить 

расчеты по обоснованию сметы затрат в части потребных ресурсов. Рассмотрим 

обоснование этих затрат на проектирование и изготовление измерительного 

комплекса по определению твердости материалов для ООО "СтройМашСервис" 

по сервисному обслуживанию и ремонту ПТМ и СДМ.  

Работы, предусмотренные сетевым графиком (рис. 11 и рис. 12) целесо-

образно сгруппировать в два этапа (не по принципу последовательности вы-

полнения, а по принципу содержания состава статей сметной себестоимости).  

1. Затраты на инженерные работы.  

По данным сетевого графика к работам этого типа могут быть отнесены: 

0–1, 1–2, 1–3, 1–4, 2–4, 3–4, 4–5, 4–15, 5–6, 5–7, 5–8, 7–10, 8–9, 8–13, 8–15, 10–

11, 14–15, 15–16, 16–17.  

Из табл. 23 следует, что суммарная трудоемкость этих работ равна ТИНЖ 

= 452 чел.-дн. = 3616 чел.-ч.  Затраты по основной зарплате инженеров: SЗП.ОСН 

= ТИНЖ · ССР.ИНЖ = 3616 · 22 = 79552 у.е. 

где  ССР.ИНЖ – среднечасовая заработная плата инженеров, у.е./ч. 
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 Затраты по дополнительной зарплате инженеров: 

SЗП.ДОП = SЗП.ОСН ·  = 79552 · 0,14 = 11137 у.е. ; 

где  – коэффициент, учитывающий дополнительную зарплату инженеров, 

например,  = 0,14. 

 Отчисления по единому социальному налогу: 

 

SСОЦ = (SЗП.ОСН + SЗП.ДОП) · kС = (79552 + 11137) · 0,26 = 23579 у.е. 

 

где kС = 0,26 – коэффициент, учитывающий платежи по единому социальному 

налогу. 

 Суммарные затраты на материалы и на оборудование (использование вы-

числительной, множительной и т.п. техники) планируют в размере 12,4 % от за-

трат по основной зарплате инженеров: SМОБ = 0,124 · 79552 = 9864 у.е. 

 Накладные расходы SНАКЛ планируют величиной 54 % от затрат по основ-

ной зарплате инженеров: SНАКЛ = 0,54 · 79552 = 42931 у.е. 

         Таким образом затраты на инженерные работы составляют: 

 

S1 = SЗП.ОСН + SЗП.ДОП + SСОЦ + SМОБ + SНАКЛ = 

= 79 552 + 11 137 + 23 579 + + 9 864 + 42 931 = 167 063 у.е. 
 

2. Затраты на изготовление измерительного комплекса. 

В табл. 27 представлена смета затрат на основные материалы МОСН, тре-

буемые для изготовления измерительного комплекса. В табл. 28 представлена 

смета затрат на покупные изделия МПОК, требуемые для изготовления измери-

тельного комплекса. 

Затраты на основные материалы и покупные изделия равны: 

 

SМ = (МОСН + МПОК)(1 + kТР) = (2121,5 + 2639) )(1 + 0,17) = 5570 у.е., 
 

где kТР = 0,17 – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные рас-

ходы. 

 Затраты LОСН по основной зарплате рабочих, занятых изготовлением и 

сборкой измерительного устройства, рассчитываются с использованием данных 

сетевого графика: 

 

LЗП.ОСН = ТИЗГ · ССР.РАБ = 560 · 18 = 10080 у.е. 

 

где ТИЗГ – трудоемкость работ по изготовлению и сборке измерительного 

устройства, чел.-ч.; ССР.РАБ – средняя часовая тарифная ставка рабочих, у.е./ч; 

по данным табл. 23, суммарная трудоемкость ТИЗГ работ 11–12, 12–13, 13–14 

по изготовлению измерительного комплекса равна ТИЗГ = 70 чел.-дн. = 560 

чел.-ч. 
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Таблица 27 
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Корпус СЧ15 36 0,4 90 15 1350 

Переходник Ст.45 2,5 0,6 4,17 28 116,8 

Кольцо прижимное Ст.45 0,4 0,7 0,57 28 16 

Фланец ограничительный Ст.45 1,4 0,7 2 28 56 

Втулка Бр010Ф1 0,3 0,5 0,6 72 43,2 

Колокол Ст.3 2,5 0,5 5 22 110 

Шток индентора Ст.20Х 0,7 0,4 1,75 35 61,3 

Крышка Ст.45 1,5 0,72 2,08 28 58,2 

Винт подъёмный Ст.20Х 4,2 0,6 7 35 245 

Прочие детали (мелкие) – – – – – 65 

Итого: затраты на основные материалы: МОСН = 2121,5 у.е. 
 

Средняя часовая ставка рабочих принята равной ССР.РАБ = 18 у.е./ч. Сум-

марные затраты на изготовление могут быть определены по формуле 

 

S2 = SM + LЗП.ОСН [1+(kЦ+kОП)] + LЗП.ОСН Р + (LЗП.ОСН + LЗП.ОСН Р) kC = 

= 5570 + 10080 · [l + (150 + 180):100] + 10080 · 0,16 + 

+ (1008 + 10080 × 0,16) · 0,26 = 43487 у.е. 
 

где kЦ = 150 % – цеховые расходы; kОП = 80 % – общепроизводственные расхо-

ды; Р = 0,16 – коэффициент, учитывающий затраты по дополнительной зар-

плате рабочих; kC = 0,26 (см. выше). 

Таблица 28 
 

Наименование Количество Цена единицы, у.е. Стоимость, у.е. 

Тензопреобразователь 2 310 620 

Сильфон 1 170 170 

Панель управления 1 450 450 

Штуцер 2 55 110 

Тройник концевой 1 75 75 

Регулятор давления 1 450 450 

Усилитель 1 420 420 

Прочие изделия (учитыва-

ются коэфф. 0,15 от стои-

мости поз. 1…7)   

– – 344 

Итого: затраты на покупные изделия МПОК = 2639 у.е. 
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 Суммарные затраты на проектирование и изготовление измерительного 

комплекса: SКОМП = S1 + S2 = 167063 + 43487 = 210550 у.е. 

 

3.6. Планирование объёма производства продукции 

 

План производства и сбыта продукции содержит расчеты объёмов произ-

водства и реализации продуктов в натуральном выражении, объем производ-

ства в стоимостном выражении, расчеты количества требуемого оборудования, 

производственных площадей и уровня их загрузки. 

При разработке производственной программы выпуска продукции пред-

приятиями используют следующие исходные данные: стратегический план раз-

вития предприятия, прогноз емкости рынка, заключенные договоры, действия 

по кооперированию, сведения об остатках готовой нереализованной продук-

ции, ввод производственных мощностей и другие сведения.  

Объем производства определяют: в действующих ценах, в товарной про-

дукции, в валовой продукции (вместе с незавершенным производством), в до-

бавленной стоимости.  

Товарная продукция –  это изделия, агрегаты, полуфабрикаты, запасные 

части, полностью изготовленные и отвечающие стандартам, чертежам, техни-

ческим условиям, заключенным договорам и переданные на склад (до 8.00 пер-

вого числа месяца, следующего за отчетным).  Это могут быть работы и услуги 

производственного характера сторонним организациям, капитальный и средний 

ремонт оборудования и транспортных средств. Объем реализованной продук-

ции NP, руб, включает продукцию, отправленную потребителям:  

 

.
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где Н – количество реализованных изделий; П – количество проданных полуфаб-

рикатов; ПК – количество продукции , реализованной в собственное капитальное 

строительство; О – количество оборудования (оснастка и инструмент) своего про-

изводства, зачисляемые в основной капитал; В – услуги и работы промышленного 

характера (показатели NР , П, ПК, О, В – в натуральном выражении); Ц1, Ц2, Ц3, Ц4, 

Ц5 –  цены по соответствующим показателям, руб.; n – номенклатура. 

Объем товарной продукции для каждого вида изделия или услуг: 

 

NTi = NiЦi; 

 

по всему объему товарной продукции 

,
1

 
n

УКРii SSЦNN
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где Цi – оптовая цена i-го вида продукции, руб.; Ni – товарная продукция i-го 

вида в натуральном выражении; n – номенклатура выпускаемой продукции; SKP 

– затраты на капитальный и средний ремонты оборудования и транспортных 

средств, руб.; SУ – стоимость производственных услуг сторонним организациям 

и капитальному строительству, руб. 

Валовой называется вся продукция, произведенная предприятием за 

определенный отрезок времени, независимо от степени её готовности и назна-

чения к использованию:  

NВ = NТ + (NНК – NНН), 

 

где NНК – остаток незавершенного производства на конец планового периода, 

руб.;  NНН – объем незавершенного периода на начало этого периода, руб. 

Незавершенное производство – не законченная изготовлением продук-

ция, находящаяся на различных стадиях производственного процесса и подле-

жащая последующей обработке и испытанию на данном предприятии. В усло-

виях устойчивой номенклатуры изделий и короткого цикла производства (до 

двух месяцев) незавершенное производство не претерпевает существенных из-

менений и в плане не учитывается. На начало периода его определяют по дан-

ным бухгалтерского учета, инвентаризации и ожидаемого выполнения плана. 

Добавленная стоимость – это объем валовой продукции за вычетом мате-

риальных затрат. 

Производственная программа выпуска продукции цехом основного про-

изводства содержит детализированное номенклатурно-количественное задание, 

вытекающее из плана производства предприятия. Еще более детализируются 

плановые задания участкам основных цехов. 

Для заготовительных цехов программу выпуска устанавливают исходя из 

плановой потребности механических цехов в заготовках определенного вида с 

учетом изменений размера незавершенного производства, заказов для реализа-

ции на сторону и компенсации брака. 

Исходя из годовой программы производства изделий, рассчитывают по-

требности в полуфабрикатах, сырье, материалах и комплектующих изделиях и 

составляют планы их поставок. На основании таких планов заключают догово-

ры с поставщиками. 

В плане производства и реализации продукции предусматриваются рас-

четы потребности в оборудовании и производственных площадях. Эти потреб-

ности и характер загрузки оборудования определяют по однотипным техноло-

гическим группам оборудования. 

 Определение загрузки оборудования в нормо-часах Q: 

 

Q = Nitii / КВН, 

 

где Ni – программное задание по каждому наименованию продукции, обраба-

тываемой на данной группе оборудования; ti – норма времени на операцию об-
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работки  i-го вида продукции, мин; I – коэффициент среднего снижения трудо-

емкости в планируемом периоде; КВН – средний коэффициент выполнения 

норм. 

 Определение пропускной способности Pi оборудования в плановом пери-

оде: Pi = CiFД, где Ci – число единиц оборудования данного вида оборудования; 

FД – действительный фонд времени работы оборудования, мин. 

 Коэффициент загрузки оборудования КЗ 
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При КЗ > 1 данная группа оборудования перегружена. 

 Загрузка производственной площади в планируемом периоде: 

 

QПЛ = NiViTПЛ, 

 

где Vi – площадь, необходимая для производства i-го вида продукции, м
2
; TПЛ – 

цикл операции, мин. 

 Пропускная способность производственной площади:  

 

РПЛ = ViFP, 

 

где FP – режимный фонд времени, мин. 

 Коэффициент загрузки производственной площади К 
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Если К3 > 1, то предусматривают действия по устранению недостатков: 

пересматривают технологические маршруты и режимы обработки, вводят до-

полнительные смены, модернизируют оборудование или приобретают новое, 

строят производственные площади. 

При условии сопоставимости плана выпуска продукции предприятием с 

её производственной мощностью, можно обеспечить ритмичность выпуска 

продукции и выполнение поставок в установленные сроки. При наличии на 

предприятии нескольких цехов, участков, агрегатов или групп оборудования, 

составляющих отдельные стадии технологической цепи, производственная 

мощность предприятия определяется по тем из них, которые выполняют 

наибольший по трудоемкости объем работ. 

Прежде чем планировать объемы производства, необходимо изучить: 
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спрос на продукцию, производственные мощности, недостатки и возможности 

их устранения. Производственная мощность предприятия в общем виде рас-

считывается балансовым методом: 

 

М = МВХ + МВВ – МВ, 

 

где МВХ – входная мощность предприятия (на начало года); МВВ  – мощность, 

вводимая в плановом периоде; МВ – мощность, выведенная в плановом году; М 

– мощность на конец планового года и входная на начало следующего года. 

Среднегодовую мощность определяют по формуле 

 

М = МВХ + МВВТ/12 – МВТН /12, 

 

где Т– период работы введенной мощности, мес.; ТН – период времени, когда 

выведенная мощность не работала, мес. 

Использование производственной мощности определяют коэффициентом 

К – это отношение объема фактически выпущенной продукции ФАКТ к её 

максимально возможному количеству МАКС:  

 

К = ФАКТ / МАКС. 

 

Плановые показатели для цехов вспомогательного производства по объ-

ему продукции устанавливают, исходя из потребности основного производства 

с учетом обеспечения собственных нужд в строительстве и ремонте. При этом 

показатели производственно-хозяйственной деятельности устанавливают в со-

ответствии с планом производства и реализации предприятия, балансом по-

требности, распределения продукции и услуг вспомогательного производства. 

При расчете производственной мощности не учитывают: оборудование вспо-

могательных цехов; оборудование, находящееся в ведении технических служб 

завода и цехов; оборудование опытно-экспериментальных и специальных 

участков. Для определения пропускной способности рассчитывается коэффи-

циент сопряженности 

КС = М1 / (М2РУ), 

 

где М1 и М2 – мощности цехов, участков, агрегатов, между которыми определя-

ется коэффициент сопряженности, в натуральных единицах; 

РУ – удельный расход продукции первого цеха для производства продукции 

второго цеха. 

При определении производственной мощности рассчитывается годовой 

фонд времени работы оборудования, агрегатов и установок: 

• для предприятий с непрерывным процессом производства – это число 

календарных дней в году за вычетом времени на ремонт и технологические 

остановки оборудования, если такие остановки не входят в нормы использова-
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ния агрегатов (для расчета годового фонда рабочего времени принимаются 24 

рабочих часа в сутки); 

• для предприятий с прерывным процессом производства – это календар-

ный фонд времени за вычетом выходных и праздничных дней и времени на ка-

питальные и планово-предупредительные ремонты; время на ремонт оборудо-

вания из годового фонда времени работы оборудования исключается в том слу-

чае, если ремонт производится в рабочее время. 

Для предприятий, основные цехи которых работают в две смены, произ-

водственную мощность рассчитывают исходя из двух сменного режима рабо-

ты, а при выпуске уникального и дефицитного оборудования, исходя из трёх 

сменного. При определении производственной мощности предприятия в рас-

четном рабочем фонде времени не учитывают потери рабочего времени, свя-

занные с простоями оборудования, недостатком рабочей силы, сырья, топлива, 

электроэнергии или организационными неполадками, а также потери рабочего 

времени, связанные с браком в производстве. Для оценки уровня загрузки 

оборудования на предприятиях с прерывным процессом производства исполь-

зуется коэффициент сменности работы оборудования, а на предприятиях с не-

прерывным циклом производства – коэффициенты загрузки оборудования. 

Коэффициент сменности, принятый при расчете мощности, определяют отно-

шением трудоемкости к годовому (расчетному) фонду времени работы обору-

дования основных производственных цехов в одну смену: КСМ = Т / FРУ, где Т 

– трудоемкость продукции (станко-часов), соответствующая производст-

венной мощности; FРУ – годовой (расчетный) фонд времени, ч, работы уста-

новленного оборудования в одну смену. 

Расчеты производственных мощностей используются для составления их 

балансов за прошедший и плановый периоды. На основе этого баланса можно 

определить потенциальную производственную программу; диспропорции под-

разделений и способы их устранения; необходимые инвестиции для увеличения 

производственных мощностей и устранения недостатков; потребности в обору-

довании и производственных площадях или их излишки; рациональную специа-

лизацию подразделений; целесообразную кооперацию предприятия. 

При составлении плана производства и реализации продукции необхо-

димо обеспечить безубыточную деятельность. Для этого используют метод 

анализа, позволяющий учитывать сложные взаимосвязи в системе "издержки  

выпуск  прибыль  цена". Определяют порог рентабельности, т.е. точку без-

убыточности, в которой денежные доходы равны денежным расходам.  

Чтобы ее найти, необходимо знать постоянные затраты предприятия, по-

стоянные и переменные издержки в цене продукции и объем продаж. Эти зави-

симости можно рассчитать или определять графически. Графики рентабельно-

сти позволяют ответить на следующие вопросы. Что случится с прибылью, если 

выпуск изменится? Что будет с прибылью, если увеличить цену и снизить из-

держки, а выпуск упадет? На рис. 13 представлен графический метод определе-

ния порога рентабельности.  

 



    
 

67 

 
Рис. 13 

 
Формула расчета точки Е безубыточности, руб, – порог рентабельности 

для номенклатурного производства имеет вид Е = F / (1–V / S), а для многоно-

менклатурного производства: 

.
)(...)()( 2211 nn

i

VSVSVS

FY
E




 
 

где F – постоянные затраты предприятия, руб.; V – переменные издержки еди-

ницы продукции, руб.; S – цена продукции, руб.; Y удельный объем единицы 

продукции общем объеме продаж, %. 

Сравнение точки безубыточности и прогнозируемого объема продаж поз-

воляет сделать вывод о начале производства продукции (для вновь создаваемо-

го предприятия) либо о продолжении выпуска той или иной продукции или 

снятия ее с производства (для действующего предприятия). 

 
3.7. Планирование и оплата труда 

 

Планирование труда – это комплекс планов: по количеству работников, 

фонду заработной платы, повышению уровня производительности труда и по-

вышению квалификации работников. 

План по количеству работников составляют на основе плана производ-

ства продукции. Количеству работников рассчитывают по нормам трудоемко-
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сти выполняемых работ, нормам обслуживания оборудования и нормам управ-

ления. Количеству работников различают явочное и списочное. Явочное коли-

чество включает всех работников, выполняющих производственную програм-

му. Списочное количество включает всех работников (в том числе, выполняю-

щих государственную обязанность), находящихся в отпусках, работающих по 

совместительству. 

Явочное количество численности RЯВ основных производственных ра-

бочих, чел, определяется, исходя из трудоемкости годового выпуска про-

мышленной продукции по формуле 
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где Q – трудоемкость производственной программы, нормо-час; КВ – планиру-

емое выполнение норм времени (1,1…1,25); ТЭФФ  – годовой фонд времени ра-

боты одного рабочего, ч; Ni – годовая производственная программа в натураль-

ном выражении; ti – плановая трудоемкость изготовления единицы продукции, 

нормо-час. 

Списочное количество рабочих определяют по коэффициенту перехода – 

КЯВСП = ТН / ТЭФФ, т.е. RСП = RЯВКЯВСП, где ТН – номинальный фонд рабочего 

времени, ч. Для определения количества рабочих по профессиям и разрядам 

трудоемкость производимой продукции рассчитывается по операциям, которые 

выполняют рабочие соответствующих профессий и квалификации. В производ-

ствах с преобладанием машинных процессов, где рабочий выполняет функции 

управления, контроля и наблюдения, количество рабочих определяется по нор-

мам обслуживания и числу станков с учетом сменности их работы. Норма об-

служивания – это число рабочих мест или единиц оборудования, обслуживае-

мых одним рабочим. 

Потребность в руководителях и специалистах определяют по штатному 

расписанию, либо по нормам управления и обслуживания. 

Сравнивая фактическое количество всех рабочих на начало планируемого 

года и потребность на его конец, определяют дополнительную или избыточную 

численность, с учётом нормальной убыли работников: 

 

RДОП = (RСП – RФ) + RСПY / 100, 

 

где RФ – фактическое количество рабочих на начало планируемого года, чел.; Y 

– планируемая убыль персонала, %. 

Дополнительно к плану приема или уменьшения количества работников, 

составляют план их подготовки и переподготовки.  

Количество работников предприятия – это один из основных источников 

планирования фонда оплаты труда, который вместе с дивидендами (процента-
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ми по акциям) и суммами трудовых и социальных льгот образует фонд потреб-

ления предприятия. 

Планирование фонда оплаты труда ведется по стоимости одного нормо-

часа (основных производственных рабочих) и по эффективному фонду времени 

и тарифной ставке (вспомогательных рабочих); для остальных категорий – по 

штатному расписанию. Дополнительная заработная плата и премии устанав-

ливаются согласно положению об оплате труда (ОТИЗ).  

Фонд оплаты труда (ФОТ) включает: запланированные суммы оплаты 

труда независимо от источников их финансирования; стимулирующие и ком-

пенсирующие выплаты (в том числе компенсации по оплате труда в связи с по-

вышением цен, индексацией доходов в пределах норм по законодательству; 

суммы, начисленные по закону работникам за неотработанное время). 

Исходными данными для расчета ФОТ являются: 

 применяемые формы и системы оплаты труда; 

 плановый объем производства; 

 действующие тарифные ставки и сдельные расценки; 

 плановое списочное количество рабочих по профессиям; 

 баланс рабочего времени одного рабочего. 

На промышленных предприятиях применяют две формы оплаты труда 

(сдельную и повременную) и несколько систем оплаты труда. Сдельная форма 

оплаты труда включает  простую сдельную, сдельно-премиальную, сдельно-

прогрессивную, аккордную, сдельно-регрессивную (в России почти не приме-

няется).  

Повременная форма оплаты труда включает простую повременную, по-

временно-премиальную и бестарифную. 

ФОТ включает в себя следующие выплаты. 

1) заработную плату за отработанное время или за выполненную работу 

по тарифным ставкам, окладам, сдельным расценкам независимо от форм и си-

стем оплаты труда. Тарифный ФОТ равен: ФТАР = СТТ RСП, где СТ – тарифная 

ставка (устанавливается на предприятии самостоятельно в зависимости от раз-

ряда и условий труда), руб.; Т – количество рабочего времени. 

Тарифный ФОТ рабочих-повременщиков можно планировать на основе 

средней тарифной ставки и среднего разряда рабочих: 
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Тарифный фонд зарплаты рабочих-сдельщиков ФТ.СД = РСДВ, где РСД – 

средняя расценка за единицу объема В производственной программы. Прирабо-

ток к фонду зарплаты ПСД = ФТ.СДН/100, где Н – процент перевыполнения норм 

выработки. 

2) стоимость продукции, выдаваемой в порядке натуральной 

оплаты труда; 
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3) выплаты стимулирующего характера: премии за производственные ре-

зультаты; вознаграждения по итогам работы за год; надбавки к тарифным став-

кам и окладам за год; процентные надбавки за стаж работы, выслугу лет; 

 4) выплаты компенсирующего характера за режим работы и условия тру-

да: районные коэффициенты (за работу в пустыне, в высокогорных районах, 

надбавки за непрерывный стаж работы в районах Крайнего Севера и т.п.); до-

платы за работу в тяжелых, вредных, особо вредных и особо тяжелых условиях 

труда, за работу в ночное время и за работу в многосменном режиме (ночное 

время – с 22 ч до 6 ч утра); надбавки за разъездной характер работ; командиро-

вочные выплаты (с учетом задержек по вине транспортных организаций) при 

выполнении работ вахтовым методом; полевое довольствие; доплаты и пособия 

при потере трудоспособности из-за травм; оплата работы в выходные, празд-

ничные дни и сверхурочной работы. 

 В непрерывном производстве время праздников не исключается из номи-

нального и эффективного времени работы. В таком случае размер доплат рас-

считывают так: DПР = CTRЯВTПР, где CT – дневная тарифная ставка, руб. TПР – 

количество праздничных дней; 

5) оплату за непроработанное время в соответствии с законодательством. 

Сюда входит время ежегодных основных и дополнительных отпусков; проезд к 

месту отдыха и обратно для работников предприятий Крайнего Севера; специ-

альные перерывы в работе; выполнение государственных или общественных 

обязанностей; время простоев не по вине работника; время замещения; время 

учебных отпусков; время частично оплачиваемого отпуска по уходу за ребен-

ком, время донорских дней; время вынужденного прогула; выходное пособие 

при прекращении трудового договора. 

Другие виды оплат – это стоимость бесплатно предоставляемых комму-

нальных услуг, питания, продуктов, жилья, предметов, остающихся в личном 

постоянном пользовании (форменная одежда, обмундирование). Это оплата 

труда квалифицированных рабочих, руководителей, специалистов, освобож-

денных и не освобожденных от основной работы, привлекаемых к курсам по-

вышения квалификации и переподготовки кадров. Это оплата брака не по вине 

рабочего; выплаты не состоящим в штате предприятия работникам (не списоч-

ного состава); за выполнение работ по заключенным договорам; гонорар за 

чтение лекций, переводы и другие виды работ, выплаты за работу на производ-

ственной практике; за работу по совместительству; другие. 

6) оплату за счет средств специального назначения, др. выплаты. Для 

определения средней зарплаты по предприятию ФОТ делят на весь списочный 

состав, включая совместителей. 

7) другие выплаты и льготы. Это доходы по акциям членов трудового 

коллектива, дивиденды; трудовые и социальные льготы (оплата дополнитель-

ных дней отпуска, надбавки к пенсиям, стипендии студентам и учащимся, 

оплата путевок рабочим и их детям). компенсации удорожания стоимости пи-

тания; материальная помощь; надбавки к зарплате взамен суточных. Это посо-

бия по социальному страхованию (по временной нетрудоспособности, по бере-
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менности и родам, при рождении ребенка, по уходу за ребенком, пенсии рабо-

тающим пенсионерам, возмещение заработка в случае увечья или повреждения 

здоровья и другие выплаты за счет фонда соцстраха, пенсионного фонда и дру-

гих внебюджетных фондов). Это стоимость выданной специальной одежды и 

обуви и других средств защиты, средств гигиены, молока, лечебно-

профилактического питания; оплата культурно-просветительных  и  оздорови-

тельных мероприятий. 

В бюджетной сфере оплата труда до 01.01.2009 г. производилась по 18-

разрядной тарифной сетке в зависимости от минимальной установленной зако-

ном заработной платы. Порядок оплаты работников бюджетной сферы с 

01.01.2009 г. окончательно не определен. В последние годы в связи с высокими 

темпами инфляции и частым изменением размера минимальной зарплаты мно-

гие предприятия внедрили бестарифную систему оплаты труда. Вот её основ-

ные принципы. Все работники предприятия сводятся, например, в 10 квали-

фикационных групп независимо от занимаемой должности, для каждой из ко-

торых установлен свой квалификационный уровень (КУ): 

 

Должность работника КУ 

Директор………………………………………………………………………... 4,5 

Главный инженер………………………………………………………………  4,0 

Заместители директора………………………………………………………... 3,6 

Руководители подразделений………………………………………………… 3,25 

Ведущие специалисты………………………………………………………… 2,65 

Специалисты и рабочие высшей квалификации…………………………….. 2,5 

Специалисты 2-й категории и квалифицированные рабочие………………. 2,1 

Специалисты 3-й категории и квалифицированные рабочие………………. 1,7 

Специалисты без категории и рабочие………………………………………. 1,3 

Неквалифицированные рабочие, охрана……………………………………... 1,0 

 

Квалификационный уровень характеризует фактическую трудовую отда-

чу работника и определяется делением его заработка за прошедший год на сло-

жившийся на предприятии минимальный уровень оплаты труда (например, 

120000 у.е.). Так, если зарплата работника на предприятии за год составила 

180000 тыс. у.е., то его квалификационный уровень будет составлять К = 

180000 / 120000 = 1,5. 

Второй элемент бестарифной системы оплаты труда – это коэффициент 

трудового участия (КТУ), фиксирующий отклонения в заработной плате в раз-

мере 7…10 % ФОТ подразделения. КТУ выставляют всем членам трудового 

коллектива, в том числе и директору, в зависимости от условий, оговоренных в 

Положении об оплате труда на предприятии (оно должно быть на предприятии 

при любой системе оплаты труда), утвержденном директором предприятия и 

согласованном с профсоюзом и советом трудового коллектива. 

ФОТ распределяют следующим образом: 

1 . Определяют общее количество человеко-дней работы с учетом квали-
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фикационного коэффициента К: 

 

, КFNМ iФФАКi  
 

где Ni – списочное количество работников, чел.; FiФАКТ – фактически отработан-

ное время i-м работником. 

2. Определяют ФОТ, приходящийся на один человеко-день: 

 

D = ФОТ / М. 

 

3. Определяют заработную плату каждого работника с учетом 

коэффициента трудового участия  
 

КК / Зi = DFiФАКТКК. 
 

Производительность труда П  – это характеристика эффективности тру-

довой деятельности, которая измеряется количеством продукции О, произве-

денной в единицу времени Т  П = О / Т; или же количеством рабочего време-

ни t, затраченного на изготовление единицы продукции t = Т / О. Производи-

тельность труда также измеряется и в трудовых показателях П = ОT / RСР.СП. 

Здесь ОT – объем в нормо-часах; RСР.СП – среднесписочное количество работни-

ков. Если выпускается один вид продукции, то производительность труда можно предста-

вить в натуральных показателях П = N / RСР.СП. Здесь N – объём производства продукции в 

натуральных показателях (т., шт. и т.п.). Если на предприятии выпускается не-

сколько видов идентичной продукции, то производительность труда можно 

представить в условно-натуральных показателях П = NК / RСР.СП. Здесь К – ко-

эффициент приведения вида продукции к базовому виду продукции, например, 

это отношение трудоёмкости изготовления к их массе и т.п. 

Динамику производительности труда характеризуют индексом повышения 

производительности труда, который определяется отношением производительно-

сти сравниваемых периодов I = ППЛ / ПБ. Здесь  ППЛ – производительность труда в 

плановом периоде, а ПБ – тоже в базовом. При составлении плана по труду может 

планироваться также выработка на одного основного производственного рабочего 

П = В / RСР.СП. Здесь  В – объем валовой продукции в планируемом периоде, руб. 

Повышение производительности труда РПР задается в виде среднего про-

цента РПР = (ППЛ – ПОТЧ) / ПОТЧ · 100 %. Здесь ПОТЧ, ППЛ – производительность 

труда в планируемом и отчетном периодах. 

Повышение производительности труда может планироваться по фак-

торам: от внедрения новой техники и технологии, от улучшений использования 

рабочего времени, от изменения удельного веса кооперированных поставок и 

т.д. РПР = R · 100 / R – R. Здесь R – уменьшение количество работников, 

чел.; R – количество работников, необходимое для выполнения плановых объе-

мов работ по выработке базового года (R = NПЛ / ВБАЗ).  
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Экономия рабочей силы за счет уменьшения потерь рабочего времени:  
 

),100/())(100/( 0min ПЛПЛOPKRR    
 

где Rmin – количество, чел.; КОП – удельный вес основных производственных 

рабочих в общем числе работающих; О, ПЛ – потери рабочего времени в базо-

вом и плановом периодах, %. 

Уменьшение количества рабочих за счет уменьшения потерь от брака:  
 

R = (О – ПЛ)RО, 
 

где О, ПЛ – потери от брака в отчетном и плановом годах по отношению к се-

бестоимости продукции, %; RО – количество основных производственных ра-

бочих в отчетном году, чел.  

Уменьшение количества работников за счет увеличения объема произ-

водства: 

,100/)( PПБ QQRR 
 

 

где RБ – количество основных производственных рабочих в базовом году, чел.; 

QП – плановое увеличение объемов производства, %; QР – плановое увеличение 

количества работников (кроме основных производственных рабочих), %.  

Уменьшение количества работающих за счёт увеличение объема коопе-

рированных поставок: 

,/)( ПЛПЛБП ВQR  
 

 

где ПЛ, Б – удельная масса кооперированных поставок в плановом и базовом 

годах; QПЛ – объем производства продукции в плановом году, руб.; ВПЛ – выра-

ботка продукции на одного работника в плановом году, руб.  

Уменьшение количества основных производственных рабочих за счёт 

изменения ассортимента продукции: 
 

,/)( ВЭФФПЛПЛБ КFNR  
 

 

где Б, ПЛ – удельная трудоемкость 1000 руб. продукции в базовом и плановом 

годах; NПЛ – объем производства в плановом году, руб.; FЭФФ – эффективный 

годовой фонд времени одного рабочего, ч; КВ – коэффициент выполнения норм 

времени в плановом году.  

Сэкономленное  количество работников за счет повышения технического 

уровня производства: 

),100100/(  РРП ЭRKR  

 

где R – общее количество работающих, чел.; КРП – удельная масса рабочих, об-

служивающих оборудование, по отношению к общему количеству работаю-

щих, %; ЭР – уменьшение количества работников, %, причем 
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ЭР = [100 – 100С0 / (100С01 + С02ПН) · 100] · К, 
 

где С0 – общее количество единиц оборудования, шт.; С01 – количество единиц 

оборудования, не подвергаемого техническому совершенствованию, шт.; С02 – 

количество единиц нового или модернизированного оборудования, шт.; Пн – про-

изводительность нового или модернизированного оборудования; К – коэффициент 

срока действия нового оборудования (отношение срока действия к количеству ме-

сяцев в году).  

Уменьшение количества работников за счет уменьшения трудоемкости 

изготовления продукции:  

,/)( 21 ВЭФФПЛ КFKNffR 
 

где f1, f2 – трудоемкость изготовления единицы продукции соответственно до и 

после мероприятия. Одно из основных условий эффективной деятельности 

предприятия – это опережающий темпа повышения производительности труда 

по сравнению с темпом увеличения фонда оплаты ( ТТР > ТФОТ). 

 

3.8. Общая концепция снабженческого плана предприятия 
 

Система материально-технического обеспечения осуществляется по зака-

зам потребителей без лимитов и фондов. Применяемые на предприятиях мате-

риалы классифицируют как основные и вспомогательные. Основные материалы 

могут быть составной частью продукции. Вспомогательные материалы исполь-

зуют для осуществления технологических процессов, содержания оборудова-

ния, хозяйственных и бытовых нужд (смазочные материалы и т.п.). Затраты на 

вспомогательные материалы отражаются в соответствующих статьях затрат 

комплексных смет и через них списываются на себестоимость продукции. 

Исходя из расчета потребности в материально-технических ресурсах, со-

ставляется план материально-технического обеспечения, который имеет форму 

балансового расчета и состоит из двух частей: определение общей потребности 

в ресурсах на планируемый год и установление источников обеспечения по-

требности. Ими являются ожидаемые остатки ресурсов на начало плани-

руемого периода, поставки ресурсов со стороны, ресурсы собственного произ-

водства, внутренние ресурсы предприятия (в т.ч. использование отходов про-

изводств).  

Потребность предприятия в материально-технических ресурсах, опреде-

ляется балансовым методом по трем основным видам: сырьё и материалы, топ-

ливо и энергия, оборудование. Баланс по по каждому виду материально-

технических ресурсов имеет вид: 

 

GМП = GМ – (GОС + G), 

 

где GМП – объём поставок; GМ – общая потребность; GОС – ожидаемый остаток 
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на начало планового периода; G – величина ресурсов экономии за счёт внут-

ренних резервов. 

 Баланс оборудования создаётся по направлениям использования оборудования 

с разделением источников обеспечения потребности в нем: 

 

ОЗ + ОМ + ОМЕХ + ОРЭ + ОЭК = ОН + ОС + ОП, 

 

где потребность в оборудовании: для замены изношенного ОЗ; для увеличения 

производственной мощности ОМ; для механизации и автоматизации производ-

ства ОМЕХ; на ремонтно-эксплуатационные службы ОРЭ; для защиты окружаю-

щей среды ОЭК; ОН – остатки неустановленного оборудования; ОС – оборудова-

ние собственного производства; ОП – поставки оборудования по договорам.  

При расчете потребности в материальных ресурсах может оказаться, что 

на некоторые виды продукции отсутствуют нормы расхода (вид продукции 

находится в стадии разработки). В таком случае данный вид продукции при-

равнивается к аналогичным видам продукции, для которых нормы расхода из-

вестны. Для учета особенностей нового вида продукции в расчет потребности 

вводятся поправочные коэффициенты (коэффициент особенностей потребления 

материальных ресурсов для производства данного вида продукции по сравне-

нию с аналогом). 

При разнообразии видов выпускаемой продукции и отсутствии уточнен-

ной программы выпуска каждого вида продукции потребность в основных ма-

териалах рассчитывается для типовых видов продукции, расход материалов на 

которые является средневзвешенной для планируемых. 

Потребность во вспомогательных материалах определяется, исходя из 

производственной программы выпуска продукции и установленных для них 

норм расхода вспомогательных материалов на принятые расчетные единицы 

измерения (единицу продукции, тонну, единицу ремонтной сложности и т.п.). 

Так как расход некоторых видов вспомогательных материалов невозможно 

пронормировать, потребность в них определяется, исходя из отчетных данных 

и изменения объема производимых работ.  

Аналогичным образом рассчитывается потребность в материальных ресур-

сах на изготовление инструмента, технологической оснастки, на ремонт и эксплу-

атацию основных фондов, для проведения мероприятий по плану развития.  

Потребности в электрической и тепловой энергии на технологические 

нужды рассчитываются, исходя из норм расхода энергии, а двигательной энер-

гии – исходя из суммарной мощности всех действующих двигателей, коэффи-

циента сменности работ оборудования, продолжительности смен, коэффициен-

та загрузки оборудования.  

Создание качественных и комплексных запасов материальных ресурсов – 

существенная предпосылка и гарантия ритмичной работы предприятия. Запасы 

материальных ресурсов на складе принято делить на текущие (переходящие) и 

страховые (резервные). К текущим запасам относится норма расхода партии 

материальных ресурсов, достаточная для бесперебойной работы предприятия в 
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период между двумя очередными их поставкам. Они могут пополняться путем 

поступления новых партий материальных ресурсов взамен израсходованных. К 

текущим запасам материальных ресурсов относятся также запасы, находящиеся 

на операциях по их подготовке к использованию в производстве (раскрой, 

нарезка и т.п.). В серийном и массовом производствах, где материалы расхо-

дуются равномерно (по суткам и сменам), максимальный текущий запас мате-

риальных ресурсов (равный величине поставляемой партии) определяется 

умножением величины среднесуточного расхода материальных ресурсов на 

количество дней между двумя очередными поставками материала. Средняя ве-

личина расхода материала в сутки определяется делением общей величины по-

требности в материале на количество дней в планируемом периоде. Промежу-

ток времени между очередными поставками зависит от потребности в мате-

риалах, расстоянии между поставщиками и потребителем, способа транспорти-

ровки груза (вид транспорта, грузоподъемность, транзитная норма и т.д.).  

Страховые запасы материальных ресурсов предназначены для нестан-

дартных ситуаций, например, опоздание поступления очередной партии мате-

риалов. Величина страхового запаса определяется как произведение среднесу-

точного расхода материала на среднюю величину отклонений от нормальных 

условий поставки в днях. Максимальный запас материалов равен максималь-

ной величине текущего запаса плюс страховой запас. Его величина использует-

ся при определении плановой величины оборотных средств.  

Абсолютный размер ожидаемых остатков материальных ресурсов на начало 

планируемого года определяется, исходя из данных о наличии фактического запаса 

материальных ресурсов в момент разработки плана материально-технического 

обеспечения, а также об ожидаемом поступлении и расходе их в текущем году за 

оставшийся период времени. Формы плана материально-технического обеспечения 

могут быть различными в зависимости от видов ресурсов. 

Стоимость материально-технических ресурсов является одним из суще-

ственных элементов составления плана и поэтому требует тщательного анали-

за. Текущие цены для отечественных материалов следует рассматривать в свете 

прошлых тенденций, прогнозов на будущее и эластичности спроса. Цены, свя-

занные с растущим спросом на определенный материал, будут увеличиваться 

при том условии, что эластичность будет снижаться. 

 
3.9. Планирование затрат на предприятии 

 
Экономическую эффективность производства характеризует прибыль – 

это разность между доходом от сбыта продукции (за вычетом налога на добав-

ленную стоимость и акцизов) и затратами на производство и сбыт. Для получе-

ния большей прибыли необходимо уменьшать издержки производства и сбыта. 

Затраты на производство и сбыт продукции называют себестоимостью продук-

ции. Плановую себестоимость продукции рассчитывают двумя методами: рас-

четно-аналитическим и нормативно-балансовым (методом прямого счета). 
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Для определения себестоимости единицы продукции составляют кальку-

ляцию себестоимости по статьям. По статьям калькуляции затрат и месту их 

возникновения различают себестоимость технологическую, цеховую, произ-

водственную (заводскую) и полную (с учетом коммерческих затрат). При пла-

нировании используют показатели себестоимости: себестоимость единицы 

продукции и снижение себестоимости продукции, а также различают издержки: 

переменные, постоянные, валовые, предельные, вмененные.  

При расчёте плановой себестоимости отдельных изделий и всей продук-

ции различают калькуляции: плановую, составляемую на плановый период 

производства продукции на основе плановых норм прямых затрат и плановых 

комплексных смет; нормативную, составляемую  на  основе действующих 

норм; отчетную, составляемую бухгалтерией на основе фактических затрат на 

изготовление продукции. 

Составляют смету затрат на производство продукции, где расходы группи-

руют по экономическим элементам: материальные затраты; оплата труда; отчис-

ления с фонда оплаты труда в ЕСН; амортизация основных фондов; прочие рас-

ходы. При составлении сметы затрат на производство продукции применяют 

следующие методы: сметный, основанный на расчете затрат по всему предпри-

ятию согласно данным других разделов плана; сводный (сумма смет производ-

ства цехов с исключением внутренних оборотов между ними); калькуляционный 

(на основе плановых калькуляций по всей номенклатуре изделий, работ и услуг).  

Снижения себестоимости продукции достигают: в части материальных 

затрат – за счет снижения расхода сырья, материалов, топлива, энергии, объема 

работ сторонних организаций; в части снижения трудозатрат (за счет внедрения 

новых технологий, механизации и автоматизации производства, повышения 

производительности труда);  за счет снижения затрат по комплексным статьям 

(подготовка и освоение производства новых видов изделий, износ инструмента 

и приспособлений, содержание и эксплуатация оборудования, цеховые и завод-

ские расходы, прочие расходы). 

Основная задача планирования себестоимости продукции – выявить и 

мобилизовать резервы производства для снижения затрат и увеличения прибы-

ли либо для расширения рынка за счет более низких цен. При составлении пла-

на по себестоимости продукции требуется снизить издержки производства за 

счет технико-экономических факторов; калькулировать себестоимость отдель-

ных   видов продукции; разработать сметы затрат на производство.  

Методика планирования себестоимости продукции на предприятии 

включает следующие этапы. 

1. Исходя из технико-экономических показателей, норм расхода материа-

лов и заработной платы по видам продукции, составляют программу затрат на 

производства продукции на год с разбивкой по кварталам и месяцам. Расчет за-

трат выполняют по полной плановой номенклатуре вида продукции таким об-

разом: 
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где 3З, Зм – затраты на материалы и заработную плату, руб.; Ni – номенклатура 

видов продукции (работ, услуг), подлежащих изготовлению (выполнению) в 

плановом периоде, шт.; ТJi – норма времени J-й операции на i-й вид продукции, 

нормо-часов; Нi – норма расхода материала на i-й вид продукции в стоимост-

ном выражении, руб.; Н'Ji – стоимость выполнения одного нормо-часа J-й опе-

рации i-го вида продукции, руб. 

2. Исходя из плана производства, штатного расписания и норм расхода на 

один нормо-час, составляют систему цеховых расходов по двум разделам: расходы 

на содержание и эксплуатацию оборудования; общецеховые расходы. Цеховые рас-

ходы по видам продукции распределяются пропорционально заработной плате про-

изводственных рабочих. Затем составляют план себестоимости товарной продукции. 

3. Составляют смету заводских расходов, которые распределяют по видам 

продукции пропорционально зарплате производственных рабочих. 

4. Для определения полной себестоимости продукции учитывают ком-

мерческие (внепроизводственные) затраты, которые распределяются пропорци-

онально производственной себестоимости изделий. 

Годовые затраты на производство и реализацию продукции (работ, услуг) 

рассчитывают по форме Госкомстата России № 5з: "Сведения о затратах на про-

изводство и реализацию продукции (работ, услуг) предприятия (организации)". 

 

3.10. Прибыль предприятия 

 

Прибыль – это превышение дохода над расходами. Обратное положение 

называются убытком. С экономической точки зрения прибыль – разность меж-

ду денежными поступлениями и денежными выплатами. С хозяйственной точ-

ки зрения прибыль – разность между имущественным состоянием предприятия 

на конец и на начало отчетного периода. Схема формирования прибыли пред-

приятия представлена на рис. 14. В литературе описаны возможные ситуации, 

связанные с формированием прибыли. 

1. Продукция отгружена, но денежные средства не поступили и прибыли 

нет. Такая ситуация возникает при отражении факта реализации по кассовому 

методу. В таком случае отгруженная продукция будет числиться в активе ба-

ланса по себестоимости. Это означает, что будут уменьшены дебиторская за-

долженность, стоимость актива предприятия, сумма покрытия кредиторской 

задолженности. Таким образом, отражение факта реализации продукции по 

кассовому методу оплаты искажает истинное финансовое положение предприя-

тия – если судить по активу баланса. Данный парадокс возникает из-за несоот-

ветствия юридического права собственности и экономической сущности вло-

женного, но еще не завершившего оборот капитала.  
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Рис. 14 
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2. Продукция отгружена, но денежные средства не поступили, а в балансе 

отражена прибыль.  В этом случае отгруженная продукция будет числиться   в   

составе  дебиторской   задолженности   по   полной стоимости.  Это означает, 

что в пассиве баланса появляется не прибыль, а только право на нее, но пред-

приятие обязано выплатить дивиденды и оплатить налоги в отсутствии налич-

ных денег.  

Следовательно, отражение факта реализации по факту отгрузки также ис-

кажает истинное положение дел на предприятии, только в этом случае – пасси-

ва баланса. С юридической точки зрения соблюдены правила перехода прав 

собственности на продукцию, а в экономической трактовке баланса возникло 

искажение. 

3. Предприятие приобрело крупные ценности на сумму, превышающую 

величину прибыли. Прибыль по отчету есть, а денежные средства отсутствуют. 

Такая же ситуация возникает и при отражении расходов будущих периодов 

(например, внесение вперед арендной платы). В отчетном периоде на затраты 

будет отнесена только часть расходов будущих периодов, а деньги со счета 

списаны; предприятие обязано выплатить дивиденды и оплатить налоги из 

прибыли. 

4. Возможен   предельный   случай   предыдущего   парадокса: банкротом 

становится предприятие, показавшее в отчете прибыль. Такая ситуация может 

появиться, если предприятие вложило прибыль в нереальные активы. Ликвид-

ность предприятия утрачивается, и оно оказывается несостоятельным. 

5. Предприятие располагает значительными денежными средствами, а по 

балансу имеет убыток (вариант, распространенный в наше время). Ситуация 

возникает при реализации продукции по цене ниже себестоимости предприяти-

ем, имеющим значительные денежные ресурсы. Денежные средства есть, но нет 

юридических оснований выплачивать премии своим сотрудникам и дивиденды 

собственникам. 

6. Имущественная масса предприятия увеличилась, а прибыли нет. Если 

применяемый метод учета прибыли не предписывает относить ценности, полу-

чаемые безвозмездно, на счет прибыли, то имущественная масса увеличивается 

при отсутствии прибыли. В результате переоценки имущества или выявления 

излишков при инвентаризации также происходит увеличение актива баланса, 

но прибыли нет. 

Случай обратный случаю 6. При уменьшении имущественной массы в 

случае возникновения сомнительной дебиторской задолженности или изъятия у 

предприятия какого-либо имущества метод учета не позволяет отнести такие 

потери на счета убытков. 

7. Если  при расчёте прибыли применяют  метод, учитывающий излишки 

товаров, которые выявляют при инвентаризации, списание кредиторской за-

долженности, полученные безвозмездно на счете прибылей ценности, то увели-

чивают имущественную масса в активе, а прибыль в пассиве также увеличива-

ется. Здесь также прибыль есть, но денежных средств для оплаты налогов вы-

платы дивидендов нет. 
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8. Уменьшение имущественной массы и величины прибыли возможно 

лишь при использовании метода, позволяющего относить не только денежные, 

но и материальные потери  на счета убытков. 

9. Предприятие несет реальные убытки, например,  при вложении круп-

ных средств в оборудование, которое окупится через несколько лет. Следова-

тельно, весь срок окупаемости предприятие будет работать в убыток, но с точки 

зрения бухгалтерского учета покажет прибыль за каждый месяц в течение всего 

срока окупаемости. Это парадокс "мертвой точки". 

10. Предприятие оплачивает налог на прибыль, имея реальный убыток от 

бесхозяйственности, что не освобождает его от оплаты налога. В наше время та-

кое положение возникает при оплате пени и штрафов по налоговым платежам.  

11. Прибыль за время существования предприятия никогда не равна сум-

ме прибылей за каждый период отчетности. Подобная ситуация связана с пере-

оценками, изменениями в учетной политике и другими причинами. Однако 

фактическая прибыль предприятия за все время его существования  от  момента  

возникновения  до  ликвидации должна исчисляться как разность между полу-

ченным и вложенным капиталом. 

12. Прибыль, показанная в балансовом отчете или в отчете о прибыли и 

убытках, не равна налогооблагаемой прибыли. Ситуация обусловлена противопо-

ложными интересами лиц, занятых в производственных процессах, и связанной с 

ними неустойчивостью налогообложения. Отсюда общий   парадокс: каждая 

группа лиц, исходя из своих интересов, отстаивает свои концепции прибыли.  

13. Одна и та же сумма может рассматриваться разными заинтересован-

ными группами и как прибыль, и как убыток. Так, выплата дивидендов как ча-

сти прибыли для фирмы – расход. Или предприятие оплатило своему работнику 

командировочные расходы, однако налоговые органы увеличивают сумму при-

были с целью увеличения сумм налогов, считая часть командировочных расхо-

дов, которая превышает установленный лимит, доходом командированного ра-

ботника, выплаченным ему из прибыли предприятия.  

14. Один и тот же объект учета можно отнести как к основным средствам, 

так и к средствам в обороте в зависимости от цены приобретения. Такая воз-

можность оказывает существенное влияние на величину прибыли вследствие 

разных нормативов возмещения стоимости материальных ценностей.  

15. Один и тот же объект можно списать на расходы сразу или же по ча-

стям в течение всего периода эксплуатации. Кроме того, необходимо выбрать 

момент возникновения расходов: по факту поступления и оприходования цен-

ностей, по факту их оплаты или по факту передачи в эксплуатацию. Если эти 

даты не совпадают, то от метода учета расходов зависит размер прибыли каж-

дого отчетного периода. Так как объект может учитываться и как основное 

средство, то учет расходов растягивается на весь срок эксплуатации. Таким об-

разом, выбранный вариант учета расходов меняет величину прибыли, придавая 

ей субъективную окраску.  

16. Предприятие как единое целое имеет стоимость, отличную от сово-

купной стоимости его активов. Разницу между этими величинами называют 
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гудвилл (англ, good will – добрая воля), или "цена фирмы" (гудвилл нематери-

альных активов). Обычно такая разница имеет положительное значение – хотя 

и не исключается  и  отрицательное,  когда, продавая предприятие по частям, 

можно выручить больше средств, чем продавая целиком.  

17. Предметы с ничтожной стоимостью списываются в расход при пере-

даче в эксплуатацию. В синтетическом учете их нет, а в действительности они 

существуют и в аналитическом учете закреплены за материально ответствен-

ными лицами. Предприятие отражает затраты, в результате чего уменьшается 

величина прибыли. В реальности затрат нет. 

18. Объект основных средств продолжает эксплуатироваться при начис-

лении полного износа, что свидетельствует о несоответствии реального износа 

с фактом его учета. Поэтому остаточная стоимость объекта основных средств 

не отражает его действительную стоимость. В условиях инфляции ликвидаци-

онная стоимость объекта может быть даже больше первоначальной. Основное 

средство с полностью возмещенной стоимостью продолжает работать и прино-

сить предприятию прибыль.  

19. Учетный остаток активов почти никогда не бывает равен реальному, 

вследствие чего приходится регулярно проводить инвентаризации. Это связано 

с ошибками в учете, естественной убылью ценностей, хищениями и т. п. При-

быль в учете не отражает реального финансового результата деятельности 

предприятия.  

20. Дебиторская задолженность никогда не бывает действительно реаль-

ной и не может отражать денежные средства, которые предприятие обязательно 

получит. При большом количестве контрагентов часть дебиторской задолжен-

ности не будет погашена, и предприятие понесет убытки. Для российской эко-

номики такое положение характерно для любого количества дебиторов, так как 

многие из них сомнительны. 

21. Бухгалтерский учет нельзя понять из него самого. Он описывает про-

цедуры регистрации событий и фактов хозяйственной жизни, но не раскрывает 

их содержания, так как каждый видит в учетных данных то, что его прежде все-

го интересует, одну и ту же учетную политику можно трактовать по-разному. 

Отсюда различие школ бухгалтерского учета. Этот парадокс известен лицам, 

подвергавшимся проверке со стороны налоговых служб. 

22. Собственник, анализирующий бухгалтерскую отчетность, видит уста-

ревшие данные, а ему надо принять решение на неопределенное будущее. Он 

должен сделать выводы о том, продолжать ли ему свою деятельность или ликви-

дировать предприятие. Такоесерьезное решение принимается в условиях неопре-

деленности по устаревшим отчетным данным. Проблема усугубляется тем, что 

метод исчисления прибыли за отчетный период носит условный характер, а ауди-

торское заключение только подтверждает условность принятой бухгалтерской ме-

тодологии. 

Резюме:   

 прибыль, исчисленная в бухгалтерском учете, не отражает действитель-

ного результата хозяйственной деятельности;  
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 необходимо различать понятия о бухгалтерской прибыли (результате реа-

лизации товаров и услуг) и экономической прибыли (результат работы капи-

тала).  

Концепция прибыли нужна для трех целей: начисления налогов; выбора 

кредиторов; выбора разумной инвестиционной политики. Бухгалтерская трак-

товка приемлема лишь для достижения первой цели и абсолютно неприемлема 

для достижения третьей. Связь между бухгалтерской (Б) и экономической (Э) 

прибылью следующая: Б + ВТ – ВП + ВБ = Э, где внереализационные измене-

ния стоимости (оценки) активов в течение отчётных периодов: ВТ –  текущего; 

ВП – предыдущих (прошлых); ВБ – будущих (предстоящих).  

Прибыль выполняет ряд важнейших функций. 

Первая функция: прибыль – критерий и показатель эффективности предпри-

ятия. Сам факт наличия прибыли уже свидетельствует об эффективной производ-

ственно-хозяйственной деятельности предприятия.  

Является ли такое свидетельство достаточным для собственника и кредито-

ра? Очевидно, что нет, так как предприятию необходима не вообще прибыль, а 

конкретная ее величина для удовлетворения потребностей всех заинтересованных 

лиц: собственников предприятия, его работников и кредиторов. Величина прибыли 

определяется многими факторами. Одни из них зависят от усилий предприятий, 

другие не зависят. 

Вторая функция: прибыль является целью. Прибыль как конечный фи-

нансово-экономический результат деятельности предприятия  предопределяет 

экономическое поведение предприятия, благополучие которого зависит как от 

величины прибыли, так и от принятого в национальной экономике алгоритма ее 

распределения, включая налогообложение.  

Резюме:  

 прибыль – основной источник прироста капитала;  

 прибыль в рыночной экономике – движущая сила и источник обновления 

производственных фондов и выпускаемой продукции; 

 прибыль – источник социальных благ для членов трудового коллектива.  

Третья функция: прибыль является источником формирования доходов 

бюджетов различных уровней. Поступая в бюджеты в виде законодательно 

утвержденных налогов и сборов от оплаты экономических санкций, она ис-

пользуется на разные цели, определяемые расходной частью государственного 

бюджета. 

Основными целями предприятия являются:  

 максимизация акционерной собственности; 

 максимизация прибыли; 

 максимизация управленческого вознаграждения; 

 бихевиористические (поведенческие); 

 социальные. 

Резюме: прибыль – основной источник экономического и социального 

развития предприятия.  
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3.11. Валовая (балансовая) прибыль предприятия 

 

На практике используют различные определения понятия прибыли: вало-

вая, балансовая, чистая прибыль, прибыль, остающаяся в распоряжении пред-

приятия, прибыль к налогообложению и ряд других. Данные определения нор-

мативно не закреплены и употребляются в различных контекстах. Определение 

имеет только термин, нормативно закрепленный в Федеральном законе "О 

налоге на прибыль предприятий и организаций" только как понятие "валовая 

прибыль".  

Валовая прибыль представляет собой сумму прибыли (убытка) от реали-

зации продукции (работ), основных фондов (включая земельные участки), ино-

го имущества предприятия и доходов от внереализационных операций, умень-

шенных на сумму расходов по таким операциям. Прибыль (убыток) от реализа-

ции продукции (работ) определяется как разница между выручкой от реализа-

ции продукции (работ) без налога на добавленную стоимость и акцизов и затра-

тами на производство и реализацию, включаемые в себестоимость продукции 

(работ).  

В валовую прибыль включено также превышение выручки от реализации 

основных фондов и другого имущества (включая земельные участки) без НДС 

над их остаточной стоимостью. Прибыль от реализации основных фондов – это 

приращение капитала. То же самое относится к разнице между ценой покупки и 

продажи других активов (недвижимости, земли, ценных бумаг). Эта разница, 

скорректированная на коэффициент инфляции, относится к капитализирован-

ной прибыли. Такая прибыль связана с неопределенностью, так как нельзя 

предусмотреть повторение данных операций в будущем. 

Непосредственное влияние на величину валовой прибыли оказывают до-

ходы и расходы от внереализационных операций. Перечень таких доходов и 

расходов дан в Плане счетов бухгалтерского учета и в Положении о составе за-

трат по производству и реализации продукции (работ), включаемых в их себе-

стоимость, и о порядке формирования финансовых результатов, учитываемых 

при налогообложении прибыли. Внереализационные доходы и расходы упоми-

наются в Инструкции Госналогслужбы № 37, определяющей порядок расчёта 

налога на прибыль. Эти основополагающие для налогоплательщика документы 

не содержат единой номенклатуры внереализационных операций; в то же время 

они и не ссылаются друг на друга. Каждый из них предлагает перечень как од-

них и тех же операций, так и разных, не повторяющихся в других списках.  

Прибыль от реализации продукции (работ), рассчитанная с целью оплаты 

налога на прибыль, может быть не равна такой же прибыли, отраженной в бух-

галтерском учете. В Законе о налоге на прибыль (п. 5 ст. 1) при реализации 

предприятиями продукции (работ) по ценам не выше фактической себестоимо-

сти с целью оплаты налога на прибыль принимается рыночная цена на анало-

гичную продукцию (работы), сложившаяся на момент реализации, но не ниже 

фактической себестоимости. Такой порядок расчёта прибыли приводит к опла-

те налога на прибыль при отсутствии реальных доходов. 
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3.12. Планирование прибыли 

 

Планирование прибыли – это составная часть финансового планирования. 

Оно проводится раздельно по всем видам деятельности предприятия. Раздельное 

планирование прибыли обусловлено различиями методов расчёта налога на при-

быль.  

В условиях стабильно развивающейся экономики прибыль планируют на 

период от трех до пяти лет. При относительно стабильных ценах и прогнозиру-

емых условиях хозяйствования распространено текущее планирование прибыли 

на один год. При нестабильной экономической и политической ситуации пла-

нирование прибыли возможно на кратковременный период: квартал, полугодие.  

Объект планирования прибыли – это элементы балансовой прибыли: от ре-

ализации продукции, выполнения работ, оказания услуг. Основой расчетов при 

планировании прибыли является прогнозируемый объем продаж продукции. Од-

нако объем продаж продукции ограничивается имеющимися производственными 

мощностями. После определения объема продаж продукции разрабатывается про-

изводственная программа выпуска продукции на основе заключенных контрактов.  

Производственная программа выпуска продукции зависит от планового 

объема реализации и от объемов готовой продукции на складе на начало и ко-

нец планируемого периода. Необходимо учесть также изменения остатков не-

завершенного производства. В то же время, производственная программа вы-

пуска продукции образует основу для расчета потребности в материалах. По-

требность в материалах рассчитывается с учетом запасов на складе на начало 

планируемого периода, а также переходящих остатков на конец года.  

Существенный этап планирования прибыли – расчёт расходов на оплату 

труда. С учетом необходимых отчислений в социальные фонды планируются 

расходы, связанные с изготовлением продукции. Предварительно необходимо 

обеспечить нормирование рабочего времени на изготовление единицы продук-

ции и определить стоимостью одного человеко-часа.  

Затем рассчитывают производственные накладные расходов. Сумма этих рас-

ходов зависит от их состава и поведения относительно объема производства. Раз-

дельно рассчитывают переменные и постоянные расходы. Исходя из результатов 

расчетов, формируется производственная себестоимость реализуемой продукции с 

учетом остатков готовой продукции на начало и конец планируемого периода.  

Далее рассчитывают административные и коммерческие расходы (расхо-

ды, связанных с обслуживанием, управлением производством и с продвижени-

ем товаров на рынок). Часть таких расходов, например, комиссионные, зависит 

от объема продаж. Другие затраты, как постоянные, учитываются в общей сум-

ме. Окончательный этап планирования прибыли – составление плана по при-

были от реализации продукции. Для планирования балансовой прибыли ис-

пользуют данные о предстоящих операционных, а также в нереализованных 

доходах и расходах. План по прибыли можно использовать в качестве финансо-

вого плана предприятия. С помощью финансового плана определяется эффек-

тивность управленческих решений.  
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Резюме. Правильное планирование прибыли имеет большое значение для 

финансово-хозяйственной деятельности предприятия 

Основными  методами  планирования  прибыли  от реализации товарной 

продукции являются метод прямого счета и аналитический метод. Метод 

прямого счета применяют при небольшом ассортименте выпускаемой про-

дукции. Суть его в том, что прибыль рассчитывают как разницу между выруч-

кой от реализации продукции в соответствующих ценах и полной ее себестои-

мостью за вычетом НДС и акцизов: П = (В · Ц) – (В · С), где П – плановая при-

быль; В – выпуск товарной продукции в планируемом периоде в натуральном 

выражении; Ц – цена на единицу продукции (за вычетом НДС и акцизов); С – 

полная себестоимость единицы продукции. Расчету прибыли предшествует расчёт 

объёма выпуска сравнимой и несравнимой товарной продукции в планируемом 

году по полной себестоимости и в действующих ценах, а также остатков готовой 

продукции на складе и отгруженной на начало и конец планируемого года. Расчет 

прибыли методом прямого счета прост и доступен, но он не позволяет выявить 

влияние отдельных факторов на плановую прибыль, а при большой номенкла-

туре выпускаемой продукции очень трудоемок. 

Аналитический метод планирования прибыли применяют при большом 

ассортименте выпускаемой продукции, а также как дополнение к прямому ме-

тоду для его проверки. Преимущество метода в том, что он позволяет опреде-

лить влияние отдельных факторов на плановую прибыль. Прибыль рассчиты-

вают не по каждому виду продукции, а по всей сравнимой продукции в целом. 

Расчёт прибыли аналитическим методом включает три этапа. 

1-й этап. Рассчитывают базовую рентабельность, как частное от деления 

фактической прибыли на полную себестоимость сравнимой товарной продук-

ции за отчетный год. Рассчитывают объем товарной продукции в планируемом 

году по себестоимости отчетного года и определяют прибыль на товарную про-

дукцию, исходя из базовой рентабельности.  

2-й этап. Учитывают влияние различных факторов на плановую прибыль. 

Это снижение или повышение себестоимости сравнимой продукции, повышение 

её качества и сортности, изменение ассортимента, цен и т. д. Прибыль по несрав-

нимой продукции определяют отдельно. План по прибыли на следующий год раз-

рабатывают в конце отчетного периода. Для определения базовой рентабельности 

используют отчетные данные за истекшее время (обычно за девять месяцев) и 

ожидаемое выполнение плана на оставшийся до конца года период. 

Прибыль в отчетном периоде принимают в соответствии с уровнем цен, 

действовавших к концу года. Если в течение истекшего года изменялись цены 

или ставки налога на добавленную стоимость и акцизов, повлиявшие на сумму 

прибыли, то они учитываются при определении ожидаемой прибыли за весь от-

четный период независимо от времени изменений. Если, например, цены были 

повышены с 1 октября отчетного года, то подобное повышение цен необходимо 

распространять на весь период до 1 октября, иначе уровень рентабельности от-

четного года не может использоваться в качестве базового для планируемого года. 

На основе рассчитанного уровня базовой рентабельности и планируемого объ-
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ема товарной продукции по себестоимости отчетного года исчисляется при-

быль планируемого года с учетом влияния одного фактора – изменения объема 

сравнимой товарной продукции.  

3-й этап. Плановый уровень рентабельности отличается от базового в ре-

зультате изменения себестоимости, цен, ассортимента, сортности. Поэтому на 

третьем этапе планирования определяют влияние этих факторов на плановую 

прибыль. Для окончательного расчета плановой прибыли от реализации продук-

ции учитывают прибыль по остаткам готовой продукции, отгруженной на начало 

и конец планируемого года. 

 

3.13. Распределение прибыли по видам использования 

 

Распределение прибыли – это основная и неотъемлемая часть общей си-

стемы распределительных отношений наравне с распределением дохода физи-

ческих лиц. Формы и методы распределения прибыли постоянно изменяются с 

изменением задач, стоящих перед экономикой страны.  

Прибыль распределяется среди трех участников: между государством, 

собственниками предприятия и в самом предприятии. Пропорции распределе-

ния прибыли позитивно или негативно воздействуют на эффективность дея-

тельности предприятия. Взаимоотношения предприятий и государства по пово-

ду прибыли строятся на основе налогообложения. Согласно российскому зако-

нодательству, налогом на прибыль облагается не та прибыль, которая отражает 

результаты финансово-хозяйственной деятельности и показана в бухгалтерской 

отчетности, а валовая прибыль как сумма прибыли от реализации продукции, 

прибыли (убытка) от реализации имущества и доходов от сальдо доходов и 

расходов по внереализационным операциям.  

С целью оплаты налогов валовая прибыль корректируется на суммы без-

возмездно полученных ценностей, суммы перехода по лимитируемым статьям 

затрат, разницы между суммой выручки от реализации, исчисленной по рыноч-

ным и фактическим ценам (при реализации продукции по ценам ниже себесто-

имости), списанным на убытки недостачам, суммовым разницам и т. д.  

Таким образом, прибыль, подлежащая налогообложению, значительно 

отличается от фактического финансового результата хозяйственной деятельно-

сти. Поэтому имеются случаи, когда исчисленный налог на прибыль превышает 

сумму балансовой прибыли. Следовательно, источником оплаты налога служат 

вместе с прибылью оборотные средства. Кроме того, имеются случаи примене-

ния экономических санкций к предприятиям, нарушившим порядок расчёта 

налога на прибыль. Считается, что если размер налоговых платежей из прибы-

ли превышает 30% от балансовой прибыли, то утрачиваются стимулы к повы-

шению эффективности работы предприятия и получению прибыли. Оставшиеся 

70% прибыли необходимо распределять между собственниками и предприяти-

ем. Распределение прибыли, остающейся в распоряжении предприятия, регла-

ментируется внутренними документами предприятия.  
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3.14. Использования прибыли и рентабельность предприятия 

 
Расчет прибыли отражается в форме № 2 приложения к балансу. Балансо-

вая прибыль или убыток, как правило, корректируют на величину налогов, от-

носимых на финансовый результат. Резервный фонд и фонды стимулирования 

создают в коммерческих организациях на основании учредительных докумен-

тов. Резервный фонд создается в размере (с 1 января 1996 г.) не более 15 % от 

величины уставного капитала для погашения убытков и непредвиденных рас-

ходов.  

Фонд накопления и фонд потребления формируют в соответствии с учре-

дительными документами или экономической целесообразностью. Фонд 

накопления используется для расширенного воспроизводства, технического пе-

ревооружения, он служит источником финансирования капитальных вложений 

по приобретенным основным средствам, так как при заявлении данного источ-

ника организация пользуется льготой при налогообложении прибыли.  

Фонд потребления предназначен для стимулирования работников органи-

зации и на все виды выплат стимулирующего характера производятся отчисле-

ния во внебюджетные фонды. 

Для оценки эффективности работы предприятия используется комплекс-

ный показатель рентабельности (R): 

R= Пб/КП = (Пб/Пр) × (ПР/И) × (И/ОК) × (ОК/КП), 

где Пб, Пр – прибыль: балансовая и от реализованной продукции, руб.; И – пол-

ная себестоимость реализованной продукции, руб.; ОК – оборотный капитал, 

руб.; КП – производственный капитал, руб., а ее составляющие: Пб/Пр – коэф-

фициент изменения балансовой прибыли; 

Пр/И – рентабельность реализованной продукции; И/ОК – число оборотов обо-

ротного капитала; ОК/КП – доля оборотного капитала в общей стоимости про-

изводственного капитала. 

 
3.15. Суть организационной интеграции 

 
Организация (фр. – organization) означает сочетание элементов в единой 

системе и предполагает внутреннюю упорядоченность системы с целью полу-

чения желаемого результата. 

Производство – это процесс создания материальных благ на предприятии 

для существования и развития сообщества людей.  

Организация производства – это система взглядов на структуру, состоя-

ние, форму и содержание первичных звеньев производственной среды. Здесь 

актуальны знания о производственной базе, о потребностях в материальных и 

нематериальных ресурсах, о системе оперативного планирования и управления 

в сочетании с эффективной инновационной работой предприятия.  

Получаемые знания и информацию важно не просто систематизировать, а 

извлечь из них пользу, т.е., организовать на их основе рациональную работу 
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предприятия. Организация производства проявляет механизм объективных 

экономических законов и способствует наиболее полной их реализации в дея-

тельности объектов, связанных с технической организацией труда в условиях 

предприятия с целью обеспечения его эффективной работы. 

Организация труда предполагает его планирование и управление им. 

Планирование позволяет на основе соответствующей стратегии и тактики при-

нять решения, т.е. определить оптимальные способы достижения намеченных 

целей. Затем осуществляется важнейшая функция администратора – умение 

управлять делами на предприятии. 

Предприятие – это элемент экономической системы, который выполняет 

триединую задачу: что, как и для кого производить, а производственная база 

предприятия (ПБ) – это сооружения, коммуникации и оборудование, необходи-

мые для осуществления производственного и сопутствующих этому процессов. 

 Содержание производства базируется на труде, предметах труда и сред-

ствах труда. Средства труда – это машины, оборудование, инструменты, с по-

мощью которых человек преобразует предметы труда. Продукт материального 

производства – это благо в форме соединения труда и вещества природы. Спо-

соб общественного производства образуется двуединством производительных 

сил и производственных отношений. Производительные силы – это трудовые 

ресурсы (трудящиеся) и средства производства, участвующие в общественном 

производстве. Трудящиеся создают орудия и предметы труда, совершенствуют 

их – это движущая сила в развитии средств производства. Средства производ-

ства – это орудия и предметы труда. Орудия труда – это техника, оборудование, 

инструменты. Предметы труда – это все то, на что направлен труд людей, из 

чего и получается готовый продукт. 

Таким образом, человек – личностный фактор производства, а орудия и пред-

меты труда – его вещественные факторы. Чтобы все факторы производства могли 

функционировать в едином производственном процессе, их следует объединить. И 

организация производства выполняет функцию, образующую эту систему. 

Производственные отношения – это отношения между людьми в процес-

се производства и при распределении материальных благ – это сложная систе-

ма производственно-технических и социально-экономических отношений на 

предприятии. Производственно-технические отношения – это отношения меж-

ду участниками производственного процесса в совместном труде. Основой их 

является разделение и кооперация труда, что выделило отдельные работы, об-

разовало участки, цехи, предприятия, отрасли и потребовало налаживания 

между ними сложных производственных связей. Социально-экономические от-

ношения – это существенный элемент формирования единства экономических 

интересов общества, коллектива и отдельных работников в достижении 

наивысшей эффективности производства. Это отношения между людьми, 

определяемые характером и формой общественного присвоения средств произ-

водства и результатов труда. Организация труда создает условия для взаимо-

действия всех производственных элементов в форме  единой производственно-

технической системы. Она сочетает требования к качественно-
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количественному повышению результатов труда с условиями для повышения 

уровня трудовой жизни работников, постоянного профессионального и соци-

ально-культурного саморазвития. 

Сущность организации труда в том, чтобы: объединить и обеспечить вза-

имодействие личных и вещественных элементов производства; установить не-

обходимые связи и согласованные действия участников производственного 

процесса; создать условия для реализации единства экономических интересов 

общества  и каждого работника. Это предполагает систему рациональных дей-

ствий для сочетания в пространстве и времени вещественных элементов и тру-

довых ресурсов, занятых в процессе производства. 

Закономерности организации труда: 

 соответствие намеченным целям предприятия предполагает определен-

ные методы формирования организации производства;  

 методы формирования организации производства предполагают ее адек-

ватность уровню материально-технической базы предприятия;  

 адекватность организации производства конкретным производственно-

техническим условиям и экономическим требованиям определяет орга-

низационные решения по специализации производства и выборе форм органи-

зации производственных процессов; 

 интеграция производственных процессов на предприятии предполагает 

непрерывное улучшение качества организации производства; 

 качество  организации производства требует повышения содержательно-

сти труда обеспечением его привлекательности. 

Организация производства позволяет определить эффективные взаимо-

связи между отдельными элементами производственного процесса и условия 

для повышения конкурентоспособности техники и самого предприятия. Ор-

ганизационные факторы повышения эффективности производства реализу-

ются при условии тщательного изучения технологических процессов, струк-

туры предприятия и оборудования, перспектив научно-технического про-

гресса в отрасли. 

Инженер должен: знать основы организации и управления производ-

ством; уметь квалифицированно снижать трудоемкость, улучшать показатели 

качества продукции и увеличивать эффективность работы предприятия; уметь 

управлять трудовым коллективом.  
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4.  ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БАЗА 
 

4.1. Понятие о машиностроительном предприятии 
 

Предприятие – это зарегистрированный в установленном законом поряд-

ке самостоятельный субъект предпринимательской деятельности, направлен-

ной на систематическое извлечение прибыли от пользования имуществом, про-

дажи товара или выполнения работ.  

Предприятие – это социальная единица, коллектив людей различной 

квалификации, связанных определенными отношениями и интересами. Извле-

чение прибыли служит основой для удовлетворения потребностей всего кол-

лектива. Наиболее существенными задачами предприятия являются: выплата 

персоналу социально справедливой заработной платы, что даст воспро-

изводство рабочей силы; создание нормальных условий труда и отдыха, воз-

можностей для профессионального роста и др. 

Предприятие – это юридическое лицо. В части первой Гражданского ко-

декса Российской Федерации в ст. 132 "Предприятие" представлена его харак-

теристика, а именно:  

"1. Предприятием как объектом прав признается имущественный ком-

плекс, используемый для осуществления предпринимательской деятельности. 

Предприятие в целом как имущественный комплекс признается недвижимостью.  

2. Предприятие в целом или его часть могут быть объектом купли-

продажи, залога, аренды и других сделок, связанных с установлением, измене-

нием и прекращением вещных прав. 

В состав предприятия как имущественного комплекса входят все виды 

имущества, предназначенные для его деятельности, включая земельные участ-

ки, здания, сооружения, оборудование, инвентарь, сырье, продукцию, права 

требования, долги, а также права на обозначения, индивидуализирующие 

предприятие, его продукцию, работы и услуги (фирменное наименование, то-

варные знаки, знаки обслуживания), и другие исключительные права, если 

иное не предусмотрено законом или договором". 

Предприятие характеризуется производственно-техническим, организа-

ционным, экономическим и социальным единством. 

Производственно-техническое единство определяется комплексом средств 

производства, обладающих технологическим единством и   взаимосвязью отдель-

ных стадий производственных процессов, в результате которых используемые на 

предприятии сырье и материалы превращаются в готовую продукцию. 

Организационное единство определяется наличием единого коллектива и 

единого руководства, что отражается в общей и организационной структуре 

предприятия. 

Экономическое единство определяется общностью экономических ре-

зультатов работы – объемом реализуемой продукции, уровнем рентабельности, 

массой прибыли. 

Предприятие имеет структуру, представляющую собой состав и соотно-

шение его внутренних звеньев: цехов, участков, отделов, лабораторий, других 
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подразделений, входящих в единую хозяйствующую систему. Различают об-

щую, производственную и организационную структуру предприятия. 

Общая структура предприятия – это комплекс производствен-ных под-

разделений и подразделений, обслуживающих работников; взаимосвязи и со-

отношения между этими подразделениями по мощности, размеру занятых 

площадей и численности работников. 

К производственным подразделениям относят цехи, участки, ла-

боратории, где изготовляется, проходит контрольные проверки, испытания вы-

пускаемая предприятием продукция, приобретаемые со стороны комплектую-

щие изделия, материалы и полуфабрикаты, запасные части для обслуживания 

изделий и ремонта в процессе эксплуатации, где вырабатываются и распреде-

ляются различные виды энергии для технологических целей и т.д. 

К обслуживающим относятся перечисленные ниже подразделениям. Это 

жилищно-коммунальные отделы и их службы, столовые, детские сады и ясли, 

санатории-профилактории, медсанчасти, добровольные спортивные общества, 

отделы технического обучения и т.п. 

Различают виды производственной структуры предприятия: бесцеховая 

(участок); цеховая (цех); корпусная(корпус); комбинатное производство. Про-

изводственная структура предприятия – это форма организации производ-

ственного процесса на предприятии, в количестве, составе и удельном весе це-

хов и служб, в их планировке, а также в составе, количестве и планировке про-

изводственных участков и рабочих мест внутри цехов. 

Рабочее место – это часть производственной площади, где рабочий или 

группа рабочих выполняют отдельные операции по изготовлению продукции 

или обслуживанию процесса производства. 

Производственный участок – это совокупность рабочих мест, на которых 

выполняется технологически однородная работа или различные операции по 

изготовлению одинаковой или однотипной продукции. 

Состав, количество участков и взаимоотношения между ними определяют 

состав более крупных производственных подразделений (цехов) и структуру 

предприятия в целом. Различают следующие виды цехов и участков: основные; 

вспомогательные; обслуживающие; побочные. В основных цехах выполняют ста-

дии производственного процесса по превращению сырья и материалов в готовую 

продукцию либо по изготовлению какого-то изделия или его части. Основные це-

хи разделяют на заготовительные (литейные, кузнечные, штамповочные и т.д.); 

обрабатывающие (токарные, фрезерные и т.д.); выпускающие (сборочные). 

Задача вспомогательных цехов – обеспечение нормальной бесперебойной 

работы цехов основного производства. К вспомогательным цехам относятся: 

ремонтные, слесарно-ремонтные, инструментальные, энергетические и др. 

Обслуживающие цехи выполняют функции хранения продукции, транс-

портировки сырья, материалов и готовой продукции. 

Побочные цехи занимаются утилизацией отходов. 

Организационное построение цехов и участков ведется:  

 по технологическому принципу, когда учитывается признак однородно-
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сти технологического процесса изготовления различных изделий (сталепла-

вильные и др. цехи);  

 предметному принципу, когда объединяют рабочие места, участки и цехи 

по выпуску конкретного вида изделий (редукторов и др.); 

 смешанному принципу, когда заготовительные цехи и участки создаются 

по технологическому принципу, а выпускающие цехи и участки – по предмет-

ному принципу. 

Таким образом, производственное предприятие представляет собой сово-

купность взаимосвязанных элементов, функционирующих с определенной це-

лью, что соответствует понятию системы, которая имеет совокупность свойств: 

самоорганизация, самообучение и адаптация к внешним изменениям. В произ-

водственно-техническом аспекте это часть общественного производства, т.е., 

подсистема средств производства. В социальном аспекте это трудовой коллек-

тив, т.е. это подсистема общества. В экономическом аспекте это самостоятель-

ная единица экономической системы. В правовом аспекте это юридическое ли-

цо. Производственное предприятие (ПП) – искусственно связанный комплекс 

элементов и явлений для решения сложных организационных, технических, 

экономических и социальных задач. ПП – объект управления с помощью 

управляющей системы (организация производства), базирующейся на досто-

верной и обоснованной информации, позволяющей разработать, наблюдать,  

регулировать и корректировать стратегию и тактику производства. Организа-

ция производства – управляющая система предприятия. 

 
4.2. Этапы формирования предприятия 

 
На первом этапе определяют общественные потребности, которые можно 

будет удовлетворять путем предложения выпускаемой продукции, т.е. находят 

свое место на товарном рынке. На этой базе формулируют генеральную цель 

деятельности предприятия и создают систему целей, обеспечивающих дости-

жение генеральной цели.  

Производственные цели – это техническая политика, направленная на 

инновационную работу с выполнением необходимых объемов производства 

продукции и повышением уровня ее качества и конкурентоспособности. 

Экономические цели – это формирование товаропроводящих сетей с со-

хранением и расширением рынка продукции, диверсификация производства, 

увеличение объемов продаж и доходов, инвестиционная политика. 

Финансовые цели – это ценовая и кредитная политика с обеспечением 

эффективности и рентабельности производства, финансовой устойчивости и 

платежеспособности предприятия. 

Социальные цели – это обеспечение привлекательности труда для персо-

нала, кадровая политика, организация новых рабочих мест, связи с обществен-

ностью, благотворительная деятельность. 

Экологические цели – это забота об окружающей среде.  
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Главными в этой системе целей являются производственные, так как пред-

полагают формирование организационной структуры предприятия на основе вы-

деления в производственной деятельности перечисленных ниже процессов. 

Подготовительные процессы – это научно-технические, организационно-

плановые, материально-технические, социальные и психологические, а также 

экономические работы перед производством новой продукции. Основные про-

цессы связаны с разработкой соответствующих производству технологий. 

Вспомогательные процессы предусматривают использование энергии, специ-

альной технологической оснастки, ремонт оборудования, зданий и сооружений. 

Обслуживающие процессы контролируют качество продукции, техноло-

гические процессы, оборудование, материально-техническое обеспечение, хра-

нение материалов, покупных изделий и готовой продукции, сбыт, транспорти-

ровку, хозяйственное обслуживание.  

Заключительные процессы – это заводские испытания, упаковка и от-

правка готовой продукции. 

Система целей обладает следующими свойствами: 

• конкретизация и измеримость (например, объем производства запланиро-

вано увеличить на 5 %); 

• ориентация по времени (определен срок выполнения действия); 

• достижимость для исключения кризиса на предприятии; 

• взаимная непротиворечивость: достижение одной цели не должно быть 

тормозом смежному целевому процессу во избежание конфликта между под-

разделениями предприятия, отвечающими за достижение намеченных целей. 

В соответствии с намеченными целями формулируют задачи и разраба-

тывают  бизнес-проект  для осуществления этапов организации производства. 

На втором этапе рассчитывают необходимые производственные мощно-

сти, потребности в ресурсах (финансовых, трудовых, материальных) и источ-

ники их получения (внутренние, внешние, собственные и привлеченные сред-

ства), выбирают технологию производства и оптимальную производственную 

структура (по типу производства, по типу предприятия) в соответствии с этой 

технологией.  

Здесь необходимо правильно оценить эффективность бизнеса, выбрать 

оптимальные варианты привлечения ресурсов и производственной структуры, 

спрогнозировать денежные потоки и стоимость бизнеса. 

На третьем этапе выбирают рациональные организационно-правовые 

формы предприятия в соответствии с первой частью ГК РФ на базе учета: 

• степени хозяйственной самостоятельности; 

• единства технической политики; 

• концентрации ресурсов; 

• развития технической базы; 

• развития производственной инфраструктуры; 

• рациональности использования кадров; 

• финансовой стабильности; 

• затрат, связанных с учреждением и содержанием предприятия; 
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• гибкости производства и управления. 

После этого готовят учредительные документы. 

Существенной составляющей этого этапа является выбор месторас-

положения предприятия в соответствии с намеченными целями. Здесь учиты-

вают региональные особенности: возможность обеспечения потребности пред-

приятия трудовыми ресурсами; степень доступа к материальным ресурсам; 

возможность привлечения инвестиций; степень поддержки бизнеса властными 

структурами и обществом; налоговую политику; степень развития транспорт-

ной и социально-культурной инфраструктур; степень развития местного рынка. 

На четвертом этапе формируют оптимальную организационную структу-

ра управления (ОСУп) предприятием в соответствии с целями деятельности 

предприятия (стратегическими, тактическими, оперативными). Этим опреде-

ляют тип структуры управления, обосновывают и уточняют функции управле-

ния, состав структурных подразделений ОСУп, определяют функции подразде-

лений, объем выполняемых ими работ, устанавливают квалификационные тре-

бования к персоналу, определяют необходимую численность управленческих 

кадров, разрабатывают положения о подразделениях ОСУп и должностные ин-

струкции для персонала. 

На пятом этапе, согласно п. 1 ст. 51 ГК РФ, в органах юстиции произво-

дят государственную регистрации предприятия как юридического лица. В зави-

симости от организационно-правовой формы в соответствии с п. 1 ст. 52 ГК РФ 

предоставляют либо учредительный договор и устав, либо только уч-

редительный договор, либо только устав. В учредительных документах опреде-

лено наименование юридического лица (фирменное наименование), его органи-

зационно-правовая форма, место нахождения (место его государственной реги-

страции) и порядок управления деятельностью. После процедуры регистрации 

производственно-хозяйствующий субъект начинает свою производственную, 

хозяйственную и коммерческую деятельность. 
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5. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ 

 

5.1. Основные понятия 

 

Производственный процесс является основной деятельностью пред-

приятия и представляет собой совокупность трудовых и естественных процес-

сов, в результате действия которых сырье и материалы превращаются в гото-

вую продукцию.   

Предметы труда определяются той продукцией, которая выпускается 

предприятием. Основной продукцией машиностроительных предприятий яв-

ляются различного рода изделия. Изделием называют любой предмет или набор 

предметов труда, подлежащих изготовлению на предприятии. Изготовляемые 

предприятием изделия подразделяют:  

 на изделия основного производства – они предназначены для реализации;  

 изделия вспомогательного производств – они используются для соб-

ственных нужд предприятия при изготовлении  изделий основного  производ-

ства (это специальная оснастка, инструменты, изготовляемые на заводе для об-

работки деталей и т. п.). 

По трудоемкости изготовляемых изделий различают:  

 простые процессы, – совокупность операций по изготовлению отдельной 

детали;  

 сложные процессы – совокупность операций по изготовлению и сборке 

изделия, состоящего из нескольких деталей. 

Технологический процесс является частью производственного процесса и 

непосредственно связан с изменением физического состояния материала, раз-

меров, формы, внешнего вида и взаимного расположения элементов при изго-

товлении и сборке изделия. Различают два основных этапа технологического 

процесса: изготовление деталей и сборку. Первый этап технологического про-

цесса – это изготовление деталей, состоит из получения заготовок и последую-

щей их обработки. Технологический процесс изготовления деталей состоит из 

операций, которые делятся на установы, позиции, технологические переходы, 

проходы и приемы. 

Операцией называют часть основного производственного процесса, вы-

полняемая непрерывно на одном рабочем месте без переналадки оборудования 

над одним или несколькими изделиями одним или несколькими рабочими, а в 

условиях автоматического производства – под наблюдением и контролем рабо-

чего-оператора. 

Операции бывают основные и вспомогательные. 

Под рабочим местом понимают часть производственной площади, 

оснащенная необходимым оборудованием, где рабочие выполняют отдельные 

операции производственного процесса. 

Операция, в процессе которой происходит изменение форм, размеров, 

свойств или взаимного сочленения изделий, называется основной или техноло-

гической. Операции, связанные с перемещением изделий от одного рабочего 
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места к другому или с контролем качества продукции, называются вспомога-

тельными. 

Технологическая операция – это часть технологического процесса, выполня-

емая на одном определенном рабочем месте. Так, изготовление вала со шпоноч-

ной канавкой состоит из двух операций: токарной (обтачивание вала на токарном 

станке) и фрезерной (фрезерование шпоночной канавки на фрезерном станке). 

Маршрут – это упорядоченная последовательность качественных преобра-

зований предметов труда в продукт труда, например, заготовка становится дета-

лью. Трудоемкость операции – это  количество времени, затрачиваемое рабочим 

требуемой квалификации при нормальной интенсивности труда и соответствую-

щих условиях на выполнение технологического процесса или его части.  

Установ – процесс придания требуемого положения и при не-

обходимости закрепления детали, заготовки в приспособлении на основном 

оборудовании. Установ состоит из отдельных позиций. 

Позицией называют часть операции, когда в процессе обработки детали 

требуется изменить ее положение относительно станка при одном и том же 

креплении на протяжении всей операции. Так, для нарезки многоходной резьбы 

применяются специальные патроны, с помощью которых изменяется положение 

винта без его переключения. 

Рабочий ход – это однократное технологически непрерывное воздей-

ствие, формирующее требуемые параметры данной детали (шероховатость, 

твердость, качество поверхности и др.).  

Часть операции (установка или позиция), которая выполняется при неиз-

менном режиме резания и положении инструмента, называется переходом. Обта-

чивая деталь, можно снимать одну стружку или несколько, не изменяя режима 

обработки. В этом случае переход состоит из одного или нескольких проходов.  

Проходом называют часть перехода или полный переход, когда стружка 

снимается за одну определенную установку резца на глубину резания и подачу. 

Технологический переход – это технологически непрерывный упорядо-

ченный комплекс рабочих ходов, образующих законченную часть технологиче-

ской операции, формирующий конечные требуемые качественные характери-

стики данной поверхности детали или данного соединения. 

Прием – законченная совокупность действий, направленных на выполне-

ние технологического перехода или его части и объединенных одним целевым 

назначением. Так, технологический переход "установить заготовку" состоит из 

следующих приемов: взять заготовку из тары, переместить к приспособлению, 

установить в приспособлении и закрепить. Под рабочим приемом понимается 

определенное законченное действие рабочего, направленное на выполнение 

элементов технологического процесса. 

Соединение нескольких переходов по времени в одну операцию, выпол-

няемую на одном станке, называют концентрацией технологического процесса. 

Расчленение технологического процесса на более мелкие переходы, чаще всего 

однопереходные или двух-переходные, с целью выполнения их на разных стан-

ках называется дифференциацией технологического процесса. 
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Различают следующие виды изделий: детали, сборочные единицы, ком-

плексы и комплекты. Изделия подразделяют: 

 на неспецифицированные (детали), если они не имеют составных частей;  

 специфицированные (сборочные единицы, комплексы, комплекты), если 

они состоят из двух и более частей.  

Составной частью может быть любое изделие (деталь, сборочная едини-

ца, комплекс и комплект). 

Деталь – это предмет, который не может быть разделен на части без его раз-

рушения. Деталь может состоять из нескольких частей (предметов), приведенных в 

постоянное неделимое состояние каким-либо способом (например, сваркой). 

Сборочная единица (узел) – разъемное или неразъемное сопряжение не-

скольких деталей. Комплексы и комплекты состоят из не соединенных между 

собой сборочных единиц и деталей.  

Изделия характеризуются следующими качественными и количествен-

ными параметрами. 

Конструктивная сложность – зависит от числа входящих в изделие де-

талей и сборочных единиц; их число может варьироваться от нескольких штук 

(простые изделия) до десятков тысяч (сложные изделия). 

Размеры и масса – размеры могут колебаться в пределах от миллиметров 

до нескольких сотен метров. Масса изделия зависит от размеров и может изме-

ряться от миллиграммов до тысяч тонн. По этому признаку все изделия делят 

на мелкие, средние и крупные. Границы их деления зависят от отрасли маши-

ностроения и вида продукции.  

Виды, марки и типоразмеры применяемых материалов. Число их дости-

гает сотен тысяч. Трудоемкость обработки деталей и сборки сборочных еди-

ниц и изделия в целом может измеряться от долей нормоминуты до нескольких 

тысяч нормочасов. По этому признаку различают: нетрудоемкие (малотрудо-

емкие) и трудоемкие изделия. 

Степень точности и шероховатости обработки деталей и точности 

сборки сборочных единиц и изделий. По этому признаку изделия подразделяют 

на высокоточные, точные и низкоточные.  

Значение имеет удельный вес стандартных, нормализованных и унифици-

рованных деталей и сборочных единиц. Число изготовляемых изделий может 

быть от единиц до миллионов в год. 

При нормировании малотрудоемких операций, измеряемых долями ми-

нуты, более ощутимое представление о затратах времени дает норма выработ-

ки – величина, обратная норме времени, определяемая как количество изделий, 

производимое в единицу времени. 

Производственный цикл – это промежуток календарного времени, опре-

деляющий длительность периодически повторяющихся процессов изготовле-

ния изделия от запуска в производство до получения готового изделия.  

Программа выпуска – это количество изделий заданной номенклатуры, 

подлежащих изготовлению в установленную календарную единицу времени 

(месяц, квартал, год и т.д.).   
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Номенклатура – перечень всех видов изделий, выпускаемых на предпри-

ятии. Объем выпуска – количество изделий, подлежащих изготовлению в уста-

новленную календарную единицу времени.  

Серия – общее количество изделий, подлежащих изготовлению по неиз-

меняемым чертежам. Партия запуска – это количество штук заготовок или 

комплектов деталей, одновременно запущенных в производство. 

Такт выпуска – промежуток времени, через который периодически про-

изводится выпуск изделий, их сборочных единиц, деталей или заготовок опре-

деленного наименования, типоразмеров и исполнения. Ритм выпуска – количе-

ство изделий, выпускаемых в определенный промежуток времени. 

Характеристики изделий предопределяют организацию производствен-

ного процесса в пространстве и времени. От конструктивной сложности изде-

лий зависит число обрабатывающих и сборочных цехов или участков, соотно-

шение между ними. Чем сложнее изделие, тем больше сборочных работ, сбо-

рочных участков и цехов в структуре предприятия.  

Размер, масса и количество изделий влияют на организацию их сборки, на 

создание того или иного вида поточного производства, на организацию транс-

портировки деталей, сборочных единиц и изделий по рабочим местам, участкам 

и цехам, определяют вид движения по рабочим местам (операциям) и длитель-

ность производственного цикла. Для крупных и тяжелых изделий применяют 

неподвижные поточные линии с периодическим движением конвейеров.  

Транспортируют изделия с помощью подъемных кранов и специальных 

транспортных средств. Движение изделий по операциям организуют преиму-

щественно по параллельному типу. Длительность производственного цикла 

при этом протяженная, она может измеряется годами.  

От вида и марки обрабатываемых материалов зависит необходимость со-

четания тех или иных заготовительных и обрабатывающих участков или цехов. 

При большом числе заготовок из литья и поковок требуется создание литейных 

цехов (чугунолитейных, сталелитейных, цветного литья и других), кузнечных и 

прессовых (горячего и холодного прессования). При массовом изготовлении 

заготовок из прокатного материала потребуются заготовительные участки или 

цехи. В условиях механической обработки деталей из цветных металлов при-

ходится, как правило, организовывать отдельные участки. 

Степень точности и чистоты обработки и сборки влияет на состав обору-

дования и участков, их расположение. Для обработки особо точных деталей и 

сборки сборочных единиц и изделий необходимо организовывать отдельные 

участки, так как при этом требуется создание особых производственных и сани-

тарно-гигиенических условий. 

От коэффициентов стандартизации, нормализации и унификации деталей 

и сборочных единиц зависит состав оборудования, участков и цехов. Изготов-

ление стандартных и нормализованных деталей, как правило, ведется на специ-

альных участках или в специальных цехах. Для них организуется поточно-

массовое производство. 

Трудоемкость и число изготовляемых изделий влияют на состав и коли-
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чество оборудования, расположение цехов и участков, на возможность органи-

зации поточного производства и на длительность производственного цикла, ве-

личину незавершенного производства, себестоимость продукции и некоторые 

другие экономические показатели работы предприятия. 

Изделия, которые не изготовляют на данном предприятии, а получают в 

готовом виде, называют покупными или комплектующими. 

На каждую единицу оборудования предприятием-изготовителем составля-

ется паспорт, где указывается дата изготовления оборудования и полный перечень 

его технических характеристик, правила обслуживания и эксплуатации и др.  

Производственные процессы по назначению в изготовлении продукции 

классифицируют следующим образом.  

Основные производственные процессы – это  процессы,  в  результате кото-

рых изменяют форму и размер предметов труда       (фрезерование, сверление и 

др.), внутреннюю структуру (термическая обработка), внешний вид (окраска и 

пр.), взаимное расположение составляющих изделие частей (сборка). Основные 

процессы включают следующие стадии: заготовительную, когда создают  заго-

товки; обрабатывающую, когда из заготовок производят детали; сборочную, когда 

из деталей и покупных изделий выполняется узловая и общая сборка устройств. 

Вспомогательные процессы те, которые необходимы для создания мате-

риальных условий к выполнению основных производственных процессов. Они 

также связаны с изготовлением инструмента для нужд основного производства. 

Обслуживающие процессы – это процессы технического контроля, склад-

ские, транспортные операции и т.д. 

Таким образом, производственный процесс – это совокупность основных 

процессов, непосредственно связанных с изготовлением деталей и машин: 

вспомогательные процессов (транспортирование, хранение, ремонт оборудова-

ния, контроль и др.) и обслуживающих процессов.  

От правильной и рациональной организации производственного процесса 

(особенно основного) зависят результаты производственно-хозяйственной дея-

тельности предприятия, экономические показатели его работы, себестоимость 

продукции, прибыль и рентабельность производства, незавершенное произ-

водство. Формирование производственной среды охватывает все звенья – от 

групп промышленных отраслей хозяйства до каждого рабочего места. Формы 

организации производства обеспечивают эффективную интеграцию производ-

ственных процессов, а в результате сокращаются затраты на освоение и выпуск 

продукции. Формирование производственного процесса на предприятии маши-

ностроения включает: 

 разделение труда между подразделениями на основе их специализации, 

рационального размещения и полного использования средств труда на каждом 

участке; 

 распределение рабочих, обеспечение их всем необходимым для высоко-

производительного труда; 

 оптимальность маршрутов транспортного движения; 

 планирование производственного процесса во времени и пространстве. 
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Методы формирования производства представляют собой совокупность 

приемов и способов изготовления продукции или оказания услуг, выполняе-

мых при определенном сочетании элементов производственного процесса. Ос-

новные методы формирования производства – единичный, групповой и поточ-

ный. Основы формирования производства – специализация, кооперация, кон-

центрация, комбинирование. 

Специализация является формой разделения общественного труда и за-

ключается в том, что на предприятии, в его отдельных подразделениях и на ра-

бочих местах, изготовляется продукция ограниченной номенклатуры и выпол-

няется небольшое числе производственных или технологических процессов 

или операций, т.е. осуществляется минимизация разнообразия работ и опера-

ций, режимов обработки других элементов производственного процесса. 

Кооперация – формирование производства при условии установление 

производственных связей между предприятиями по совместному производству 

конечной продукции. 

Концентрация – формирование производства при условии сосредоточе-

ния производства на крупных предприятиях, производствах, в цехах. 

Комбинирование – формирование производства, состоящее в технологи-

ческом сочетании взаимосвязанных разнородных производств в рамках одного 

предприятия. 
  

5.2. Принципы и уровни формирования производства 
 

Производство строится на принципах, способствующих улучшению эко-

номических показателей работы предприятия. Основные принципы рациональ-

ного формирования производственного процесса – пропорциональность, не-

прерывность, параллельность, прямоточность, ритмичность, дополнительные – 

автоматичность, гибкость, модульность, системность, оптимальность, эколо-

гичность. Рассмотрим принципы формирования производственного процесса. 

Пропорциональность, т.е. согласованность всех элементов процесса по 

производительности и производственной мощности. 

Непрерывность в формировании производственного процесса, т.е. не-

прерывность работы на оборудовании и непрерывное движение предметов тру-

да в производстве. Специализация процесса, т.е. доведение до минимума разно-

образия элементов производственного процесса (работ, операций, режимов об-

работки и т.п.). 

Параллельность работ в процессе, т.е. одновременность выполнения 

операций  и составных частей производственного процесса. 

Прямоточность, т.е. пространственное сближение операций (стадий 

процесса), исключающее возвратные движения предмета труда в процессе про-

изводства. 

Ритмичность  выпуска, т.е. выпуск  одинакового объема продукции за 

равные интервалы времени. Ритмичность работы предполагает выполнение 

равных объемов работы по количеству и составу (видам работ) за разные ин-

тервалы времени. 
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Автоматичность заключается в том, что все частичные процессы и про-

изводственный процесс в целом должны выполняться с максимальной степе-

нью автоматизации машин или механизмов при участии или под контролем че-

ловека. Различают полную автоматизацию процессов, когда роль человека 

сводится к наблюдению и контролю, и частичную, когда человек выполняет 

некоторые работы, вмешиваясь в действия машин и механизмов. В последнем 

случае процессы называют автоматизированными. 

Гибкость заключается в том, что производство должно быстро перестра-

иваться на выпуск новой продукции. Гибкость производственного процесса 

связана с автоматичностью. От гибкости зависит соблюдение предыдущих 

принципов: непрерывности, параллельности, прямоточности, ритмичности. 

Модульность предусматривает использование в рабочем процессе моду-

лей рабочих мест, что позволяет в самые короткие сроки перепроектировать 

производственную структуру. 

Системность заключается в том, что отдельные работы и мероприятия по 

изготовлению продукции должны рассматриваться с точки зрения выполнения 

всех работ по изготовлению всей продукции с учетом интересов производства в 

целом. Согласно этому принципу, предприятие должно рассматриваться как 

сложная социально-экономическая система. Системность предполагает строгую 

последовательность и определенную периодичность выпуска и производства от-

дельных частей изделий в необходимых количествах, требующихся для выпуска 

готовой продукции в заданном ассортименте и в установленные сроки. 

Оптимальность – это выполнение всех процессов по выпуску продукции 

в заданном количестве и в заданные сроки с наибольшей экономической эф-

фективностью или с наименьшими затратами трудовых и материальных ресур-

сов. Оптимальность обусловлена законом экономии времени – первому эконо-

мическому закону на основе коллективного производства, согласно которому 

"к экономии времени сводится в конечном счете вся экономия". 

Экологичность предусматривает экологическое обеспечение производ-

ственных процессов в соответствии со стандартами ISO. 

Некоторые из перечисленных основных принципов противоречивы. Так, 

принцип пропорциональности иногда может соблюдаться только при наруше-

нии принципа специализации. Для соблюдения пропорциональности иногда 

требуется на одном рабочем месте выполнять несколько разных операций, а на 

участках обрабатывать несколько разных деталей, что требует гибкости произ-

водственного процесса.  

Соблюдение принципа пропорциональности может привести к наруше-

нию принципов непрерывности, параллельности, прямоточности и автоматич-

ности. Системность может привести к нарушению других принципов, кроме 

ритмичности и оптимальности. 

Из-за противоречивости принципов, организация производственного про-

цесса должна быть подчинена принципу оптимальности, т.е. определяться 

наибольшей экономической эффективностью или наименьшими затратами. Зна-

чение каждого из принципов меняется при развитии производства. На крупном 
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предприятии можно выделить три уровня формирования производства: 

Формирование процесса на рабочем месте состоит в четком сочетании 

элементов процесса труда.  Для одностаночного рабочего места формирование 

производства должна обеспечить рациональное соответствие основных пара-

метров станка, используемого инструмента, уровня квалификации рабочего, 

особенностей используемых материалов и выполняемых работ.  

Для комплексного рабочего места формирование производства характе-

ризуется проектированием системы обслуживания, порядка загрузки (запуска) 

и съема готовой продукции, обоснованием рациональных изменений режимов 

эксплуатации агрегата. 

Внутрицеховое формирование производства обеспечивает сочетание 

производственных процессов, протекающих на рабочих местах, которые входят 

в одну стадию технологического процесса или в один частный производствен-

ный процесс. Организационно такая стадия производства может быть оформ-

лена как участок или цех. 

Межцеховое формирование производства включает проведение меропри-

ятий по пространственному и временному сочетанию крупных стадий произ-

водственных процессов. Каждая из таких стадий есть законченный процесс. 

Основными задачами формирования производства являются: 

 выбор наиболее совершенных вещественных элементов производствен-

ного процесса; 

 обеспечение их полного использования и рационального пространствен-

ного и временного сочетания; 

 экономия живого труда; 

 повышение качества продукции. 

Высшей формой формирования производства являются автоматические 

поточные линии. Это совокупность машин, которые в определенной последова-

тельности автоматически выполняют технологические операции по изготовле-

нию продукции. 

 Экономическая эффективность автоматических поточных линий состоит в 

значительном повышении производительности труда и качества продукции, зна-

чительном снижении себестоимости и улучшении других показателей, а также в 

облегчении труда рабочих, функции которых сводятся к управлению машинами. 

 Управление технологическим процессом зависит: 

 от конкретной структуры определенного предприятия, 

 способа построения функциональной системы предприятия. 

При централизованном способе управления все функции управления скон-

центрированы в функциональных отделах управления предприятия. В цехах и на 

участках оставлены только линейные руководители. Для приближения к произ-

водству часть функционального аппарата может быть размещена на территории 

цехов, которые она непосредственно обслуживает. Но работники этой части под-

чиняются начальнику общего функционального отдела предприятия. Централизо-

ванная система управления эффективна при небольших объемах производства. 
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При децентрализованном способе управления все функции обслуживания 

передаются цехам. Каждый цех превращается в замкнутое производственное 

подразделение. 

Наиболее эффективен смешанный способ управления, который в основ-

ном применяется на предприятиях. Вопросы, которые могут более оперативно 

и лучше решить цех, передаются в его ведение, а методическое руководство 

функциональными подразделениями и контроль качества продукции выполня-

ют функциональные отделы аппарата управления предприятием. 

Так как основная часть производственного процесса проходит непосред-

ственно в цехе, то здесь имеется свой аппарат управления технологическим 

процессом. Руководителем цеха является начальник, назначаемый из числа 

опытных, высококвалифицированных работников, который подчиняется дирек-

тору предприятия. Он организует труд всего коллектива, проводит меро-

приятия по производству продукции и охране труда, механизации и автомати-

зации производственного процесса и внедрению новой техники. Для решения 

конкретных технико-экономических задач в цехе создают: 

 техническое бюро, занимающееся совершенствованием  технологических  

процессов  производства, оказанием помощи участкам при освоении техноло-

гических процессов и контролем технологической дисциплины; 

 производственно-диспетчерское бюро, осуществляющее оперативно-

производственное планирование и управление производственным процессом; 

 бюро труда и заработной платы; 

 группу механика цеха, обеспечивающую обслуживание и ремонт обору-

дования. 

Существенное звено структуры цеха – производственный участок. Про-

цесс управления производством упрощает использование автоматизированных 

систем управления (АСУ). Основа АСУ – это интегрированная обработка про-

изводственно-экономической информации, в результате которой осуществляет-

ся прогнозирование, планирование и управление производством с использова-

нием современных средств. АСУ осуществляют три задачи: 

 оперативное планирование и управление всех цехов завода; 

 планирование и материально-техническое снабжение;  

 учет  движения  товарно-материальных  ценностей, готовой продукции, 

расчетов с поставщиками, банковские операции. 

 

5.3. Производственный и технологический циклы 

 

Наиболее существенной задачей организации производственного процесса 

является достижение минимально возможной продолжительности производ-

ственного цикла. При расчете продолжительности производственного цикла 

обычно считают продолжительность: технологической части производственно-

го цикла; время перерывов по различным причинам и естественных перерывов, 

предусмотренных технологическим процессом. 
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 Продолжительность производственного цикла tЦ равна: 

,ПCПЗПДТРКЕОПЦ ttttttttt 
 

где tОП – время технологических операций; tЕ – время естественных процессов; 

tК – время контрольных операций; tТР – время транспортирования; tПД – время 

межоперационного пролеживания деталей; tПЗ – время подготовительно-

заключительных работ; tC –  время складских операций; tП –  время перерывов. 

 Перерывы делятся на: межоперационные перерывы (внутрисменные) – 

образуются при ожидании поступления деталей с предыдущих рабочих мест, 

несовпадении сроков выполнения операций на одном и том же рабочем месте, 

подготовке рабочих мест к выполнению работы и т.п.; междусменные переры-

вы – определяются режимом работы предприятия. 

Рассмотрим основные виды движения предметов труда. 

Последовательный – это движение предметов труда в производстве, об-

работка партии одноименных предметов труда на каждой последующей опера-

ции процесса начинается после того, как все детали партии прошли обработку 

на предыдущей операции. 

Преимущества последовательного вида движения – непрерывная работа обо-

рудования (рабочих); относительная простота организации. Недостатки этого вида 

движения – создаёт  большую  длительность  производственного цикла; приводит к 

значительному увеличению связанных оборотных средств в незавершенном произ-

водстве потому, что каждая деталь после обработки на очередной операции ожида-

ет конца обработки всей партии.  Область применения последовательного вида 

движения – единичное производство; реже мелкосерийное производство. 

Параллельный вид движения – это процесс, в котором передачу предме-

тов труда с одной операции на другую по мере их обработки проводят не всей 

партией, а поштучно или разделяют всю партию  на  несколько  частей  (пере-

даточные,   или транспортные, партии) и подают каждую из них на последую-

щую операцию после её обработки на предшествующей. 

Преимущества параллельного вида движения – удается совместить во вре-

мени больше операций; продолжительность  производственного  цикла  уменьша-

ется. Недостаток параллельного вида движения в том, что при неравенстве дли-

тельностей отдельных операций и отсутствии каких-либо организационных меро-

приятий по синхронизации процесса возникают перерывы в работе оборудования 

(простои рабочих мест) между обработкой отдельных передаточных партий на 

всех операциях, кроме главной, где для получения минимальной продолжитель-

ности производственного цикла обработка деталей должна вестись непрерывно. 

Область применения параллельного вида движения предметов труда – серийное 

производство, крупносерийное производство, массовое производство. 

Последовательно-параллельный вид движения предметов труда предпо-

лагает передачу деталей на последующую операцию по мере их обработки на 

предыдущей операции поштучно или передаточной партией. Время выполне-

ния смежных операций частично совмещается так, что партия деталей обраба-

тывается на каждой операции без перерывов. 
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В общем виде продолжительность производственного цикла партии из-

делий (tПЦ) можно определить по формуле 

,])[( КАЛПЕРВСПЕПАРТЕХПЗПЦ ktttkttt   

 

где tПЗ – подготовительно-заключительное время, ч;  tТЕХ – время технологиче-

ского цикла при последовательном виде движения предметов труда, ч; kПАР – 

коэффициент параллельности, т. е. отношения длительности технологического 

цикла при параллельном или параллельно-последовательном виде движения 

предметов труда к длительности последовательного вида движения; tЕ – время 

естественных перерывов, ч; tВСП – время вспомогательных операций, ч; tПЕР – 

время перерывов организационно-технического порядка, ч; kКАЛ  – коэффициент 

календарности (равен числу календарных дней в течение года, деленному на 

число дней работы цеха по установленному режиму в отчетном или плановом 

периоде). 

Таким образом, продолжительность производственного цикла – это сум-

ма времени производства и времени перерывов. Формула расчета продолжи-

тельности производственного цикла при последовательном виде движения пар-

тии деталей 
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Продолжительность производственного цикла при последовательно-

параллельном движении определяется разностью между продолжительностью 

цикла последовательного вида движения и суммарной экономией времени по 

сравнению с последовательным видом движения. Формула расчета длительно-

сти производственного цикла при параллельно-последовательном виде движе-

ния партии деталей 
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Параллельный вид движения предметов труда отличается тем, что партия 

обрабатываемых деталей делится на транспортные партии. Формула расчета 

продолжительности производственного цикла при параллельном виде движе-

ния партии деталей 
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В формулах введены обозначения: п – число деталей в партии; т – число 

операций; р – величина передаточной партии; w – число рабочих мест на i-й 

операции; tKOРi – продолжительность выполнения наиболее короткой операции 

из двух смежных; tДЛi – продолжительность выполнения наиболее длительной 

операции из двух смежных. 
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Рис. 1 
          

 

Первый вариант – операционный цикл предшествующей операции меньше опе-

рационного цикла последующей операции (рис. 2).  
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Рис. 2  
 

Технологический цикл, как часть производственного цикла, при последо-

вательном виде движения предметов труда по операциям имеет вид схемы (рис. 

1): здесь отражен технологический цикл изготовления партии деталей в коли-

честве n штук на u = 4  операциях, причем вторая операция одновременно вы-

полняется на w = 3 рабочих местах. Для уменьшения продолжительности тех-

нологического цикла применяют параллельно-последовательный вид движения, 
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который возможен в двух вариантах совмещения операций.  

В этом случае максимальное совмещение операций можно получить, пе-

редавая первую транспортную партию деталей на последующую операцию сра-

зу же после окончания работы над этой партией на предыдущей операции. 

 Все последующие транспортные партии будут прослеживать между эти-

ми операциями, ожидая освобождения рабочего места (i + 1); обеспечивается 

непрерывная работа на всех рабочих местах. 

Второй вариант – операционный цикл предшествующей операции больше 

операционного цикла последующей операции (рис. 3). В этом случае чтобы 

обеспечить непрерывность работы на последующей операции (i + 1) необходи-

мо ориентироваться на последнюю транспортную партию, определяя возмож-

ное время начала работы над ней на (i + 1)-й операции. 

Чтобы обеспечить непрерывную загрузку рабочих мест операции № (i + 

1), ко времени загрузки следует закончить работу над всеми остальными транс-

портными партиями, производя ее без перерывов. В каждом из вариантов по 

сравнению с последовательным видом движения достигается уменьшение про-

должительности технологического цикла на величину, равную части параллель-

ного выполнения работ на смежных операциях.        

Пример построения технологического цикла при параллельно-

последовательном движении партий предметов труда по операциям с учётом 

обоих вариантов, приведен на рис. 4.  

 

Рис. 3
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Сущность параллельного вида движения состоит в том, что с операции на 

операцию предметы труда передаются транспортными партиями, при этом по 

каждой партии ведется работа на всех операциях технологического процесса 

без перерывов. 

Правила построения такого цикла могут быть сформулированы следующим 
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образом: строится технологический цикл по первой транспортной партии на всех 

операциях без ожидания между ними; на операции с самым продолжительным 

операционным циклом строится цикл проведения работ по всей партии п без пе-

рерывов; для всех транспортных партий, кроме первой, достраиваются операци-

онные циклы на всех операциях, кроме самой продолжительной. 

 

Рис. 4
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График технологического цикла при параллельном виде движения партий 

предметов производства по операциям представлен на рис. 5. Из графика сле-

дует, что в общем случае на всех операциях, кроме операции, максимальной по 

продолжительности, работа осуществляется с перерывами. Только для син-

хронного процесса, в котором длительности операций равны или кратны, рабо-

та на всех операциях будет вестись без перерывов. Такое движение предметов 

труда по операциям называется поточным с тактом потока, равным r = ti / wi. 

При выполнении работ над группой предметов, имеющих одинаковый состав и 

порядок операций, отличающихся нормами времени, совокупный технологиче-

ский цикл устанавливается, исходя из минимально возможных перерывов в ра-

боте на рабочих местах. 

При построении графика движений деталей по операциям технологиче-

ского процесса необходимо учитывать следующие виды сочетаний периодов 

выполнения смежных операций: 

 Если периоды выполнения смежных операций (предыдущей и последую-

щей) одинаковые, то между ними организуется параллельная обработка деталей, 

которые передаются с предыдущей операции на последующую операцию по-

штучно или небольшими транспортными партиями сразу же после их обработки. 
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Рис. 5
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 Если продолжительность последующей операции меньше, чем предыду-

щей, то отсутствие простоев оборудования на последующей операции может 

быть обеспечено только после накопления перед ней известного запаса деталей, 

позволяющего эту операцию выполнять непрерывно. Чтобы определить момент 

начала последующей операции, необходимо от точки, соответствующей окон-

чанию предыдущей операции над всей партией, отложить вправо отрезок, рав-

ный в принятом масштабе времени выполнения последующей операции над 

одной транспортной партией, а влево – отложить отрезок, равный продолжи-

тельности последующей операции над всеми предшествующими транспор-

тными партиями. 

 Если продолжительность последующей операции больше, чем предыду-

щей, то транспортную партию (р) можно передавать с предыдущей операции 

на последующую операцию сразу же по окончании ее обработки. 

Еще большее уменьшение продолжительности технологического цикла 

можно получить при использовании параллельного вида движения предметов 

производства по операциям. Производственный цикл включает технологиче-

ский цикл, время перерывов и процессов, не перекрываемых технологическим 

циклом, что также отражается на графике, характеризующем вид движения. 

Здесь рассмотрены простые производственные процессы. Сложный производ-

ственный процесс включает большое количество простых процессов. Построе-

ние сложного производственного процесса необходимо для определения произ-

водственного цикла, координации простых процессов и планирования произ-

водства. Уменьшение продолжительности всех элементов производственного 

цикла является необходимым условием улучшения многих технико-
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экономических показателей работы предприятия. Разработка мероприятий, свя-

занных с уменьшением продолжительности производственного цикла – это од-

на из основных задач всех служб предприятия. Мероприятия по уменьшению 

продолжительности производственного цикла ведут к комплексному эконо-

мическому эффекту, создают предпосылки для улучшения использования про-

изводственных мощностей, уменьшения накладных расходов в себестоимости 

единицы продукции.  

Продолжительность производственного цикла уменьшают одновремен-

но в двух направлениях: уменьшают рабочий период цикла; полностью ликви-

дируют  (сводят к  минимуму) перерывы. Это достигают с применением поло-

жительной практики научно-технического прогресса (НТП) и совершенствова-

нием организации управления и производства. НТП вызывает уменьшение про-

должительности производственного процесса в результате: внедрения новых 

технологических процессов; полного исключения некоторых операций или за-

мены одних другими, более производительными; интенсификации производ-

ственных процессов. 

Продолжительность естественных процессов уменьшают в результате за-

мены их соответствующими технологическими операциями.  Уменьшение тру-

доемкости может быть достигнуто путём изменения исходных материалов. 

Уменьшение продолжительности подготовительно-заключительного времени 

работ достигается внедрением поточного метода организации производства, 

типовых и универсальных приспособлений. Уменьшение продолжительности 

контроля качества выполняемых операций достигается их механизацией и ав-

томатизацией, совмещением времени выполнения технологических и кон-

трольных операций. Уменьшение продолжительности производственного цикла 

может быть достигнуто в результате совершенствования организации труда и 

производства: 

• улучшения организации производства в обслуживающих и вспомогатель-

ных хозяйствах; 

• уменьшения продолжительности вспомогательных  процессов  путем ши-

рокой их механизации и автоматизации; 

• уменьшения продолжительности перерывов, вызываемых авариями обо-

рудования, для чего необходима четкая организация планово-

предупредительного ремонта оборудования; 

• повышения уровня специализации рабочих мест; 

• внедрения параллельного и параллельно-последовательного способов пе-

редачи деталей в производственном процессе; 

• применения поточного метода организации производства; 

• рациональной планировки рабочих мест в соответствии  с  последователь-

ностью технологических операций и совершенствованием организации переда-

чи деталей с операции на операцию внутри участка, цеха; 

• совершенствования работы транспортного хозяйства. 
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5.4. Классификация поточного производства 

 

При массовом или серийном типах производства цехи и участки пред-

приятие специализируют по типам обрабатываемых деталей, а процессы орга-

низуют в эффективной форме поточного производства.  

Поточное производство – это такая форма организации производства, 

при которой процесс получения заготовок, обработки деталей, сборки узлов и 

машин ритмично повторяется на рабочих местах, расположенных в порядке 

выполнения технологических операций.  

Признаками поточного производства являются: 

• массовость выпуска продукции в течение длительного периода; 

• разделение процесса изготовления продукта на простые операции и закреп-

ление их в пространстве за отдельными специализированными рабочими ме-

стами; 

• пространственное расположение оборудования или рабочих мест друг за 

другом в порядке выполнения операций, исключающее встречные перемеще-

ния предметов труда при их обработке; 

• немедленная (без межоперационных задержек) передача предметов труда 

на следующие операции по мере их обработки на предыдущих операциях; 

• применение для межоперационного перемещения предметов труда специ-

альных транспортных средств, обеспечивающих определенную скорость пере-

мещения. 

Первичным звеном поточного производства является поточная линия, 

которая представляет собой совокупность взаимосвязанных рабочих мест, 

предназначенных для обработки или сборки определенных предметов. 

Рассмотрим классификационные признаки поточных линий.  

По степени специализации различают одно- и многопредметные поточ-

ные линии. Однопредметные поточные линии являются постоянно-поточными 

и для них характерны:  

 производство одного вида продукции в течение длительного времени;  

 постоянно действующий, несменяемый технологический процесс;  

 большой масштаб производства однотипной продукции.  

Такие линии применяют в массовом производстве. 

Многопредметные поточные линии создают в серийном производстве, 

когда программа выпуска продукции одного вида не обеспечивает достаточной 

загрузки оборудования линии. В зависимости от последовательности запуска и 

метода чередования обрабатываемых на линии объектов (деталей разных 

наименований) многопредметные поточные линии делят на переменно-

поточные, комплектно-групповые и групповые. 

Переменно-поточной называют линию, где закрепленные за ней детали 

разного наименования изготовляют поочередно через определенные промежут-

ки времени с переналадкой оборудования. В период изготовления предметов 

одного наименования функционирование такой линии осуществляется по прин-

ципам однопредметной линии. 
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На комплектно-групповых поточных линиях запуск в обработку деталей 

разного наименования производится комплектами. Как правило, комплекты 

подбираются из деталей одного изделия. Такая группировка обеспечивает ком-

плектную подачу деталей на сборку. 

На групповой поточной линии запуск в обработку деталей разных наиме-

нований ведется последовательно или параллельно без переналадки оборудова-

ния на всех рабочих местах. Предметы, закрепляемые за линией, конструктивно 

и технологически однородны и обрабатываются по групповой технологии с ис-

пользованием групповой оснастки либо одновременно, либо поочередно, но без 

переналадки оборудования. 

По степени непрерывности технологического процесса различают 

непрерывно-поточные и прерывно-поточные линии. 

На непрерывно-поточных линиях предметы труда непрерывно передают-

ся с операции на операцию поштучно или небольшими транспортными парти-

ями с помощью механизированных или автоматизированных транспортных 

средств (конвейеров) через одинаковый промежуток времени, равный или 

кратный такту потока. При этом длительность операций технологического про-

цесса на каждом рабочем месте должна быть равна или кратна такту (ритму). 

Такой технологический процесс принято называть синхронизированным. 

Непрерывно-поточные линии наиболее распространены в сборочных 

процессах, так как организационная гибкость позволяет разделять технологиче-

ский процесс на операции различной длительности, добиваясь их полной син-

хронизации. Вместе с тем непрерывно-поточные линии используются на обра-

батывающих стадиях производства, в частности при металлообработке, когда 

длительности операций поддаются синхронизации. 

Прерывно-поточные линии создаются в тех случаях, когда длительности 

операций не равны или не кратны такту и не достигается полная непрерывность 

производственного процесса. Для поддержания беспрерывности процесса на 

линии создаются межоперационные оборотные заделы между смежными опе-

рациями. 

По виду использования транспортных средств различают 

линии с приводными средствами непрерывного действия (конвейерами), с 

транспортными средствами прерывного действия и линии, оборудованные бес-

приводными транспортными средствами. 

Линии с транспортными средствами непрерывного действия в зависимо-

сти от функций, выполняемых этими средствами, подразделяют на линии: с ра-

бочим конвейером и с распределительным конвейером. 

По уровню механизации процессов различают автоматические и полуав-

томатические поточные линии. Автоматические поточные линии характери-

зуют объединением в единый комплекс технологического и вспомогательном 

оборудования и транспортных средств, а также автоматическим централизо-

ванным управлением процессами обработки и перемещения предметов труда. 

На этих линиях все технологические вспомогательные и транспортные процес-

сы полностью синхронизированы и действуют в едином ритме. 
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Одной из основных особенностей серийного производства является пре-

вышение количества операций, которые необходимо выполнить на участке, над 

количеством рабочих мест, поэтому одновременное выполнение всех операций 

по обработке закрепленной номенклатуры невозможно. Работу участка круп-

носерийного производства следует максимально приблизить к условиям поточ-

ной формы организации производственного процесса путем организации мно-

гопредметных поточных линий. Это станет возможным, если несколько разных 

деталей, имеющих одинаковый технологический процесс, объединить в группы 

и сосредоточить их производство на одной поточной линии. Тогда можно до-

биться достаточно полной загрузки рабочих мест линии. Программу выпуска 

деталей на такой линии следует подобрать так, чтобы на всех рабочих местах в 

течение определенных отрезков времени изготовлялись детали только одного 

наименования. Не всегда целесообразна и возможна организация многопред-

метных поточных линий. В ряде случаев не представляется возможным подо-

брать детали с одинаковым технологическим маршрутом или обеспечить па-

раллельный вид движения при обработке партий деталей и их перемещение по 

рабочим местам. Поэтому были предусмотрены формы организации серийного 

производства – с последовательным или параллельно-последовательным видом 

движения деталей. 

 

5.5. Обоснование целесообразности формирования 

поточного производства 

 

Целесообразность формирования поточного производства проверяется на 

основании сравнения двух величин: с одной стороны, требуемого среднесуточ-

ного выпуска объектов производства (деталей, сборочных единиц и т.п.), с дру-

гой стороны, суточной производительности поточной линии. Требуемый сред-

несуточный выпуск объектов производства рассчитывается, исходя из заданно-

го годового выпуска объектов производства, по формуле 

.
Р

B
C

Д

N
N 

 
где Nc – среднесуточный выпуск объектов на поточной линии, шт.;  

NB – годовая программа выпуска объектов, шт.; ДР – количество рабочих дней в 

году. 

Суточная производительность поточной линии рассчитывается на осно-

вании трудоемкости выполнения операций при двухсменном режиме работы 

линии при ее загрузке не менее чем на 65…75 %: 

.
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где Qc – производительность за сутки при работе в две смены, шт.;  

Фс – фонд времени работы оборудования за сутки (при двухсменном режиме 

работы – 960 мин); kЗ – коэффициент загрузки оборудования, принимается на 



    
 

115 

уровне не выше 65…75 %; tСР – среднее время выполнения основных операций 

на поточной линии, мин, рассчитывается как среднее арифметическое основ-

ных операций, т.е. без учета операций типа промывки, контроля и т. п.  

Целесообразность применения однопредметной поточной линии определяется на ос-

нове выполнения соотношения NC  QC. Если среднесуточный выпуск объектов производ-

ства NС меньше суточной производительности поточной линии, следует рассмотреть вопрос 

о проектировании многопредметной поточной линии или участка серийного производства. 

5.6. Расчет основных параметров поточных линий 

 

Основными параметрами поточной линии являются: такт, ритм, темп. 

Такт поточной линии r, определяется следующим образом: r = Fp / N, где Fp – 

это располагаемый фонд времени оборудования за определенный период, мин; 

N – программа выпуска изделий за тот же период, шт.  

Располагаемый фонд времени оборудования за определенный период Fp 

определяется следующей формулой FP = FРАБnр.с.dKИ, где Fpa6 – количество ра-

бочих дней в плановом периоде; nр.с – количество рабочих смен в сутки; d – 

продолжительность смены, мин; КИ – коэффициент полезного использования 

оборудования. 

Ритм поточной линии R определяется по формуле: R = rp, где    р – пере-

даточная партия. 

Действительный годовой фонд времени работы оборудования определя-

ют формулой Фд.об. = ФН [1-(b / 100)], где ФН – номинальный годовой фонд 

времени работы оборудования; b – потери времени работы оборудования, %. 

Годовую программу запуска определяют по формуле 

 

Nзап = Nвып Z[1 + ((а1 + а2)/100)], 

 

где Z –  количество деталей данного наименования в 1-м изделии, шт; а1 –  за-

пасные детали, %; а2 – потери деталей между запуском в производство и вы-

пуском, %. 

Темп потока – это количество изделий, которая изготовляется на поточ-

ной линии в единицу времени (величина, обратная такту). Темп потока опреде-

ляется по формуле t = N / Fp = 1/r. 

Число рабочих мест Wi на каждой операции поточной линии определяет-

ся соотношением между трудоемкостью соответствующей i-й операции и так-

том потока r: Wi = ti
 
/r. 

Коэффициент загрузки рабочих мест: КЗ = Wp.Mi / W П.Mi, где Wp.Mi и W П.Mi 

количество работающих мест и полное их количество.  

Заделы на поточной линии являются средством обеспечения непрерывно-

го выпуска изделий на поточной линии. Задел – это незавершенное производ-

ство в натуральном выражении (все не законченные обработкой детали, изде-

лия, узлы). Заделы бывают: 
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 технологические Zm – они образуют детали, которые находятся в обработ-

ке на всех операциях поточной линии. 

Технологический задел определяется по формуле 
 

,
1


m

im WnZ
 

 

где n – количество деталей, одновременно обрабатываемых на каждом рабочем 

месте; Wi – количество рабочих мест на каждой операции; m – количество опе-

раций на линии; 

 оборотные, Zоб – создается вследствие разной производительности (не-

синхронной работы) смежных рабочих мест; 

 транспортные Zmp – на непрерывных поточных линиях состоит из дета-

лей, находящихся в процессе транспортировки. 

Транспортный задел на непрерывной поточной линии определяется по 

формуле 


m

im WZ
1  

 

 страховые Zcmp – они создаются для компенсации возможных перебоев в 

работе поточных линий.  

Общая норма задела – это сумма всех видов заделов: 
 

                    Zобщ 
=
 Zm + Zmp + Zoб + Zcmp.                    

 

На непрерывных поточных линиях оборотный и страховой задел отсут-

ствуют и количество деталей, одновременно находящихся поточных линий, 

определяется по формуле 
 

Zобщ 
=
 Zm + Zmp + 

m

iWn
1

2  . 

 

Продолжительность производственного цикла, мин, для одной транс-

портной партии определяется по формуле 
 


m

iц WrpТ
1

  , 

 

где р –  размер транспортной партии, шт. 

Синхронизацией операций достигается постоянство ритма производ-

ственного процесса. Синхронизация операций (в данном случае) – это процесс 

согласования продолжительности операции с ритмом или с тактом потока, т. е. 

t1 / w1 = t2 / w2 = … = ti / wi = tm / wm = r.                
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При формировании непрерывно-поточного производства для поопераци-

онной передачи предметов труда применяют конвейер. Длина конвейерной ли-

нии, L определяется по формуле L = 1n0, где     1 – шаг конвейера (расстояние 

между осями двух смежных рабочих мест); w0 – общее число рабочих мест по 

одну сторону конвейера. Скорость конвейера непрерывного действия vK, 

м/мин,: vK = l / r.    
                                      

 

5.7. Обоснование вида однопредметной поточной линии 
 

После того как тип производства обоснован и принята для проектирова-

ния однопредметная поточная линия, необходимо обосновать выбор альтерна-

тивы: будет проектироваться линия непрерывно-поточная или прерывно-по-

точная. Для этого устанавливается степень непрерывности, которая определя-

ется из сопоставления такта потока и времени выполнения отдельных операций 

технологического процесса. Если время выполнения отдельных операций рав-

но такту или больше его в целое число раз, то технологический процесс счита-

ется синхронизированным и принимается непрерывно-поточная линия. При 

обосновании вида поточной линии в первую очередь внимание должно уде-

ляться возможности организации непрерывно-поточного производства синхро-

низацией операций. Обычно при проектировании поточной линии ограничива-

ются предварительной синхронизацией, при которой длительность обработки 

деталей на данной операции может отклоняться от такта потока в пределах 

8…10 %. Окончательная же синхронизация достигается в период освоения и от-

ладки работы линии в производственных условиях. 

Для проведения синхронизации следует рассмотреть возможность пере-

распределения переходов на смежных операциях, выполняемых на однотипном 

оборудовании. Основным направлением синхронизации операций на поточных 

линиях в механообрабатывающих цехах является перераспределение операций 

и изменение режимов обработки. Расчленять и перераспределять станочные 

операции иногда просто невозможно. Поэтому следует рассмотреть возмож-

ность синхронизации операций, например, изменением (повышением или по-

нижением) режимов резания на отдельных операциях, применения более со-

вершенной технологической оснастки или более совершенного оборудования. 

Синхронизация операций повышением режимов резания, применением 

более совершенной оснастки или более совершенного оборудования может по-

требовать дополнительных затрат, но в то же время обеспечит уменьшение за-

трат на заработную плату, экономию оборотных средств за счет исключения 

оборотного задела, уменьшение накладных расходов и др. 

Расчленять и перераспределять станочные операции трудно, а иногда 

просто невозможно. Поэтому для применения непрерывно-поточной линии 

необходимо выявить возможность синхронизации по занятости рабочего в те-

чение такта потока или кратной ему величины, при наличии простоя не-

догруженных рабочих мест. В этом случае синхронизация может достигаться 

при выполнении условия 
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НПРi  rmПРi / tЗАНi, или НПРi tЗАНi  rmПРi, 
 

где НПРi – принятая норма обслуживания станка i-го вида одним оператором; r 

– такт потока; mПРi – принятое количество станков i-го вида;  tЗАНi – время заня-

тости рабочего на i-м станке. Так, если оперативное время t0i на операции со-

ставляет 4 мин, а такт потока r равен 1,2 мин, то mПРi = 4/1,2 = 3,3, т.е.  mПРi = 4. 

Если занятость рабочего 1,1 мин, то НПРi = 1,2 × 4/1,1 = 4,36, а Нпр/ = 4. Таким 

образом, при параллельном обслуживании четырех станков за 4 такта потока 

(4,8 мин) рабочий занят 4,4 мин, поэтому линия может быть принята непре-

рывно-поточной. Недогруженные рабочие места обслуживаются рабочими-

многостаночниками.  

Если синхронизации занятости рабочего не удается достичь и средний ко-

эффициент загрузки линии ниже 0,85, то принимается прерывно-поточная ли-

ния. Если же процесс не синхронизирован и провести синхронизацию практиче-

ски невозможно, то принимают однопредметную прерывно-поточную линию. 

 

5.8. Обоснование целесообразности формирования 

предметно-замкнутого участка 

 

Предметно-замкнутым участок (ПЗУ) называется потому, что на нем 

производят полную обработку деталей без передачи предмета труда на другие 

участки для выполнения одной или части операций технологического процесса. 

Таким образом, на ПЗУ получают полностью обработанную деталь. ПЗУ рас-

сматривается как совершенно независимый от других участков цеха.  

Номенклатура обрабатываемых деталей на ПЗУ небольшая, основой ор-

ганизации таких участков является классификация деталей по определенным 

признакам и закрепление каждой классификационной группы за определенной 

группой рабочих мест. К числу основных признаков для классификации дета-

лей относятся: вид заготовки; габаритные размеры и масса деталей; конструк-

тивный тип деталей; основной технологический маршрут обработки.  

При организации ПЗУ необходимо стремиться к тому, чтобы обрабаты-

ваемые детали имели одинаковые или сходные технологические маршруты. 

Одинаковые технологические маршруты имеют один и тот же состав операций 

и одну и ту же последовательность их выполнения. Сходные технологические 

маршруты имеют различный состав операций, одинаковую последовательность 

их выполнения (однонаправленные маршруты) или по некоторым деталям мо-

гут иметь возвратные движения предметов труда. 

 

5.9. Обоснование целесообразности формирования 

многопредметной поточной линии 

 

Рассмотрим процесс формирования переменно-поточной линии, на кото-

рой обрабатываемые детали разных наименований имеют одинаковый состав 

операций технологического процесса, но различные нормы штучного времени 
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по большинству операций. Смена предмета труда на линии сопровождается пе-

реналадками всех или части рабочих мест. Переменно-поточные линии харак-

теризуются тем, что на них детали обрабатываются партиями, последовательно 

одна за другой. В каждый данный момент времени на рабочих местах линии из-

готовляется одно наименование, т.е. при обработке деталей одного наименова-

ния линия работает как однопредметная с определенным тактом, который назы-

вается частным. При переходе к обработке партии деталей другого наименова-

ния линия переналаживается, поэтому для каждой из закрепленных за линией 

деталей должен быть определен свой (частный) такт. На переменно-поточной 

линии изготовляется ограниченное число наименований деталей. Эти линии 

бывают непрерывными и прерывными при обработке конкретной детали, в за-

висимости от достигнутой синхронности операций. 

 

5.10. Автоматизация производства 

 

Автоматизация производственных процессов (АПП) – это комплекс тех-

нических мероприятий по разработке новых прогрессивных технологических 

процессов и созданию на их базе оборудования, которое без участия человека 

будет выполнять все операции по производству продукции. 

Автомат – это устройство (совокупность устройств), действующее само-

стоятельно и выполняющее производственные процессы по заданной програм-

ме (без непосредственного участия человека). 

Полуавтомат – это устройство, предусматривающее вмешательство че-

ловека для возобновления последовательности выполняемых автоматом дей-

ствий. 

Одна из основных закономерностей развития техники заключается в том, 

что автоматизация проникает во все отрасли техники, во все звенья производ-

ственного процесса, вызывая в них качественные изменения, представляя воз-

можности увеличения производительности труда, повышение качества и уве-

личение выпуска продукции, облегчение условий труда. Однако еще имеется 

ряд трудностей, от решения которых зависит ускорение развития средств авто-

матизации. Разработчики изделий и создатели оборудования не имеют единой 

методологии, не достаточно освещены методы анализа степени подготовленно-

сти изделий к автоматизированному производству,  методы  анализа линий, их 

оснащенности средствами контроля и автоматического управления. 

Особенность современного этапа автоматизации характерна смещением 

разработок от массового к серийному производству, составляющему основную 

часть машиностроительной отрасли. 

Другой характерной особенностью является увеличение многообразия 

технических средств и, как следствие, многовариантность решения задач авто-

матизации производственных процессов. Частичная АПП – предусматривает 

автоматизацию операций по производству продукции не в полном объеме, а ча-

стично. Полная АПП – это автоматизация всех операций по производству продук-

ции, включая автоматизацию управления производственным процессом. При ком-
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плексной АПП, наряду с автоматизацией производственных процессов, автомати-

зируется и подготовка производства. Рабочий цикл – это последовательность вы-

полняемых автоматом запрограммированных действий. 

Автоматический цикл – это процесс (оборудование, производство), не 

требующий для выполнения ряда повторяющихся рабочих циклов присутствия 

человека. Автоматизированный процесс – это процесс, часть которого выпол-

няется автоматически, а другая часть требует присутствия человека. 

В своем развитии автоматизация производства прошла несколько этапов, 

на которых сменялись автоматические системы различного уровня. Эти систе-

мы могут использоваться одновременно на различных предприятиях и типах 

производств. Рассмотрим их последовательно. 

Системы автоматического регулирования (САР) являются первым 

уровнем (иногда единственным) большинства систем автоматического и авто-

матизированного управления. Часто их еще называют системами локального 

регулирования. Основное их назначение – это поддержание параметров техно-

логического процесса в заданных пределах или изменение их по заданному за-

кону. Они широко применяются, когда существует один управляющий пара-

метр и один контролируемый параметр, на который он влияет. 

Обычно САР применяются там, где регулирование ведется в достаточно 

узких пределах. При выходе системы за эти пределы САР отключают и пере-

ходят на ручное управление или управление от АСУТП. Иногда в одной си-

стеме используется несколько САР для управления системой по нескольким 

каналам вход–выход. 

Информационно-измерительные системы (ИИС) – системы централи-

зованного контроля (СЦК) появились первыми и широко применяются до сих 

пор в тех производствах, где технологические процессы стабильны, устойчивы 

к внешним воздействиям, а управляющие воздействия сложно формализуемы. 

Основной задачей ИИС является централизованный сбор информации о 

протекании технологического процесса, обработка ее и выдача в удобном виде 

для дальнейшего использования. 

Автоматизированная система управления технологическим процессом 

(АСУТП) предназначена для автоматического сбора информации о протекании 

технологического процесса, её обработки, выработки управляющих воздей-

ствий для корректировки технологического процесса и диалога с оператором-

технологом в случае значительных нарушений технологических режимов, под-

готовки отчетных документов. Составной частью АСУТП является ИИС. 

АСУТП широко применяются в промышленности, особенно там, где вы-

полняются сложные технологические процессы с большим количеством кон-

тролируемых параметров и управляющих воздействий, с целью разгрузки опе-

ратора от рутинной работы и сосредоточения его внимания на тех случаях, ко-

гда требуется его вмешательство. 

АСУТП отличаются от систем автоматического управления (регулирова-

ния) более широким диапазоном автоматизируемых функций управления. 

АСУТП выполняют следующие основные функции: 
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• осуществляют централизованный контроль – определяют оптимальный 

технологический режим, удовлетворяющий выбранному критерию; 

• формируют и реализуют управляющие воздействия, обеспечивающие 

ведение оптимального режима; 

• корректируют математическую модель объекта при изменениях на объ-

екте; рассчитывают и регистрируют технологические и экономические показа-

тели; оперативно распределяют материальные потоки и энергию между техно-

логическими агрегатами и участками; 

• оперативно распределяют вспомогательные механизмы и ремонтные 

средства, корректируют суточные и сменные плановые задания по выпуску 

продукции. 

Перечисленные функции могут быть реализованы, как правило, при ис-

пользовании компьютерной техники. Поэтому наличие компьютеров в контуре 

управления процессом считается одной из отличительных черт АСУТП. 

Иерархические системы управления применяются, если одноуровневая 

структура АСУТП не обеспечивает требуемого режима функционирования 

сложного технологического объекта. Систему управления можно построить как 

многоуровневую – в виде отдельных подсистем, между которыми установлены 

отношения соподчинения.  

Функции управления могут быть распределены между уровнями. Суще-

ственной составной частью АСУТП, во многом определяющей ее функцио-

нальные возможности, является математическое обеспечение (МО), которое 

можно разделить на функциональное и общесистемное. Функциональное мате-

матическое обеспечение образуется комплексом программ, непосредственно 

выполняющих функции управления данным процессом. 

Автоматизированный технологический комплекс (АТК) предназначен 

для выпуска продукции в автоматизированном режиме. Основное его отличие 

от АСУТП состоит в том, что в АТК технологическое оборудование и техниче-

ские средства системы управления составляют единое целое, они совместно 

разрабатываются и эксплуатируются, друг без друга они работать не могут. Та-

кой подход позволяет упростить систему управления за счет лучшего взаимо-

действия ее частей и повысить качество ее работы. АТК широко применяется в 

машиностроении при выпуске продукции, технология производства которой 

включает сложные физико-химические превращения или опасна для производ-

ственного персонала. 

 

5.11. Промышленная роботизация 
 

Роботы в основном применяются при операциях транспортирования, 

сборки, обслуживания обрабатывающего оборудования, сварки и контроля. 

Различают: 

• производственные роботы – предназначены для выполнения тяжелой, 

монотонной, вредной и опасной для здоровья людей физической работы, а 

также отдельных видов трудоемких, напряженных и утомительных умствен-
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ных работ; 

• промышленные роботы – предназначены для автоматизации произ-

водственных операций разных отраслях промышленности (производственные 

– технологические (ППР), подъемно-транс-портные – вспомогательные (ПТПР), 

универсальные (УПР) и др.); 

• исследовательские роботы используются для поиска, сбора, перера-

ботки и передачи информации об исследуемых объектах. 

С позиции вычислительной нагрузки на управляющую ЭВМ производ-

ственные операции можно подразделить на два вида: 

• информационно-простые операции – к ним относятся oneрации пере-

носа большого числа предметов или тяжелых предметов; 

• информационно-сложные операции (сборки и контроля). 

Манипулятор – оснащенное рабочим органом управляемое устройство 

для выполнения двигательных функций, аналогичных функциям руки челове-

ка. Манипулятор с ручным управлением – манипулятор, управление которым 

осуществляет оператор. Сбалансированный манипулятор – манипулятор с руч-

ным управлением, содержащий систему уравновешивания устройства рабочего 

органа. 

Автооператор – автоматическая машина, состоящая из исполнительного 

устройства в виде манипулятора или совокупности манипулятора и устройства 

передвижения и не перепрограммируемого устройства управления. 

Промышленный робот – автоматическая машина, стационарная или пе-

редвижная, состоящая из исполнительного устройства в виде манипулятора, 

имеющего несколько степеней подвижности, и перепрограммируемого устрой-

ства программного управления для выполнения в производственном процессе 

двигательных и управляющих функций. Промышленные роботы бывают: 

• с цикловым программным управлением; 

• числовым программным управлением (робот, управляемый устройством 

ЧПУ с позиционным и (или) контурным управлением). 

Адаптивно-промышленный робот – промышленный робот, управляемый 

устройством адаптивного управления. 

Агрегатный промышленный робот – промышленный робот, в котором 

исполнительное устройство изготовлено путем агрегирования из деталей, узлов 

и агрегатов, входящих в унифицированный набор для построения определен-

ных модификаций промышленных роботов. Агрегатно-модулъный промышлен-

ный робот – робот, в котором применяют исполнительные модули. Составны-

ми частями промышленных роботов и автооператоров являются: 

• исполнительное устройство – устройство, выполняющее все его двигатель-

ные функции; 

• исполнительный модуль промышленного робота – агрегат, входящий в уни-

фицированный набор, или образуемый из деталей и узлов этого набора, спо-

собный самостоятельно выполнять функцию реализации движений по одной 

или нескольким степеням подвижности промышленного робота; 

• рабочий орган – составная часть исполнительного устройства промышленно-



    
 

123 

го робота для непосредственного выполнения технологических операций и 

(или) вспомогательных переходов; 

• устройство управления – устройство для формирования и выдачи управляю-

щих воздействий исполнительному устройству в соответствии с управляющей 

программой. 

Основными  характеристиками манипуляторов  и промышленных робо-

тов являются: 

• номинальная грузоподъемность – наибольшее значение массы предметов 

производства и (или) технологической оснастки, включая массу захватного 

устройства, при которой гарантируется их удержание и обеспечение установ-

ленных значений эксплуатационных характеристик; 

• рабочее пространство – пространство, в котором может находиться ис-

полнительное устройство при функционировании манипулятора или промыш-

ленного робота; 

• рабочая зона – пространство, в котором может находиться рабочий орган 

при функционировании; 

• зона обслуживания – пространство, в котором рабочий орган выполняет 

свои функции в соответствии с назначением; 

• число степеней подвижности – число возможных направлений переме-

щения или поворотов рабочего органа робота; 

• скорость перемещения по степени подвижности – максимальная линейная 

или угловая скорость движения рабочего органа робота в заданном направлении; 

• погрешность позиционирования рабочего органа – это максимальное от-

клонение положения рабочего органа от заданного управляющей программой; 

• погрешность отработки траектории рабочего органа – максимальное 

отклонение траектории рабочего органа от заданной управляющей программой. 

Методы обучения роботов подразделяются на прямое обучение, робото-

ориентированное программирование, задачно-ориентиро-ванное программиро-

вание.  

Прямое обучение. Здесь предполагается ручное перемещение робота во 

все требуемые положения и запись соответствующих им обобщенных коорди-

нат сочленений. Выполнение программы заключается в перемещении сочлене-

ния робота в соответствии с заданной последовательностью положений и не 

требует универсальной вычислительной машины. Ограничением является то, 

что невозможно использовать датчики. Этот метод программирования эффекти-

вен для точечной сварки, окраски и простых погрузочно-разгрузочных работ с 

фиксированными положениями рабочего органа и обрабатываемой детали в 

зоне защищенной от посторонних предметов и людей.  

В робото-ориентированном программировании используют датчики, и 

суть программирования состоит в том, что происходит опрос датчиков и опре-

деляется движение робота в зависимости от обработки сенсорной информации. 

Преимуществом этого метода является то, что при использовании сенсорной 

информации робот может функционировать в условиях некоторой неопреде-

ленности. Этот метод используется для сборки или контроля качества сборки.  
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Упростить процедуру программирования можно использованием в робо-

то-ориентированных языках метода машинной графики, который связан с заме-

ной метода прямого обучения моделированием рабочего пространства роботов.  

Этот метод в значительной степени воспроизводит процесс прямого обу-

чения роботов с такими его достоинствами, как возможности свободной смены 

точки зрения, визуального контроля взаимного положения всех элементов ра-

бочего пространства, интерактивной отладкой. Подключение САПР к процессу 

программирования роботов позволяет значительно повысить степень интегра-

ции робота с производственной системой, т.е. одна и та же БД может быть ис-

пользована для всей производственной системы. 

Метод задачно-ориентированного программирования определяет не 

движение роботов, а желаемое расположение объектов. Исходной информаци-

ей для этого метода программирования является геометрическая модель рабо-

чего пространства и робота. Такие системы называются системами модели-

рования рабочей обстановки. Характерной особенностью таких систем является 

отказ от детального программирования конкретных действий робота и про-

граммирование задачи в терминах взаимного положения объектов в рабочем 

пространстве и его изменений.  

Фактически действия робота строятся с помощью методов искусственно-

го интеллекта на основе модели робота и окружающих его объектов. Здесь так-

же большое значение имеет геометрическая модель. Программирование робо-

тов с использованием модельных представлений включает 3 основных этапа: 

формирование необходимых информационных моделей; построение программ-

ных перемещений деталей с контролем взаимного положения выполнения тех-

нологических операций, в том числе смены захватного устройства и инстру-

мента, проверок условий и организации логических переходов, синхронизации 

с другими устройствами; получение исполнительной программы управления 

роботом на языке низкого уровня. 

Геометрическая модель рабочего пространства может быть построена 

одним из трех способов: с помощью манипулятора; средствами машинной гра-

фики; с помощью системы технического зрения. 

Первые два были рассмотрены (прямое обучение и робото-

ориентированное и задачно-ориентированное программирование), а третий 

способ – это модификация первого – интерактивное зрение, в котором опера-

тор, пользуясь лазером как указкой, указывает световым пятном характерные 

точки объектов рабочего пространства; координаты измеряются системой тех-

нического зрения. 

 

5.12. ГАП-системы и производственные комплексы 

 

Гибкие автоматизированные производства (ГАП) – это качественно бо-

лее совершенный этап в комплексной автоматизации производства. Это систе-

ма автоматизации, охватывающая все производство – от проектирования изде-

лий и технологий до изготовления продукции и доставки ее потребителю. Такая 
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тенденция ведет к созданию высокоавтоматизированных цехов и заводов-

автоматов, где средства вычислительной техники применяются во всех звеньях 

производства.  

Выпускаются промышленно серийные гибкие автоматизированные про-

изводства на базе обрабатывающих центров и гибкопереналаживаемых автома-

тических линий. Гибкое производство кардинально меняет традиционные под-

ходы к формированию производства и позволяет полностью интегрировать весь 

производственный цикл. 

Автономное развитие АСУ (обработка информации), САПР, АСУТП, си-

стем управления гибким автоматизированным производством (СУГАП), про-

мышленные роботы не дают желаемого эффекта в повышении про-

изводительности. Так, САПР, АСТПП, АСУП повышают производительность 

труда примерно в два раза, СУГАП – примерно в пять раз, а интегрированный 

комплекс – в десятки раз. Поэтому стремятся интегрировать весь производ-

ственный цикл, особенно в области ГАП. 

Основой завода с полностью автоматизированным производственным 

циклом является интегрированный производственный комплекс (ИПК), вклю-

чающий системы автоматизации предпроектных научных исследований 

(АСНИ), проектирование конструкции изделий (САПРК) и технологических 

процессов (САПРТП), проектирование технологической подготовки производ-

ства (АСТПП), гибкое автоматизированное производство, систему автоматизи-

рованного контроля (АСКИ).  

Назначением ИПК является проведение всех работ цикла – исследования 

до производства на основе использования общей информационной базы и без-

бумажной технологии передачи информации по составляющим этого цикла с 

помощью локальных вычислительных сетей. Рассмотрим основные характери-

стики ГАП. 

 Степень автоматизации – это показатель, равный отношению объемов 

работ, выполняемых без участия и с участием человека, или соотношение вре-

мени "безлюдной" работы и времени работы системы, когда требуется какое-

либо участие человека. Этот показатель включает также степень надежности 

работы системы, которая определяется соотношением времени работы и про-

стоев системы, вызванных отказом оборудования, управления, вычислительной 

техники и других компонентов системы. 

 Степень гибкости – это мобильность, затраты, с которыми можно перей-

ти к выпуску новой продукции, величина разнообразия изделий, обрабатывае-

мых одновременно или поочередно. 

Уровень интеграции – это показатель числа различных производственных 

задач, функций, которые увязываются в единую систему и управляются цен-

тральной ЭВМ (конструирование, технологическая подготовка производства, 

обработка, сборка и др.). 

Числовое программное управление – это автоматическое управление пере-

дачей информации в форме чисел – от программоносителя до исполнительного 

органа. Особенно эффективно применение ИПК и ГАП в единичном и мелкосе-
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рийном производстве при часто сменяемости номенклатуры продукции и 

уменьшении времени ее выпуска. Комплексная автоматизация производства на 

базе ИПК и ГАП позволяет: в 7…10 раз повысить производительность труда; 

уменьшить продолжительность производственного цикла; повысить техниче-

ский уровень и качество продукции; снизить материало- и энергоемкость про-

дукции; увеличить  коэффициент  сменности  оборудования; высвободить зна-

чительную часть работающих на производстве; сократить производственные 

площади. 

Число различных классов технических систем удваивается в среднем 

каждые 10 лет, объем научно-технической информации, используемой в кон-

структорских разработках, удваивается каждые 8 лет, время создания новых 

изделий уменьшается в два раза каждые 25 лет при одновременном уменьше-

нии срока их морального старения. Это обусловливает пропорциональное уве-

личение объемов проектирования (примерно в 10 раз каждые 10 лет), а при со-

хранении ручной технологии конструирования необходимо иметь такие же 

темпы увеличение числа специалистов. Однако, так как на самом деле их число 

может увеличиваться в 3 раза каждые 10 лет, увеличивается степень сложности 

проектируемых систем и количество вариантов, которыми они могут быть реа-

лизованы. Использование вычислительной техники при проектировании новых 

изделий является необходимым. 

Гибкая производственная система (ГПС) – совокупность в разных соче-

таниях оборудования с ЧПУ, роботизированных технологических комплексов, 

гибких  производственных  модулей,  отдельных  единиц технологического 

оборудования и систем обеспечения их функционирования в автоматическом 

режиме в течение заданного интервала времени, обладающая свойством авто-

матизированной переналадки при производстве изделий произвольной номен-

клатуры в установленных пределах значений их характеристик.  

Периоды развития ГАП: 1-й период – 60…70-е гг. – разработка и провер-

ка базисных принципов создания; 2-й период – 80-е гг. – разработка и создание 

элементной техники и технологии; 3-й период – 90-е гг. – разработка и созда-

ние системы комплексов ГП. 

Наиболее распространены ГАП в механообработке. Здесь сформирова-

лись типичные структуры – модули, объединяемые в линии или участки с по-

мощью транспортно-складских систем. Состав модуля включает: обрабатыва-

ющий центр; накопитель палет или кассет и средства ЧПУ. Сравнительные 

данные по использованию ГАП в различных технологиях: металлообработка 

резанием – 50 %; металлообработка формовкой – 21 %; сварка – 12 %; сборка – 

5 %; остальные технологии – 12 %. Наиболее трудоёмко происходит внедрение 

ГАП в сборочное производство. Это связано: со сложностью и разнообразием 

объектов сборки и необходимой для этой сборки оснастки; с коротким циклом 

операций сборки; с нежесткостью или упругостью деталей; с необходимостью 

в настройке, подгонке и учете малых допусков в сочленении деталей. 

В сборочных ГАП центральным компонентом являются роботы с разви-

той сенсорикой и высоким уровнем машинного интеллекта, что влияет на уве-
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личение уровня затрат при создании ГАП сборки. Роботы с интеллектуальными 

средствами управления еще не широко распространены, поэтому приходится 

резко повышать затраты на периферийное оборудование и оснастку, создавая 

условия для применения более простых роботов. При этом стоимость оснастки 

и периферии составляет до 70 % от общей стоимости сборочного модуля. 

 

5.13. Характеристика типов производства ПТМ и ПМ 

 

Подъёмно-транспортные машины (ПТМ), строительные и пожарные  

машины (ПМ) образуют большую группу машин, разнообразных по конструк-

ции, производительности, массе, габаритам и областям применения. Часть этих 

машин используется во многих отраслях промышленности, поэтому их произ-

водство часто является массовым, поставленным на поток. Те машины, которые 

имеют ограниченную область использования, изготовляются отдельными сериями.  

Машины, предназначенные для использования на конкретном объекте 

(например, мостовые краны кругового действия для реакторного зала АЭС) из-

готовляются в единичном производстве. В зависимости от места установки и 

характера эксплуатации ПТМ и ПМ классифицируют на подвижные и стацио-

нарные. Это в значительной мере определяет их конструкцию и влияет на ор-

ганизацию и технологию  монтажа, эксплуатации и ремонта. По требованиям, 

предъявляемым к устройству и к безопасной эксплуатации, ПТМ и оборудова-

ние делят на две группы: подведомственные и неподведомственные инспекци-

ям Ростехнадзора. Наличие машин I группы определено потенциальным 

уменьшением числа аварий и несчастных случает на ответственных производ-

ственных объектах. Для машин I группы повышенные требования предъявля-

ются к выполнению сварочных работ, методам контроля качества сварных 

швов, восстановления деталей и др. Более жесткими являются для этих машин 

и нормы допустимых износов деталей.  

 К ПТМ и оборудованию I-й группы относят: краны всех типов; ручные и 

электрические тали; лебедки, предназначенные для подъема людей или грузов; 

краны-экскаваторы с рабочим оборудованием грузового крюка; сменные и 

съемные грузозахватные приспособления; тара для грузов; лифты; многока-

бинные пассажирские подъемники непрерывного действия; строительные 

подъемники; пассажирские подвесные канатные дороги с маятниковым и 

кольцевым движением и постоянно закрепленными на канате кабинами или 

креслами; эскалаторы, предназначенные для перемещения людей. К ПТМ и 

оборудованию II-й группы: конвейеры всех типов; элеваторы; средства пнев-

матического и гидравлического транспорта; экскаваторы со всеми видами обо-

рудования, кроме кранового; монтажные полиспасты, домкраты, монтажные 

мачты, порталы и др. На производство, а также на ремонт и реконструкцию не-

сущих металлоконструкций машин I группы необходимо разрешение органов 

Ростехнадзора. Производство и ремонт машин во всех случаях допустимы 

только на специализированных предприятиях, в цехах или на участках, имею-

щих соответствующее оборудование и технологическую оснастку. Существенной 
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технико-экономической характеристикой конструкций ПТМ и ПМ является их 

технологичность, т. е. степень их приспособленности к выполнению работ и 

операций по их изготовлению, монтажу, эксплуатации и ремонту. Различают 

производственную, монтажную, эксплуатационную и ремонтную технологич-

ность машин. Под производством ПТМ и ПМ понимают совокупность процес-

сов, связанных с переработкой сырья и полуфабрикатов в готовые детали, уз-

лы, механизмы и машины. В общий производственный процесс входят опера-

ции, непосредственно связанные с изготовлением машин, а также вспомога-

тельные операции, обеспечивающие нормальное протекание производственно-

го процесса в целом (межцеховой транспорт, ремонт оборудования и т.п.). В 

зависимости от числа изделий, выпускаемых в единицу времени, организации 

и технологии их изготовления в машиностроении принято различать единич-

ное, серийное и массовое (поточно-массовое) производство: 

 

Признаки 
Тип производства 

единичное серийное массовое 

Установившийся характер работы -  + 

Специализация оборудования и оснастки -  + 

Поточная расстановка рабочих мест -  + 

Непрерывность грузовых потоков -  + 

Квалификация производственных рабочих Высокая Средняя 
Средняя 

и низкая 

 

Единичное производство предусматривает изготовление отдельных, 

индивидуальных изделий через неопределенные промежутки времени. Для 

него характерны: невозможность специализации оборудования и оснастки, 

выполнение различных операций на разных рабочих местах, прерывность 

грузовых потоков. Отказаться от этого вида производства невозможно, так 

как промышленность всегда будет нуждаться в уникальных единичных кон-

струкциях ПТМ и ПМ.  

Преобладающим является серийное производство, при котором изделия 

изготовляют отдельными партиями или сериями через определенные проме-

жутки времени (серия за серией или с некоторым перерывом в выпуске серий 

данного вида изделий). В зависимости от количества изделий, входящих в се-

рию, различают мелко-, средне- и крупносерийное производство.  

Серийное производство машин занимает промежуточное положение 

между индивидуальным и массовым производством. Здесь возможно частичное 

закрепление за рабочими местами выполняемых операций, частичная специа-

лизация оборудования и оснастки, упорядочение технологических и грузовых 

потоков; имеются возможности улучшения технологии производства и эконо-

мических показателей по сравнению с индивидуальным производством. 

Недостатки индивидуального и серийного производства могут быть зна-

чительно уменьшены повышением технологичности изготовляемых машин, 
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улучшения организации производства и внедрения высокоэффективных техно-

логических процессов. 

Массовым производством считают выпуск в год от нескольких тысяч до 

сотен тысяч машин в зависимости от их вида. Изготовить такое большое коли-

чество машин можно только при непрерывном поточном характере производ-

ства. Массовое производство имеет ряд преимуществ  – это установившийся 

характер работы на большинстве рабочих мест, специализация оборудования и 

оснастки и т.д. 

Известны три варианта массового производства: непрерывно-поточное 

неавтоматизированное, непрерывно-поточное автоматизированное и прямоточ-

но-поточное. Для первых двух вариантов характерна непрерывность движения 

изделий. Переход от серийного к массовому поточному производству машин и 

их нормализованных узлов позволяет снизить в 2…2,5 раза трудоемкость изго-

товления узлов и машин, повысить в 1,5…2 раза производительность труда ра-

бочих. Это возможно при централизации производства каждого типа изделий, 

унификации узлов и деталей для как можно большей группы машин, уменьше-

ние количества типоразмеров и технической номенклатуры. 

Основным параметром, характеризующим тип производства, является ко-

эффициент закрепления операций К30. Этот коэффициент определяется отно-

шением количества технологических операций, подлежащих выполнению в те-

чение планового периода в производственном подразделении, к расчетному ко-

личеству рабочих мест: 

...

Р

О
ОЗ

т

К
К 

 
 

где КО – количество операций, выполняемых в данном подразделении; тР – 

расчетное количество рабочих мест (оборудования) в подразделении. 

Количество операций, подлежащих выполнению в проектируемом произ-

водственном подразделении (поточной линии или участке), находится сумми-

рованием основных технологических операций по всей номенклатуре заданных 

к производству изделий. Расчетное предварительное количество рабочих мест 

тР по подразделению определяется отношением трудоемкости производства 

всех деталей, подлежащих изготовлению за период (год или месяц), к действи-

тельному (эффективному) фонду времени работы единицы оборудования за тот 

же период, т.е. 

,
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где ti – суммарная трудоемкость выполнения всех операций детали i-го наиме-

нования, ч; Ni – объем выпуска деталей i-го наименования, шт.; k – количество 

наименований деталей; ФД – действительный (эффективный) фонд времени ра-

боты единицы оборудования, ч. 



    
 

130 

Различают следующие фонды времени: календарный, номинальный и 

действительный (эффективный). Календарный фонд времени Фк представляет 

произведение годового количества дней и продолжительности суток в часах: 

365·24 = 8760 ч. Он является верхней границей времени работы оборудования. 

Этот показатель применяется для расчетов в непрерывном производстве, при 

котором рабочие машины и оборудование используются круглосуточно и круг-

логодично, не останавливаются на выходные и праздничные дни. Для таких ви-

дов производства календарный фонд времени будет являться и номинальным 

фондом. Большинство промышленных предприятий относится к производствам 

с прерывным производственным процессом, т.е. с выходными и праздничными 

днями. Эти предприятия работают в одну, две или три смены, в зависимости от 

этого и будет рассчитываться продолжительность рабочего времени, называемая 

номинальным фондом. 

Номинальный (режимный) фонд времени Фн есть величина рабочего вре-

мени, которое может быть использовано в течение года на предприятиях с пре-

рывным производством. Расчет номинального фонда времени ведется на осно-

вании количества смен работы предприятия и количества рабочих дней в году, 

т.е. производственного календаря. Производственный календарь рассчитывает-

ся на каждый год исходя из продолжительности рабочей недели (40 часов) с 

учетом выходных и праздничных дней. На основании производственного ка-

лендаря рассчитывается номинальное время работы предприятия в одну или 

две смены. Так, для производства с прерывным технологическим процессом 

номинальный фонд времени может составлять в отдельные годы при работе в 

одну смену Фн = 2016 ч, в две смены – ФН = 4032 ч; в три смены – 6046 ч. 

Действительный (эффективный) фонд времени ФД – это количество ра-

бочих часов, полезно используемых в течение планируемого периода с учетом 

количества рабочих смен и планируемых потерь времени по техническим при-

чинам kП. Планируемые потери рабочего времени обусловлены необходимо-

стью проведения технического обслуживания и плановых ремонтов, перена-

ладки оборудования на плановой основе. Потери времени по этим причинам 

устанавливается в процентах от номинального фонда. Так, если долю потерь по 

техническим причинам принять равной 7 % номинального годового фонда вре-

мени, то годовой действительный (располагаемый) фонд времени при работе в 

одну смену для оборудования составит: ФД = 2016 (1 – 0,07) =1875 ч. 

Из-за того что расчетное число станков, как правило, получается дроб-

ным и округляется до целого, станки могут быть не загружены до величины 

ФД. Фактически они будут загружены меньше времени. Отношение факти-

ческой загрузки к величине действительного фонда времени является коэффи-

циентом загрузки оборудования на операции. КЗ.О показывает среднее количе-

ство операций, выполняемых на одном рабочем месте подразделения в течение 

месяца, характеризует стабильность процессов на рабочих местах. Следова-

тельно, КЗ.О зависит от трех определяющих факторов: заданной номенклатуры i 

= k, объема выпуска изделий Ni каждого наименования, суммарной трудоемко-

сти выполнения операций ti. При этом принимается, что фонд времени работы 
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оборудования ФД остается неизменным и определяются из условия работы 

подразделения, например в две смены. 

Таким образом, тип производства – это фактор, определяющий построе-

ние системы организации производства и классификационная категория, вы-

деляемая по признакам широты номенклатуры, регулярности, стабильности и 

объема выпуска изделий. В зависимости от коэффициента закрепления опера-

ций установлено три основных типа производства: массовое (КЗ.О < 1), серий-

ное (1 < < КЗ.О < 40) и единичное (К3.0 > 40). 

Внешними признаками массового производства являются: относительно 

большие объемы выпуска продукции; устойчивость номенклатуры продукции; 

стабильность технологии. Здесь поддерживается постоянная загрузка рабочих 

мест выполнением одной операции, а в результате для выполнения каждой опе-

рации над предметом труда требуется одно или более рабочих мест. 

Серийное производство характеризуется ограниченной номенклатурой 

изделий, изготовляемых повторяющимися партиями, и сравнительно больши-

ми объемами их выпуска. Рабочие места серийного производства загружены 

выполнением нескольких операций. Область серийного производства начина-

ется при К3.0 > 2, и для достижения полной загрузки рабочего места необходи-

мо закреплять за ним выполнение двух и более операций.  

Различают крупносерийное производство (1 < К3.0 < 10), которое по сво-

им характеристикам тяготеет к массовому; среднесерийное (11 < КЗ.О < 20) и 

мелкосерийное (21 < КЗ.О < < 40). Для мелкосерийного производства характер-

на нерегулярная, эпизодическая повторяемость выпуска изделий через дли-

тельные (продолжительность заранее неизвестна) периоды времени при еди-

ничных или малых объемах выпуска. 

Единичное производство характеризуется широкой номенклатурой изго-

товляемых изделий при единичных или малых разовых объемах выпуска. При 

единичном производстве выпуск изделий характеризуется полной неповторяе-

мостью, изделия производятся отдельными экземплярами или малыми сериями 

(партиями). Номенклатура деталей и операций, закрепляемых за рабочими ме-

стами, широка. Более 40 операций выполняется в среднем на каждом рабочем 

месте. Преобладает универсальное оборудование, которое обслуживают рабо-

чие высокой квалификации. ПТМ и ПМ производятся на специальных заводах 

и в специализированных цехах крупных машиностроительных заводов. Специ-

ализация заводов по выпуску определенного вида ПТМ позволяет организовать 

поточное или крупносерийное производство. 

Цехи предприятий для производства ПТМ и ПМ классифицируют на ос-

новные: заготовительные (фасонно-литейные, кузнечно-прессовые, металло-

конструкций и т.п.), обрабатывающие (термические, механические, механо-

сборочные, сборочные, окрасочные и т.п.) и вспомогательные (инструменталь-

ные, ремонтно-механические, модельные, транспортные и т.п.). Производство 

ПТМ и ПМ на крупных предприятиях позволяет использовать существующие 

на них заготовительные цехи, универсальное оборудование, инструмент и 

оснастку, что снижает затраты на производство техники. 



    
 

132 

Фасонно-литейные цехи предназначены для получения литых заготовок 

деталей из стали, чугуна и цветных металлов – бронзы, латуни. Фасонно-

литейные цехи включают цехи стального, чугунного и цветного литья.  

На предприятиях средней мощности литые заготовки из стали, чугуна и 

бронзы часто производят в одном цехе, имеющем соответствующие участки. 

Кузнечно-прессовые цехи предназначены для изготовления кованых и штампо-

ванных заготовок деталей. Эти цехи оборудуют нагревательными печами, мо-

лотами, прессами, ковочными машинами и т. п. Заготовками для поковок слу-

жит прокатный металл и слитки, полученные в электросталеплавильных или в 

мартеновских цехах. Цехи металлоконструкций предназначены для изготовле-

ния сварных металлических конструкций. Эти цехи оснащены оборудованием 

для правки (правильные вальцы), резки (ножницы, аппараты для газовой резки), 

гибки (гибочные прессы) и сварки (сварочные аппараты различных типов) ме-

талла. Цехи металлоконструкций примыкают непосредственно к механосбо-

рочным или сборочным цехам, что способствует сокращению протяженности  

грузовых  потоков. Цехи металлоконструкций производят также готовые узлы 

(стрелы, фермы), поэтому их относят к заготовительно-обрабатыва-ющим це-

хам. Механические и механосборочные цехи предназначены для механической 

обработки заготовок деталей из литья и поковок, а также деталей, изготовляемых 

из проката. В механосборочных цехах на специальных сборочных участках про-

изводится сборка деталей в узлы (редукторы, лебедки, грейферы, противоугонные 

устройства и др.). 

Сборочные цехи предназначены для сборки машин. В зависимости от габа-

ритов ПТМ и ПМ в сборочных цехах и на сборочных участках производится 

полная сборка машин (тельферы, автомобильные краны, передвижные конвей-

еры) или же укрупненная узловая сборка (мостовые краны, конвейеры, подъем-

ники, подвесные канатные дороги и др.). При этом производится полная 

начальная и периодическая контрольная сборки  выпускаемых  машин. Сбо-

рочные цехи и участки оборудуются испытательными и сборочными стендами, 

кранами соответствующей грузоподъемности. Большинство применяемых 

окрасочных материалов (эмали, нитроэмали) содержит вредные примеси, кото-

рые, испаряясь попадают в воздух и создают нездоровые условия труда для ра-

бочих. Поэтому окрасочные цехи, по возможности, размещают в отдельных 

зданиях с хорошей системной вентиляцией, а окраску и сушку изделий произ-

водят в специальных камерах. Окраска может производиться и на сборочных 

участках в механосборочных и сборочных цехах. 

Технологически тесно связанные цехи, отделения или участки сводят в 

блоки, что улучшает транспортные коммуникации.  

Инструментальные цехи предназначены для изготовления некоторых ви-

дов специальных режущих и измерительных инструментов, технологической 

оснастки (резцы, штампы, приспособления). Для этой цели цехи оснащаются 

точными и особо точными металлорежущими станками и инструментом. Ос-

новное число необходимых режущих и измерительных инструментов (сверла, 

развертки, фрезы, калибры и др.) производится на специальных заводах. 
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Ремонтно-механические цехи предназначены для ремонта
 
всего техноло-

гического и подъемно-транспортного оборудования завода. Они входят в служ-

бу отдела главного механика завода. Непосредственно в ремонтно-

механических цехах производятся средние и капитальные ремонты оборудова-

ния, которое может быть доставлено в цех, а ремонт остальных узлов и сборка 

машины производятся на месте установки машины. В состав ремонтно-

механического цеха входят отделения: для очистки (мойки) ремонтируемых 

машин, термическое, механическое для восстановления деталей и для узловой 

сборки. Модельные цехи предназначены для изготовления моделей, шаблонов и 

другой технологической оснастки, необходимой для получения литых деталей. 

Иногда модели изготовляют в модельных отделениях при литейных цехах. 

Транспортные цехи включают службы, обеспечивающие транс-

портирование материалов, заготовок и деталей внутри завода (межцеховые пе-

ревозки), разгрузку материалов и заготовок, поступающих в вагонах, отправку 

готовой продукции и отходов с завода. Транспортные цехи эксплуатируют  

находящиеся в их распоряжении заводские железнодорожные и автотранспорт-

ные пути, паровозы, тепловозы, вагоны, грузовые автомобили, стреловые краны 

и другие средства механизации транспортных и погрузочно-разгрузочных  работ. 

Экспериментальные цехи предназначены для изготовления опытных образцов 

машин. К вспомогательным службам заводов по производству ПТМ относятся: 

компрессорная станция и пневмосеть, кислородная станция, электрические 

подстанции и электрические сети, служба теплоснабжения, складское хозяй-

ство. От работы вспомогательных служб и вспомогательных цехов завода зави-

сит ритмичность всего производственного процесса. При ритмичной работе 

производства улучшается качество выпускаемой продукции и снижается ее се-

бестоимость, повышается производительность труда рабочих. 
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6. ПОДГОТОВКА ПРОИЗВОДСТВА 

 

6.1. Системо-техническая подготовка производства  

 

Системо-техническая подготовка производства (СтПП) – это сово-

купность взаимосвязанных научно-технических процессов, обеспечивающих 

технологическую готовность предприятия выпускать продукцию с техническими 

условиями качества (рис. 15).  

Фаза I связана в основном с процессуальным и микроскопическим пред-

ставлениями (этапы прогнозирования и внешнего структурирования), фаза II – 

с иерархическим представлением (этап внутреннего структурирования), фаза III 

– с функциональным представлением (этап функционального конструирова-

ния), фаза IV – с микроскопическим представлением (этап морфологического и 

технологического конструирования).  

На фазе V инженерный объект описывается с использованием полного 

набора системных представлений. На фазе VI на основе сопоставления перво-

начального описания системы в техническом задании с ее реальным функцио-

нированием при эксплуатации дается оценка системотехнической деятельности 

в целом, цикл замыкается и может быть начат на другом, новом уровне, что со-

ответствует представлению о так называемом эволюционном проектировании. 

Системотехнический цикл является эволюционным процессом, поэтому воз-

можны многократные возвращения на предыдущие фазы. 

Так как подготовке технического задания соответствует, главным обра-

зом, макроскопическое системное представление, подготовке эскизного проек-

та – иерархическое, подготовке технического проекта – функциональное, меж-

ду этими фазами существует отношение вложения. Иерархия подсистем на фа-

зе эскизного проекта "вкладывается" в систему, описанную в техническом за-

дании с точки зрения системного окружения. Затем каждая подсистема на фазе 

технического проекта наполняется определенной функциональной структурой.  

Между фазами III, IV и V устанавливается отношение реализации. Функ-

циональная структура реализуется морфологической, а она в свою очередь ма-

териализуется реальной технической системой. Переход от фазы к фазе часто 

характеризуется сменой статического представления системы динамическим 

представлением (с точки зрения функционирования и развития системы).  Пе-

реход от динамического (процессуального) к статическому (микроскопическо-

му) представлению системы осуществляется на фазе I. Время смены фаз систе-

мотехнической деятельности может не совпадать с реальным внешним време-

нем: фазы могут перекрывать друг друга при переходе от одной фазы к другой 

существенно меняется и характер работы инженера-системотехника. Если на 

первых двух фазах преобладают задачи разработки основной идеи системы и 

стратегии ее воплощения, тематического руководства и создания научно-

обоснованной программы разработки, то на остальных фазах – практические зада-

чи организации проектирования, координации разработчиков, стыковки блоков системы и 

авторского надзора за ее изготовлением, внедрением и эксплуатацией.  
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Рис. 15 
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Только на последней фазе при оценке функционирования системы инже-

нер-системотехник обращается к теоретической проблематике. Однако на всех 

фазах и этапах он, в отличие от инженеров-специалистов, стремится сохранить 

целостность проектируемой системы. Чтобы уменьшить трудозатраты, связан-

ные с разработкой новых изделий, была создана система единой технической 

документации по технической подготовке производства. Это установленная 

государственными стандартами система организации и управления техниче-

ской подготовкой производства, совершенствуемая на основе новых достиже-

ний, управляющая техническим развитием производством на государственном 

и отраслевом уровнях, и на предприятиях. 

Основная цель этой документации – обеспечить создание условий для 

производства изделий заданного качества, в оптимальные сроки при наимень-

ших трудовых, материальных и финансовых затратах. 

Задачи СтПП группируются по четырем принципам: обеспечение техно-

логичности изделий; разработка технологических процессов; проектирование и 

изготовление средств технологического оснащения; организация и управление 

технической подготовкой производства. Основу единой технической докумен-

тации по технической подготовке производства составляют: системно-

структурный анализ цикла технической подготовки производства; типизация  и 

стандартизация технологических процессов изготовления и контроля; стандар-

тизация технологической оснастки и инструмента; агрегатирование оборудова-

ния из стандартных элементов. 

Для разработки стандартных технологических процессов технологиче-

ские операции классифицируют расчленением от сложного к простому с со-

блюдением технологической последовательности технологических операций. 

На каждый неделимый элемент или технологическую операцию разрабатывает-

ся стандарт предприятия по установленной форме (технологическая карта), где 

дается  описание всех переходов, из которых формируется элементарная техно-

логическая операция, со всеми необходимыми объяснениями и примечаниями. 

Стандартные технологические процессы разбиваются на операции изго-

товления стандартных или унифицированных деталей, от качества которых за-

висит надежность изделия. 

Единая техническая документация по технической подготовке произ-

водства устанавливает три стадии работы над документацией по организации и 

совершенствованию технической подготовки производства. Первая стадия – 

это обследование и анализ существующей на предприятии системы техниче-

ской подготовки производства.  

Вторая стадия – это разработка технического проекта технической подго-

товки производства (определяется назначение, формируются требования, кото-

рым должны удовлетворять техническая подготовка производства в целом и 

отдельные ее элементы). 

Третья стадия – создание рабочего проекта. Разрабатывают: информаци-

онные модели решения всех задач; классификаторы технико-экономической 

информации; оригинальные, типовые и стандартные технологические процес-
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сы; стандарты предприятия на средства технологического оснащения; докумен-

тацию на организацию специализированных рабочих мест и участков ос-

новного и вспомогательного производства; рабочую документацию; информа-

ционные массивы; организационные положения и должностные инструкции. 

Один из основных показателей СтПП – длительность её цикла.  

Структура СтПП – это отношение затрат на отдельные виды работ в со-

ставе СтПП к общему итогу затрат на СтПП, выраженное в процентах. Про-

должительность цикла СтПП – это календарное время от начала до окончания 

СтПП нового изделия или целого производства. Она определяется формулой 

Дцтпп = q1TЦ1 + q2TЦ2 + q3TЦ3 + ... + qnTЦn,      

 

где ql, q2, q3,qn – коэффициенты коррекции времени, учитывающие параллель-

ное и параллельно-последовательное выполнение работ в процессе СтПП под-

готовки производства; ТЦ1, ТЦ2,…,TЦn – время на получение конструкторской, 

разработку технологической документации, изготовление технологического 

оснащения, нестандартного оборудования, техническую и организационную 

перестройку производства, подготовку и переподготовку кадров, на изготовле-

ние и проведение испытания и т.п. 

 Продолжительность цикла СтПП влияет на объём затрачиваемых ресур-

сов и незавершенного вспомогательного производства, оборачиваемость обо-

ротных средств, себестоимость работ по технической подготовке производства. 

Основными направлениями уменьшение длительности цикла СтПП являются: 

увеличение объема работ в параллельном и параллельно-последовательном ис-

полнении; снижение трудоемкости на каждом из этапов. 

 

6.2. Конструкторская подготовка производства 

 

Конструкторская подготовка производства (КПП) – это первая стадия 

СтПП. Состоит она в проектировании и освоении новой или совершен-

ствовании выпускаемой продукции. 

Рассмотрим этапы КПП (рис. 15). 

Техническое задание определяет назначение изделия, представляет его 

технические характеристики и показатели качества; технологические, орга-

низационные и экономические условия производства, требования к кон-

структорской документации. Техническое задание составляет заказчик для 

разработчика проекта.  

Техническое  предложение   содержит  технико-экономическое обосно-

вание целесообразности разработки изделия на основании  анализа заказчика 

и оценки вариантов проектно-технологических решений по изделию. После 

согласования предложения с заказчиком и после утверждения его в установ-

ленном порядке техническое предложение становится основой разработки 

эскизного проекта. 
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Эскизный проект состоит из графической и расчетной частей, раскрыва-

ющей конструкторские решения с указанием параметров и габаритных разме-

ров. Это дает общее представление о новом изделии и принципах его работы. 

Утвержденный эскизный проект служит основой для технического проекта. 

Технический проект тоже состоит из графической части и пояснительной 

записки, которые содержа окончательные технические решения и данные для 

разработки рабочей документации.  

Рабочий проект содержит рабочие чертежи на каждую деталь изделия с 

указанием марки материала, массы детали и других конструктивных данных. 

Требования к выполнению рабочих чертежей: 

• оптимальное применение стандартных и покупных изделий, освоенных 

ранее производством и соответствующих современному уровню техники; 

• рациональное ограничение номенклатуры размеров,  предельных  отклоне-

ний  конструктивных элементов, а также марок и сорта материалов и покрытий; 

• достижение необходимой степени взаимозаменяемости деталей и узлов, 

наивыгоднейших способов изготовления и ремонта изделий, а также макси-

мального удобства в эксплуатации. 

 Рабочий проект сопровождается спецификацией, определяющей состав 

сборочной единицы, узла или комплекта и необходимой для комплектования 

конструкторских документов и планирования запуска в производство указан-

ных изделий. 

 Проектирование новой продукции в массовом и серийном производстве 

заканчивается изготовлением опытных образцов и сдачей технической доку-

ментации заказчику. Все перечисленные этапы КПП используются при со-

здании только принципиально новых либо особо ответственных видов продук-

ции. В остальных случаях, как правило, применяется двух стадийное проекти-

рование, при котором совмещается разработка технического и рабочего проек-

тов, или отсутствует стадия эскизного проектирования. 
 

6.3. Стандартизация и унификация в КПП 
  

Это обязательное условие конструкторской подготовки производства. 

Стандартизация есть регламентирование конструкции и типоразмеров,  

широко применяемых машиностроительных деталей, узлов и агрегатов. Это 

ускоряет проектирование, облегчает изготовление, эксплуатацию и ремонт ма-

шин и, при целесообразной конструкции стандартных деталей, способствует по-

вышению их надежности.  

Стандартизация в машиностроении – это процесс, устанавливающий едино-

образие правил, показателей, требований к конструкции, норм, а также форм дея-

тельности заинтересованных сторон. Это процесс, основанный на воплощении 

объединенных достижений науки, техники, практического опыта и определяющий 

основу не только настоящего, но и будущего технического развития и осуществ-

ляющийся неразрывно с прогрессом. Соответствие продукции (изделий, изготов-

ляемых предприятиями) требованиям государственных стандартов определяется 

Законом Российской Федерации "О сертификации продукции и услуг". 
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Стандартизация дает наибольший эффект при уменьшении числа приме-

няемых типоразмеров стандартов, т.е. при их унификации. На практике проект-

ные организации с этой целью применяют ограничители, содержащие минимум 

стандартов, удовлетворяющих потребностям проектируемого класса изделий. 

Преимущества стандартизации реализуются в полной мере при централизован-

ном изготовлении стандартных изделий на специализированных предприятиях, 

что разгружает машиностроительные заводы от трудоемкой работы по изготов-

лению стандартных изделий. Степень стандартизации оценивается коэффици-

ентом  (NС – количество стандартных деталей;  N – общее количество деталей в 

изделии)                              

 С = (NС  / N) 100 %.                                   

 

Применение стандартов не должно стеснять творческую инициативу кон-

структора и препятствовать поиску новых, более рациональных конструктив-

ных решений. 

Стандарты влияют на качество изделий. Они на определенный период 

устанавливают и регламентируют прогрессивные требования, нормы, методы и 

правила, распространяемые как на сами изделия, так и на различные условия 

производства. 

Унифицированные ряды (семейство или серия машин) – образование ряда 

произвольных изделий различной мощности или производительности измене-

нием количества главных рабочих органов и их применения в различных соче-

таниях. Технологические и эксплуатационные преимущества метода: 

 упрощение, ускорение и удешевление процессов проектирования и изго-

товления изделий; 

 возможность применения высокопроизводительных методов обработки 

унифицированных деталей; 

 уменьшение сроков доводки и освоения опытных образцов, упрощение 

эксплуатации; 

 уменьшение сроков подготовки обслуживающего технического персонала 

и сроков ремонта машин, упрощение обеспечения запасными деталями. 

Методы образования производных изделий и их рядов на основе унифи-

кации не являются универсальными и всеобъемлющими. Каждый из них при-

меним к ограниченной категории изделий. Многие конструкции изделий не до-

пускают образования производных. Нецелесообразно образовывать производ-

ные ряды для специализированных изделий, оборудования единичного проек-

тирования. 

Уменьшение номенклатуры и количества объектов производства осу-

ществляется: 

 увеличением универсальности изделий (повышение количества выполня-

емых ими операций); 

 заложением в конструкцию изделий резервов совершенствования (разви-

тия) с последовательным их использованием; 
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 созданием параметрических рядов изделий с рационально выбранными 

интервалами между каждой из них.  

  Параметрическими называют ряды изделий одинакового назначения с 

регламентированными конструкцией показателями и градациями показате-

лей. Размерно-подобными (размерными) параметрическими рядами назы-

вают такие, у которых в основу ряда положен единый тип изделий. В дру-

гих случаях целесообразно установить для каждой градации свой тип изде-

лия со своими размерами – типоразмерные ряды. В смешанных рядах одни 

модификации делают однотипными и геометрически подобными, другие со-

здают на основе иных типов. Существенным в унификации деталей изделий 

является установление главного и основных параметров. Главный параметр 

детали – существенный из основных параметров, тесно связанный с основ-

ным функциональным показателем и определяющий или связанный с габа-

ритным размером или характеристикой взаимозаменяемости. Для деталей 

общего назначения за главный параметр принимают один из основных раз-

меров; для деталей, характерной особенностью которых являются размеры 

поверхности или емкость, в качестве главного параметра принимают номи-

нальную площадь поверхности или номинальный объем. Чтобы построить 

оптимальные параметрические ряды, детали изделия классифицируют по 

технико-экономическим параметрам и основным видам расходов, опреде-

ляющим качество изделий при проектировании, производстве, обращении и 

эксплуатации. В данном случае учитывают: 

 удельную допускаемую нагрузку, плотность материала, главный и основ-

ные параметры, показатель точности изготовления; 

 оптовую цену материала, годовую программу выпуска, увеличение массы 

сопряженных деталей на единицу увеличения массы детали из ряда, себестои-

мость единицы массы сопряженных деталей; 

 номинальную потребность в запасных частях и возможность ее уменьше-

ния из-за применения части деталей каждого типоразмера при нагрузках ниже 

номинальной, заводскую себестоимость запасных деталей; 

 оптовую цену горючего и его расход на транспортирование. 

Детали разделяют на две основные группы – несущие и не несущие нагрузку. 

По наличию исходных ограничений детали делят на независимые, зависимые и 

смешанные. Независимые детали те, у которых главный параметр определяется 

их функциональным назначением – первичное звено при проектировании. За-

висимые детали те, у которых главный параметр определяется размером ранее 

выбранной детали. Смешанные детали в равной мере определены двумя этими 

показателями или специальными требованиями. 

Классификация методов построения рядов включает: 

 элементарные методы, когда выбор ограничен рядами предпочтительных 

чисел; 

 классические методы, основанные на определении экстремума затрат 

приравниваемых нулю производных; 
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 неклассические методы, обусловленные выполнением некоторых особых 

условий. 

Для деталей машин целесообразно построить оптимальные параметриче-

ские ряды на основе предпочтительных чисел и по законам геометрических 

прогрессий. Метод параметрических рядов наиболее эффективен для машин 

массового применения, имеющих большой диапазон изменения показателей. 

Главное при проектировании параметрических рядов – правильно выбрать тип 

машин, число членов ряда и интервалы между ними.  

При этом необходимо учитывать степень применяемости различных чле-

нов ряда, вероятностные при эксплуатации режимы работы, возможность изме-

нения эксплуатационных показателей, возможность их модифицирования, спо-

собность образовывать дополнительные производственные изделия. 

 В диапазоне наиболее часто применяемых параметров целесообразно 

увеличить количество членов ряда, в диапазоне редко применяемых – увели-

чить интервалы между членами ряда. Предпочтительные ряды те, которые со-

гласованы с кривой применяемости. Параметры стандартных элементов следу-

ет выбирать, не исходя из априорных закономерностей, а исходя из конкретных 

условий их применяемости. 

Размерно-подобные ряды – это ряды, показатели которых зависят от гео-

метрических размеров изделия и от параметров рабочих процессов. Для сохра-

нения полного подобия изделий различных размеров соблюдают геометриче-

ское подобие и подобие рабочего процесса (обеспеченность одинаковости па-

раметров энергетической и силовой напряженности изделий и их деталей). 

Унификация состоит в многократном применении в конструкции одних и 

тех же элементов, что способствует уменьшению номенклатуры деталей и сто-

имости изготовления, облегчению эксплуатации и ремонта изделий. Унифика-

ция – это процесс уменьшения количества и приведения к экономически оправ-

данному единообразию как существующих, так и вновь создаваемых изделий, 

узлов, материалов, документов, норм, правил, методов, терминов и др. Унифи-

кация оригинальных деталей и узлов может быть внутренней (в пределах дан-

ного изделия) и внешней (заимствование деталей с иных изделий). Степень 

унификации оценивают коэффициентом унификации УН, который представ-

ляют как отношение:  

 количества ZУН  унифицированных деталей к общему количеству Z дета-

лей изделия 

 

                                       УН = (ZУН  / Z) 100 %;                                

 

 массы МУН унифицированных деталей к общей массе М изделия 

 

       УН = (MУН  / M) 100 %;                             

 

 стоимости СУН унифицированных деталей к общей стоимости С изделия 
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УН = (CУН  / C) 100 %. 

 

Степень внутренней унификации оценивают коэффициентом повторяе-

мости (NH – количество наименований деталей изделия, NД – общее количество 

деталей изделия) П = (1 – NН  / NД) 100 %. Считается, что в хороших конструк-

циях П = 40...60 %. Для дифференцированной оценки применяют следующие 

показатели: 

 степень унификации оригинальных деталей (NУН.ОР – количество унифи-

цированных деталей оригинальной конструкции; NОР – общее количество ори-

гинальных деталей)  

 

УН.ОР = (1 - NУН.ОР  / NОР) 100 %, 

 

 степень унификации элементов конструкций (NТР – количество принятых 

типоразмеров данных элементов; NЭЛ – общее количество данных элементов в 

изделии) 

 

ЭЛ = (1 – NТР  / NЭЛ) 100 %. 

 

Унификация – эффективный и экономичный способ создания на базе ис-

ходной модели:  

 ряда производных изделий одинакового назначения, но с различными ко-

личественно-качественными показателями;  

 изделий различного назначения, выполняющих качественно другие опе-

рации и рассчитанных на выпуск другой продукции. 

Конструктивная унификация – это ограничение многообразия изготовля-

емых типоразмеров деталей и узлов изделия. Она  может проводиться в преде-

лах предприятия или распространяться на отрасль в целом. При внутризавод-

ской унификации одна из конструкций выбирается в качестве "базовой" моде-

ли, а затем путем присоединения к ней недостающих или, наоборот, изъятия из 

нее ненужных частей, узлов, деталей создается ряд производных моделей. Зна-

чительно уменьшается количество оригинальных деталей за счет увеличения 

унифицированных и ранее освоенных производством. Таким образом осу-

ществляется конструктивная преемственность изделий, формируются их кон-

структивные ряды. Уровень стандартизации и унификации определяется систе-

мой коэффициентов: унификации Ку, повторяемости Кповт, конструктивной 

преемственности Кпр, стандартизации Кст. Так, для изделия, имеющего следу-

ющее распределение деталей (табл. 29), коэффициенты будут равны: 

 

      Ку = (730 + 492) / 1239 =  0,98;     Кповт = 2075 / 1239 = 1,68; 

 

Кпр  = 1239 / 2075  = 0,59;    Кст =  823 / 2075 = 0,4. 
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 Таблица 29 

Данные по распределению деталей по группам 

 

Распределение 

деталей по группам 
Количество 

Наименование 

деталей 

Стандартные 823 492 

Заимствованные 1232 730 

Оригинальные 20 17 

Итого: 2075 1239 

 

Условием начала производства проектируемой продукции является опре-

деление ее экономической эффективности сопоставлением эффекта и затрат 

ранее производимого продукта с новым, что невозможно без технологической 

подготовки производства. 

 

6.4. Технологическая подготовка производства 

 

Технологическая подготовка производства (ТПП) является второй стади-

ей СтПП, обеспечивающей полную готовность предприятия к выпуску новых 

изделий с заданным качеством. Это может быть реализовано на технологи-

ческом оборудовании, имеющем высокий технический уровень, обеспечиваю-

щий минимальные трудовые и материальные затраты. Задачи ТПП: 

• обеспечить высокую технологичность конструкций, что достигается ана-

лизом технологии изготовления каждой детали и оценкой  возможных  вариан-

тов изготовления; 

• проектирование   технологических   процессов и разработка программ для 

станков с ЧПУ, разработка технических заданий на специальное технологиче-

ское оборудование; 

• структурный анализ изделия и составление межцеховых технологических 

маршрутов обработки деталей и сборки узлов; 

• технологическую  оценку возможностей  цехов, с учетом производствен-

ных мощностей, пропускной способности и т.д.; 

• разработку технологических нормативов трудоемкости, норм расхода ма-

териалов, режимов работы оборудования; 

• изготовление средств технологического оснащения; 

• отладку технологического комплекса (производится на установочной се-

рии изделий) – технологического процесса, оснастки и оборудования; 

• разработку форм и методов организации производственного процесса; 

• разработку методов технического контроля. 

Технологичность конструкции оценивается (количественно) системой 

характеристик, включающей показатели трудоемкости изготовления, удель-

ной материалоемкости, технологической себестоимости, коэффициентов ис-

пользования материалов, применения типовых технологических процессов, 

стандартизации, унификации. 
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Высокая технологичность способствует уменьшению производственных 

затрат и является критерием экономически более выгодного технологического 

варианта. Технологический вариант выбирается совместным решением двух 

уравнений, отражающих соответственно технологические себестоимости Сm1 и 

Сm2 двух вариантов изготовления: Cml = clN + V1  и  Cm2 = c2N + V2, где cl, c2, V1, 

V2 – соответственно условно-постоянные и переменные расходы в структуре 

себестоимости вариантов; N – объем выпуска. 

В результате этого решения определяется критический объем про-

изводства NKР, являющийся границей экономической целесообразности их при-

менения: NКР = (с2 – с1) : (V2 – V1). При объеме производства, меньшем чем NKР, 

будет выгоден вариант 1, при объёме производства, большем NKР, – вариант 2. 

Типизация технологических процессов строится на основе технологиче-

ских рядов. В такой ряд включаются детали, конфигурация и основные пара-

метры которых позволяют вести их изготовление или обработку по одному об-

щему технологическому маршруту. Типизации предшествует разработка кон-

структивно-технологической классификации, при которой детали предвари-

тельно группируются в классы по признаку служебного назначения.  

Дальнейшее разделение на группы (например, по признаку общности ма-

териала и способа его обработки) и подгруппы (например, по размерам дета-

лей) приводит к максимальной унификации, позволяющей осуществить прин-

цип групповой обработки, который основывается на конструктивно-тех-

нологическом сходстве деталей с последующим выбором из них комплексной 

детали, имеющей все поверхности обработки, встречающиеся в деталях данной 

группы. Это позволяет создать для такой детали специальное приспособление 

со сменными наладками и с его помощью обработать на одной настройке стан-

ка все детали данной группы.  

Технологические нормали разрабатываются применительно к типовым 

геометрическим элементам конструкций, например, на радиусы закруглений, 

припуски, допуски, конусность, на состав шихты, на режимы обработки и пр. 

Типизация, нормализация, технологическая унификация дают особенно боль-

шой эффект, если проводятся на уровне стандартов предприятий, отраслей 

производства. Для обеспечения высокого организационно-технического уровня 

производства и качества выпускаемой продукции большое значение имеет 

строгое соблюдение технологической дисциплины, т.е. точного выполнения 

разработанного и внедренного на всех операциях, участках и стадиях произ-

водства продукции технологического процесса. 

 

6.5. Обеспечение технологичности конструкции изделия 

 

Главный критерий технологичности конструкции – это ее экономическая 

целесообразность при заданном качестве и принятых условиях производства, экс-

плуатации и ремонта. Определение технологичности конструкций сформулирова-

но, исходя из принципа уменьшения материальных и трудовых затрат во всех сфе-

рах проявления свойств конструкции объекта. Технологичность есть совокупность 
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свойств конструкции изделия, проявляемых в возможности оптимизации затрат 

труда, средств, материалов и времени на всех стадиях создания, производства и 

эксплуатации изделия. Технологичность изделий проявляется при их производ-

стве и эксплуатации. Основные виды технологичности следующие. 

По области проявления – производственная технологичность (КПП и 

ТехПП); эксплуатационная технологичность и ремонт. 

По характеризуемым свойствам – технологическая  рациональность кон-

струкции (по виду затрат); конструктивно-технологическая преемственность 

(по форме проявления). 

Отработка конструкции изделия на технологичность – это комплекс 

мероприятий по обеспечению необходимого уровня технологичности кон-

струкции изделия по установленным показателям. Задача отработки – придать 

изделию свойства, устанавливаемые понятием (термином) "технологичность". 

Для решения этой задачи изделие необходимо рассматривать как объект разра-

ботки на всех этапах жизненного цикла. Основные требования и рекомендации 

при отработке конструкции на технологичность: обеспечение расчленения объ-

екта на сборочные единицы (возможность независимой параллельной сборки; 

принцип агрегатирования); обеспечение унификации и стандартизации эле-

ментов конструкции (уменьшение номенклатуры деталей); обеспечение рацио-

нальных сборочных баз (принцип единства баз); обеспечение рационального 

процесса сборки; обеспечение удобства сборки (механизация и автоматизация; 

общая сборка без промежуточных разборок; доступ к местам регулирования и 

контроля; легкосъемность быстроизнашивающихся деталей; более 20 кг – устрой-

ства для ПТМ); обеспечение  рациональных  соединений  составных частей (ми-

нимальное количество соединений); обеспечение применения типовых техноло-

гических процессов: обработки, сборки, контроля и испытаний. 

 В целом технологичность рассматривается как совокупность свойств кон-

струкции изделия, заложенных в конструкторской документации при разработ-

ке. Если рассматривать технологичность объекта в целом, то она определяется 

совокупностью свойств конструкции изделия. При этом для создания рацио-

нальной технология изготовления (и сборки) необходима рациональная кон-

струкция. Рациональность конструкции во многом определяется показателями 

технологичности: масса изделия; удельная материалоемкость изделия. 

 В машиностроении уменьшение массы изделий позволяет уменьшать 

расход материалов (в основном металлических) и, соответственно, стои-

мость изготовления. Уменьшение массы изделия должно обеспечиваться без 

ущерба прочности, жесткости и надежности (долговечности) изделия. Срав-

нительные качества изделий одного назначения оценивают показателем 

"удельная масса", равная отношению массы G изделия к его основному па-

раметру. Этот показатель учитывает степень конструктивного совершенства 

К изделия, а также применение легких сплавов и неметаллических материа-

лов. Так, качество конструкции металлорежущих станков оценивают пока-

зателем g = G / Ng, где G – масса, кг; Ng – номинальная мощность приводно-

го двигателя.  
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Понятие "материалоемкость" отличается от понятия "масса" – они 

неравнозначны. Материалоемкость лучше всего выражается объемом элемен-

тов, составляющих объем изделия. Удельная материалоемкость является по-

казателем качества конструкции:  
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где Gi – суммарные массы элементов, изготовленных из материалов с плотно-

стью ; Kg = N0 /V – коэффициент использования объема. 

 Уменьшение массы и материалоемкости объекта обеспечивается рацио-

нальной конструкцией элементов объекта, которая основана: 

• на принципе равного напряжения сечения – это рациональная форма се-

чения для каждого вида нагрузки; 

• принципе равнопрочности – это уменьшение концентрации нагрузки – 

обеспечение равномерного распределения напряжений в поперечных сечениях; 

принцип относительной жесткости – это обеспечение рационального баланса 

жесткости; 

• принципе рационального нагружения; 

• принципе обсечения – это уменьшение неравномерности напряжений уда-

лением материала из малонапряженных участков; 

• применении  рациональных  конструктивных схем – это минимальное 

число звеньев, компактность, многопоточные схемы; 

• уточнении расчетных напряжений; 

• выборе соответствующего материала, применение технологических мето-

дов упрочнения материалов. 

Выгодность материалов по массе можно оценить с помощью удельных 

показателей, например Lp = в/ (для растяжения–сжатия), которая наглядно 

интерпретируется так называемый "разрывной длиной" – длина свободно под-

вешенного стержня (км), при которой материал разрушится от действия массо-

вых сил. 

Выбор материала определяется не только его массово-прочностными ха-

рактеристиками, но и назначением и условиями работы детали; физико-

механическими, технологическими и эксплуатационными свойствами; стоимо-

стью материала. 

Жесткость – это способность изделия сопротивляться действию внешних 

нагрузок с наименьшими деформациями. В машиностроении жесткость – это 

способность изделия сопротивляться действию внешних нагрузок с деформация-

ми, допустимыми без нарушения работоспособности изделия. Таким образом, 

жесткость определяет работоспособность изделия в такой же мере, как и проч-

ность, и, соответственно, определяет массу (материалоемкость) конструкции. 
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Стремясь облегчить конструкцию изделия и максимально использовать 

прочностные свойства материалов, конструктор повышает уровень напряжений 

в элементах конструкции, что приводит к увеличению деформаций ( = /Е). 

Широкое применение равнопрочных, наиболее выгодных по массе кон-

струкций, вызывает увеличение деформаций: такие конструкции имеют малую 

жесткость. Повышение жесткости актуально в связи с применением высоко-

прочных материалов, элементы из которых значительно увеличивают деформа-

тивность конструкций. Жесткость конструкции определяют факторы: 

• Е (растяжение – сжатие, изгиб); G (сдвиг, кручение); 

• геометрические характеристики сечения (A, J(W), Jk(wk)); 

• линейные размеры: длина L; вид нагружения, жесткость опор. 

 Факторы, влияющие на жесткость, можно объединить в обобщенном 

удельном показателе жесткости 
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 Этот показатель объединяет характеристики прочности и жесткости и ха-

рактеризует способность материалов воспринимать высокие нагрузки при 

наименьших деформациях и наиболее полно оценивает выгодность материалов 

по массе. Значения удельного показателя жесткости п для сверхпрочных сталей, 

например, равно 104·10
–3

.  

 На практике выбор материала определяется не только прочностно-

жесткостными характеристиками, но и технологическими и эксплуатационны-

ми свойствами. Поэтому преимущественное значение в обеспечении прочности 

и жесткости (при минимальной возможной массе) имеют конструктивные ме-

роприятия. 

 

6.6. Метрологическая экспертиза 

конструкторской и технологической документации 

 

6.6.1. Общие положения 

 

Экспертиза – это анализ и оценка технических решений:  

 по выбору параметров, подлежащих измерению;  

 установлению норм точности;  

 обеспечению методами и средствами измерений процессов разработки, 

изготовления, испытания, эксплуатации и ремонта изделий. 

 Экспертизу проводят при разработке проектов новых технологических 

процессов, установок, машин, аппаратов и приборов с целью:  
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 совершенствования метрологического обеспечения технологического 

процесса;  

 уменьшения продолжительности технологической подготовки производ-

ства и потерь, связанных с применением несовершенных или неточных средств 

и методов выполнения измерений;  

 обеспечения определения параметров, характеризующих качество гото-

вых изделий, гарантирующих стабильность технологических процессов и рабо-

ты оборудования и инструмента. 

 В результате проведения экспертизы документации выявляют: 

 целесообразность применения стандартизированных и унифицированных 

средств и методов выполнения измерений;  

 уровень существующих и необходимость разработки новых средств из-

мерений, контроля и испытаний, методов и средств их поверки. 

Экспертизу научно-технической документации (НТД) осуществляют в 

соответствии с правилами и положениями, установленными стандартами. При 

наличии НТД, устанавливающей требования к метрологическому обеспечению, 

проводят метрологический контроль. Если такая документация отсутствует, то 

проводят метрологическую экспертизу.  

Метрологический контроль или экспертизу рекомендуется проводить од-

новременно с нормоконтролем конструкторской и технологической документа-

ции. Нормоконтроль проводит специализированный нормоконтролер. Номен-

клатуру изделий, документация на которые подлежит экспертизе, устанавлива-

ет министерство (ведомство).  

  

6.6.2. Организация и порядок проведения экспертизы 

 

Предприятия осуществляют экспертизу разрабатываемой и поступившей 

от других организаций документации. Номенклатура изделий, документация на 

которые подлежит экспертизе, устанавливается планом ее проведения, утвер-

жденным в установленном порядке.  

Подразделения, разрабатывающие конструкторскую и технологическую 

документацию, дают метрологической службе (МС) предложения к перечню 

документации, подлежащей экспертизе, по каждому изделию, включенному в 

годовой план, с указанием сроков представления документов и проведения 

экспертизы. 

Сроки рассмотрения представленной документации и выдачи замечаний 

по ней устанавливает МС в зависимости от значимости, сложности и объема  

документов. МС обобщает предложения разработчиков и составляет годовой 

план-график проведения экспертизы, согласовывает его с разработчиками до-

кументации и представляет на утверждение руководству предприятия. 

Подразделения-разработчики документации подготовляют и представ-

ляют согласно утвержденному плану-графику конструкторскую и технологиче-

скую документацию МС или лицам, ответственным за проведение экспертизы. 
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Документация на экспертизу должна представляться комплексно в соответ-

ствии с ГОСТами. 

На основании проведенной экспертизы разрабатываются предложения по 

внесению необходимых изменений в документацию. Предложения могут иметь 

конкретный характер, например заменить один вид средства измерений другим 

или сводиться к констатации факта о неприемлемости установленных норм 

точности или разработанных методов контроля и указанию о необходимости их 

переработки. Оформляют их в виде списка предложений и замечаний, подпи-

сываемого лицом, проводившим экспертизу, и утверждаемого главным метро-

логом предприятия. Документацию вместе со списком предложений и замеча-

ний возвращают разработчикам для внесения исправлений. При большом ко-

личестве замечаний или существенном их характере документация может быть 

возвращена на доработку (без выявления полного объема недостатков) с после-

дующим повторным предоставлением на экспертизу. Вопрос о сроках повтор-

ной экспертизы решают руководитель отдела-разработчика документации и 

главный метролог предприятия. 

Результаты экспертизы конструкторской и технологической документа-

ции, действующей на данном предприятии и поступившей от других организа-

ций и предприятий, по которым требуется оформление изменений конструк-

торской или технологической документации или разработка мероприятий по 

повышению эффективности метрологического обеспечения, излагают в экс-

пертном заключении, которое составляют в двух экземплярах. Первый экземп-

ляр направляют разработчику, а второй с его подписью, хранят в подразде-

лении, проводившем экспертизу. Внесение изменений в конструкторскую и 

технологическую документацию производят в соответствии с ГОСТами. Кон-

структорскую и технологическую документацию (оригиналы и копии), про-

шедшую экспертизу, после ее корректировки визируют лица, ответственные за 

ее проведение. Без визы отдела главного метролога документы не могут быть 

представлены на утверждение. При возникновении разногласий между отде-

лом-разработчиком документации и МС окончательное решение принимает 

руководство предприятия или вышестоящая организация МС. Документацию, 

прошедшую экспертизу, регистрируют в специальном журнале, при этом со-

храняют копии списков предложений и замечаний по документации и эксперт-

ных заключений. Результаты экспертизы:  

 анализ внутризаводского брака и дефектов продукции, отмеченных в ре-

кламациях и протоколах испытаний;  

 проверка соблюдения требований НТД ГСИ;  

 контроль за состоянием и правильностью применения средств измерений;  

 оценка технико-экономической эффективности использования средств 

измерений в производстве ежегодно или по завершению основного этапа под-

готовки производства МС.  

 Предприятия разрабатывает совместно с технологическими и конструк-

торскими подразделениями организационно-технические мероприятия, направ-
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ленные на совершенствование метрологического обеспечения производства. 

 Специалистам (экспертам-метрологам), ответственным за проведение 

экспертизы следует руководствоваться положениями действующих в момент 

экспертизы стандартов и другой НТД.  

 

6.6.3. Метрологическая экспертиза  

конструкторской документации 

 

Для выполнения задания руководителями проекта, на основе исходных 

требований заказчика – заявки, должны быть выработаны цели метрологиче-

ской экспертизы. При разработке и постановки изделия на производство экс-

пертиза заявки является частью экспертизы проектов технической документа-

ции. Устанавливают объем требований к метрологическому обеспечению раз-

работки изделия и дают предварительную оценку требований к метрологиче-

скому обеспечению производства изделий. 

Экспертиза заявки позволяет определить обоснованность и достаточность 

норм точности, установленных для изделия.  

Обоснованность – это необходимость установления норм точности, га-

рантирующих выполнение изделием своих функций, его надежность и долговеч-

ность и обеспечивающих требуемое качество изделия.  

Достаточность – это условие, при котором соблюдение установленных 

норм точности достаточно, чтобы обеспечить правильное функционирование, 

надежность и долговечность изделия, и не требует установления каких-либо 

дополнительных норм точности. 

При экспертизе определяют соответствие установленных норм точности 

стандартам, если их действие распространяется на изделие; выявляют контро-

лепригодность установленных норм точности с помощью существующих или 

намеченных к разработке и изготовлению средств измерений.  

Контролепригодность установленных норм точности – это возможность 

измерения нормируемых параметров с допускаемой погрешностью с учетом 

наличия измерительных баз и доступа к контролируемым поверхностям.  

Доступ предполагает контакт и выполнение всех перемещений средства 

и объекта измерений при замерах. При бесконтактных измерениях доступ к 

контролируемой поверхности предполагает возможность получения про-

екционного изображения. При экспертизе заявки на разработку специального 

средства измерений определяют контролепригодность норм точности, установ-

ленных для предполагаемого объекта измерений, учитывают влияние контро-

лируемых параметров па погрешность измерения. 

При проведении экспертизы в процессе разработки изделий с учетом их 

видов и объема производства часто возникает необходимость проведения ис-

следований новых специальных средств и методов измерений, для проведения 

которых выделяют или строят специальное помещение, приобретают оборудо-

вание, разрабатывают средства и методы измерений. При проведении экспер-

тизы подвергают проверке следующие документы. 
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Техническое задание – исходный документ при разработке изделия, опре-

деляющий:  

 основное его назначение;  

 требования к размеру и массе, точности выходных параметров, надеж-

ности и долговечности;  

 пригодность для работы при определенных воздействиях условиям 

транспортирования, хранения и ремонта.  

 Содержание и построение технического задания в значительной степени 

предопределяет целенаправленность и последовательность проектирования 

объекта. 

 Метрологическая экспертиза технического задания – это проверка реко-

мендаций экспертизы заявки и уточнения их на основе дополнительных дан-

ных, содержащихся в техническом задании по сравнению с заявкой. Если экс-

пертизу заявки не проводили, то метрологическую экспертизу технического за-

дания проводят аналогично экспертизе заявки.  

 Технические предложения – это совокупность конструкторских докумен-

тов, которые должны содержать технические и технико-экономические обосно-

вания целесообразности разработки документации изделия на основании ана-

лиза технического задания и различных вариантов возможных решений изде-

лия, сравнительной оценки решений с учетом конструктивных и эксплуатаци-

онных особенностей разрабатываемого и существующих изделий, а также па-

тентных и других материалов.   

 Цель разработки технического предложения – выявление:  

 дополнительных или уточненных требований к изделию;  

 показателей его качества и характеристик, которые не могли быть 

окончательно указаны в техническом задании.  

 При выполнении технического предложения выявляют возможные вари-

анты технических решений изделия, устанавливают особенности этих вариан-

тов по принципу действия и компоновке функциональных составных частей, 

проверяют варианты на патентную чистоту и на соответствие требованиям тех-

ники безопасности и производственной санитарии, выбирают оптимальный ва-

риант изделия и уточняют требования к последующей стадии разработки.  

 Сравнительную оценку вариантов изделия проводят по всем группам по-

казателей качества изделия. При необходимости экспериментального сравне-

ния вариантов по принципу действия, по эстетическим, эргономическим и дру-

гим показателям могут быть изготовлены и испытаны макеты.  

 Техническое предложение должно включать:  

 данные обзора и анализа аналогичных конструкций, имеющихся в оте-

чественной и зарубежной практике; 

 сравнения характеристик разрабатываемого изделия с характеристи-

ками аналогов;  

 общий вид изделия в оптимальном варианте и описание его устрой-

ства, компоновки и принципа действия. 
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 Разработанное с учетом изложенных требований техническое предло-

жение подвергают метрологической экспертизе, при которой определяют соот-

ветствие установленных для изделия норм точности требованиям технического 

задания. Выясняют:  

 обоснованность и достаточность дополнительных норм точности, 

установленных для изделия сверх норм, предусмотренных тех-

ническим заданием;  

 их соответствие государственным и отраслевым стандартам, распро-

страняющимся на данное изделие.  

 На основании имеющихся у предполагаемого изготовителя средств изме-

рений выясняют контролепригодность установленных норм точности и воз-

можность контроля изделия в имеющихся условиях измерений. 

 Эскизный проект – это совокупность конструкторских документов, кото-

рые должны содержать принципиальные конструктивные решения, дающие 

общие представления об устройстве и принципе действия и основные парамет-

ры разрабатываемого изделия.  

На стадии разработки эскизного проекта выполняют конструкторскую 

проработку оптимального варианта изделия и его основных составных частей, 

уточнение общего вида и параметров, разработку необходимых схем: 

 уточняют требования к изделию, установленные техническим задани-

ем и техническим предложением; 

 определяют дополнительные технико-экономические характеристики 

и показатели качества изделия;  

 выявляют новые изделия и материалы, которые должны быть разрабо-

таны другими организациями и предприятиями; 

 определяют технические требования к этим изделиям и материалам; 

прорабатывают основные вопросы технологии изготовления. 

 Особое внимание уделяют вопросам эффективного обеспечения исполь-

зования разработанных составных частей, унифицированных, стандартизиро-

ванных крупных изделий и материалов и соответствия технических характери-

стик, режимов работы, гарантийных сроков и условий эксплуатации этих изде-

лий и материалов требованиям, обеспечивающим высокое качество разрабаты-

ваемого изделия. 

 С целью экспериментальной проверки принципов работы изделия и его 

составных частей по усмотрению разработчика могут быть изготовлены и ис-

пытаны макеты. 

 На основании выполненных проработок составляют перечень работ, ко-

торые необходимо провести на последующей стадии разработки. Документы 

эскизного проекта выполняют в соответствии с ГОСТами.  

В пояснительной записке к эскизному проекту приводят результаты кон-

структорской проработки, в том числе описание конструкции изделия и прин-

ципа его действия, технико-экономические показатели, а также предложения 

по дальнейшим конструкторским и экспериментальным работам. 
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Законченный эскизный проект подвергают метрологической экспертизе, 

где рассматривают выполнение рекомендаций, выработанных при экспертизе 

технического предложения, и проверяют соответствие норм точности, установ-

ленных для изделия, содержащимся в техническом предложении.  

Одновременно выясняют обоснованность и достаточность норм точно-

сти, установленных дополнительно к регламентированным в техническом 

предложении. При экспертизе эскизного проекта на основании дополнитель-

ных сведений, содержащихся в нем, уточняют соответствие установленных 

норм точности государственным или отраслевым стандартам, возможность 

контроля (контролепригодность) установленных норм точности средствами 

измерений и в условиях, имеющихся у будущего изготовителя; необходимость 

разработки, изготовления и приобретения средств измерений для метрологиче-

ского обеспечения производства изделия. 

Технический проект – это совокупность конструкторских документов, 

которые должны содержать окончательные технические решения, дающие 

полное представление об устройстве разрабатываемого изделия, и исходные 

данные для разработки рабочей документации. Технический проект должен 

включать:  

 описание конструкции изделия, принципов его действия, всех схем; 

 окончательные технико-экономические расчеты;  

 обоснование выбора материалов и защитных покрытий.  

Технический проект должен обеспечивать:  

 соответствие конструкции изделия техническому заданию,  

 высокий уровень технологичности конструкции,  

 оптимальную ремонтопригодность,  

 легкость разборки и сборки изделия при измерениях с наиболее удоб-

ным доступом к часто сменяемым деталям и узлам,  

 удобство при эксплуатации изделия с использованием современных 

достижений технической эстетики.  

Технический проект должен давать полное представление о конструкции, 

чтобы на следующем этапе, при разработке документации опытного образца, не 

возникло существенных затруднений. 

По окончании разработки технического проекта проводят его метроло-

гическую экспертизу, включающую: проверку выполнения рекомендаций экс-

пертизы эскизного проекта в части соответствия установленных для изделия 

норм точности содержащимся в эскизном проекте. При экспертизе на основа-

нии дополнительных сведений, содержащихся в техническом проекте, уточня-

ют:  

 соответствие установленных норм точности государственным или от-

раслевым стандартам;  

 возможность контроля (контролепригодность) установленных норм 

точности при помощи средств измерений и в условиях, имеющихся у 

будущего изготовителя изделия;  
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 необходимость разработки, изготовления и приобретения специально-

го оборудования для обеспечения условий проведения измерений в 

процессе производства изделия. 

 Технический проект после согласования, проведения экспертизы и 

утверждения в установленном порядке является основанием для разработки 

рабочей конструкторской документации.  

Рабочую документацию на изделие создают поэтапно: 

 на опытный образец (опытную серию); 

 на установочную серию; 

 для серийного и массового производств. 

 Разработку рабочей документации на опытный образец изделия и его от-

работку производят в последовательности: 

 разработка чертежей деталей, монтажных и сборочных чертежей, 

технических условий и т. д. (на этом же этапе проектируют и изготовляют не-

стандартное оборудование, без которого невозможна проверка основных пара-

метров изделия); 

 изготовление опытных образцов и их приемо-сдаточные испыта-

ния, проводимые в соответствии с ГОСТом (в процессе сборки и монтажа 

опытных образцов уточняют конструкцию и по мере их изготовления проводят 

приемосдаточные   –  климатические, механические, электрические и другие 

испытания изделия); 

 корректировка конструкторской документации по результатам изготовле-

ния и приемо-сдаточных испытаний опытных образцов; 

 проведение ведомственных, межведомственных, государственных и дру-

гих испытаний опытных образцов; 

 корректировка документации по результатам приемочных  испытаний. 

 Одновременно с разработкой рабочей конструкторской документации 

на опытный образец производят технологическую подготовку производства, 

заключающуюся в отработке изделий на технологичность, разработке времен-

ных технологических процессов для изготовления опытной партии, проекти-

ровании и изготовлении технологического оснащения нулевой очереди. 

 Рабочую документацию на изделие установочной серии создают в сле-

дующем порядке: 

 изготовление и испытание изделий установочной серии; 

 технологическая подготовка, выражающаяся в разработке межцехо-

вых технологических маршрутов, проведении лабораторных исследований, 

связанных с необходимостью внедрения новых технологических процессов, 

разработке маршрутной технологии, расчете трудовых нормативов и норм рас-

хода материала, проектировании и изготовлении технологического оснащения 

первой очереди и т. д.;  

 корректировка конструкторской документации, проводимая по ре-

зультатам изготовления и испытания изделий установочной серии; одновре-
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менно проводят корректировку технологической документации. 

 Рабочую документацию на изделие серийного или массового производ-

ства создают в последовательности: 

 отрабатывают и выверяют технологические процессы и оснащение по 

результатам изготовления и испытания головной (контрольной) серии;  

 корректируют технологическую документацию, проверяют готовность 

приспособлений, штампов, пресс-форм и другого технологического оснащения 

перед сдачей в производство; 

 корректируют нормативы расхода материалов и рабочего времени; 

 корректируют рабочую документацию по результатам изготовления и ис-

пытания контрольной серии. 

 Разработанная рабочая конструкторская документация подлежит метро-

логической экспертизе, при которой проверяют заложенные в ней нормы точ-

ности и методы контроля. 

 При метрологической экспертизе норм точности проверяют: 

 взаимную увязку допусков, установленных на размеры, отклонения фор-

мы, расположение поверхностей и шероховатость поверхности; 

 достаточность установленных норм точности для всех элементов, опреде-

ляющих выходные параметры изделия; 

 соответствие размерностей требованиям чертежа; 

 обоснованность норм точности и выбор параметров; 

 правильность расчета размерных цепей, определяющих выходные пара-

метры изделия. 

Пример 1. Размерную цепь узла (рис. 7) 

производим по методу полной взаимозаменяе-

мости, т. е. определяем допуск размера А3 про-

ставочного кольца 3, если требуется, чтобы за-

зор A0 по торцам был в пределах от 0 до 0,2 

мм. Допуски размеров деталей 1 и 2, участву-

ющих в размерной цепи, А1 = 0,03 мм и А2 = 

0,15 мм. Составляем схему размерной цепи и 

устанавливаем, что замыкающим звеном будет 

звено Аз = А. 

      Составляем уравнение размерной цепи: 

,
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где i – передаточное отношение звена; Аi – 

номинальный размер каждого составляющего 

звена; m – число звеньев размерной цепи. 

 

A = А3 = А2 – At – As. 

 

 
Рис. 16 
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 Устанавливаем поле допуска на зазор и координату его середины: 

 

AS = 0,2 – 0 = 0,2 мм; 

 

0AS = (0,2 – 0) / 2= 0,1 мм. 

 

 Устанавливаем координаты середины полей допусков размеров А1 и А2 

деталей 1 и 2:  

0A1 = – 0,015 мм;     0A2 = +0,075 мм. 

  

Устанавливаем координаты середины поля допуска замыкающего звена 
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где о, А – координата середины поля допуска i-го составляющего звена. 

0A = 0AS + 0A1 – 0A2 ; 

 

0A = +0,1 + (— 0.015)— (+0,075) =0,01 мм. 

 Определяем допуск размера замыкающего звена 

 

AS = 0,02 мм. 

 

 Определяем верхнее и нижнее отклонения замыкающего звена 

 

АB.B = 0,5 (3А + ЗВ – 2Sср);   АH.B = 0,5 (3А – ЗВ – 2Sср); 

 

где АB.B и АH.B – верхние и нижние предельные отклонения вала: 

 

ВA = 0,1 – 0,015 – 0,075 +0,5(0,2 – 0,03 – 0,015) = 0,02 мм; 

 

НA = 0,1 – 0,015 – 0,075 – 0,5(0,2 – 0,03 – 0,015) = 0 мм; 

 

Устанавливаем чертежный размер замыкающего звена: .02,0

3



  AA  

  Метрологическая экспертиза документа, содержащего изображение де-

тали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля (чертежа 

детали), включает проверку: 

 взаимной увязки допусков, установленных на размеры, отклонения 

формы, расположение поверхностей и шероховатость поверхности; 

 достаточности установленных норм точности, т. е. наличия норм 
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точности для всех элементов, определяющих выходные параметры 

изделия; 

 контролепригодности норм точности. 

Пример 2. Проводим экспертизу  чертежа детали (рис. 17).  

Метрологической экспертизе подлежит чертеж гидропрессовой втулки. 

На чертеже детали имеем: восемь, ограниченных допусками, линейных разме-

ров; ограниченный допуском угловой размер; два допуска формы, записанные 

текстом; четыре допуска на взаимное расположение поверхностей; четыре тре-

бования к шероховатости поверхности (кроме общего указания).  

 Не указаны предельные отклонения размеров:  валов – h14, отверстий – Н17. 

 Овальность и конусообразность поверхностей А и В не более 0,002 мм. 

 

Рис. 17 
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 Отклонение центрального угла между осями двух любых отверстий Г не 

более 16 с. 

Проверяем правильность применения терминов при задании отклонений 

формы. Отмечаем, что допуски установлены только для частных случаев воз-

можных отклонений – овальности и конусообразности – и при этом не учтена 

возможность появления других видов некруглости и отклонений профиля про-

дольного сечения.  

 На это обстоятельство следует обратить внимание конструктора и убе-

диться в правильности применения терминов.  

Примечания. Совместно с конструктором необходимо рассмотреть целе-

сообразность установления допусков на некруглость и отклонение профиля 

продольного сечения. При установлении допуска на некруглость следует учи-

тывать, что овальность может в 2 раза превышать некруглость.   

Проверяем приемлемость соотношения допусков на шероховатость по-

верхности и допусков размера и формы:  

 Наружный  диаметр  50H8. На  чертеже для  этой  поверхности    указана 

шероховатость Rz = 80 мкм. Шероховатость должна быть     Ra = 2,5 мкм по 

ГОСТ 2789–73. 

 Левый  торец. На  чертеже указана шероховатость Rа = 2,5 мкм. Учиты-

вая  наличие допуска  на   биение  торца,  равного  25  мкм, для  определения  

требований  к  шероховатости  используем, что             Ra   0,4 . Биения = 

0,4·0,25 = 10  мкм. Учитывая соотношение Rz  (4…5)Ra, можно назначенное 

требование к шероховатости считать достаточным. 

Правый  торец.  Проведя  аналогичный  расчет, убеждаемся,  что требо-

вание к шероховатости Ra = 0,32 мкм – достаточно. 

Поверхности диаметром  33,97
+0,007

  и 34,27
+0,007

. Для этих  поверхностей 

указана шероховатость Ra  = 0,63 мкм. Должно  быть выдержано соотношение 

RZ   0,2  Формы =0,4·7 = 1,4  мкм. 

Учитывая допуск формы, Rz  0,6  формы = 0,6·2 = 1,2 мкм или Ra  0,24 

мкм, выбираем второе требование, как более жесткое, и считаем необходимым 

в соответствии с ГОСТом установить Ra = 0,2 мкм. 

 При корректировке допуска на некруглость необходимо соответственно 

скорректировать требование к шероховатости поверхности. Таким образом, из 

четырех требований к шероховатости два необходимо скорректировать и, кро-

ме того, установить еще одно требование к шероховатости. 

 Проверяем контролепригодность допусков размеров. Устанавливаем, что 

для контроля размеров 50H8, 27±0,07 и 18±0,1 может быть применен гладкий 

микрометр; 33,97
+0,007

 и 34,27
+0,007

 – оптиметр горизонтальный или пневмокалиб-

ры; 4±0,1 и 11±0,11 – калибры;  #21,5±0,055 и 120°±16° – универсальный микро-

скоп, калиброванные шпильки, делительная головка и гладкий микрометр.  

Проверяем контролепригодность допусков на взаимное расположение 

поверхностей. Обнаруживаем, что метрологическая база В имеет малую длину 

и недостаточную геометрическую точность. Оцениваем необходимую точность 
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базирования поверхности В. Наиболее жесткими при использовании в качестве 

базы поверхности В являются допуск на торцевое биение 0,004 мм на радиусе 

23,5 мм и допуск на радиальное биение 0,002 мм на наибольшем расстоянии (18 

мм) от края поверхности В. 

Допускаемую погрешность при измерении биения принимаем равной 0,3 

от контролируемого допуска. Так как погрешность базирования является ос-

новной, но не единственной составляющей погрешности измерения, принимаем 

ее равной 0,7 от допускаемой погрешности измерения. 

Соотношение расстояний между двумя наиболее удаленными сечениями 

базовой поверхности (учитывая, что базирование можно осуществлять по сече-

ниям, отстоящим не менее чем на 0,5 мм от кромки) и расстояния до края по-

верхности, на которой проверяют биение, будет при радиальном биении 6 

мм/18 мм=1/3; торцевом биении 6 мм/23 мм = 1/4. 

 

6.7. Качество изделий 

 

Качество изделия (продукции), согласно Международному стандарту 

ИСО 8402-86, есть совокупность свойств и характеристик изделия или услуги, 

которые придают им способность удовлетворять обусловленные или предпола-

гаемые потребности. Показатель качества изделия – это количественная оцен-

ка одного или нескольких свойств продукции. Основные показатели качества 

изделия отражены в стандартах (международных, национальных, отраслевых) 

предприятий и технических условиях.  Система показателей качества вклю-

чает показатели: обобщающие, комплексные и единичные. Обобщающие ха-

рактеризуют общий уровень качества изделия. Комплексные характеризуют не-

сколько свойств изделия, включая все затраты его жизненного цикла. Так, nК = 

срок службы/себестоимость. Единичные характеризуют одно из свойств изде-

лия и классифицируются: по назначению, надежности и долговечности, тех-

нологичности изделия, эргонометрическим и эстетическим характеристикам, 

стандартизации и унификации, патентно-правовым показателям, транспор-

табельности, экономическим характеристикам. 

Технический уровень изделия согласно стандарту – это относительная ха-

рактеристика качества изделия, основанная на сопоставлении показателей, ха-

рактеризующих техническое совершенство оцениваемого изделия с соответ-

ствующими показателями базового изделия. Технический уровень изделия необ-

ходимо оценивать на протяжении всего жизненного цикла изделия: исследова-

ние и конструирование (проектирование), производство, обращение и реализа-

ция, эксплуатация и потребление. Технический уровень изделия зависит от сово-

купности показателей технического совершенства. Определяют его сопоставле-

нием показателей оцениваемого образца с показателями базового образца. 

Для оценки технического уровня и уровня качества изделия используют: 

дифференциальный, обобщающий, смешанный и комплексный методы. Диф-

ференциальный метод, или метод относительных показателей, основан на 

сравнении единичных показателей качества оцениваемого и базового изделий. 
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Уровень качества изделия определяется на основе сопоставительного анализа 

единичных показателей оцениваемого изделия, например показателя назначе-

ния, и базового изделия по формуле Д = Рi : Рin (I = 1, ... n), где Д – относитель-

ный показатель качества; Pt – i-й показатель качества оцениваемого изделия; Рin 

– i-й показатель качества базового образца; n – количество показателей. 

При небольшом количестве относительных показателей диф-

ференциальный метод может оказаться наиболее быстрым для определения 

уровня качества продукции на конкретном рынке. Если показателей много и 

оценка по ним затруднительна, то используется обобщающий метод на основе 

обобщающего показателя качества: 
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где КУ – обобщающий показатель технического уровня; n – количество относи-

тельных показателей; i = 1…n. 

 Уровень качества оцениваемого изделия выше или равен уровню каче-

ства базового изделия, если обобщающий показатель, как и относительный, 

больше или равен единице. Уровень качества оцениваемого изделия ниже 

уровня качества базового изделия, если большинство (или все) относительные 

показатели, а следовательно, и обобщающий показатель, меньше единицы. 

Смешанный метод оценки уровня качества изделия – это сочетание диффе-

ренциального и обобщающего методов. Он применяется, если обобщающий показа-

тель качества недостаточно полно учитывает все существенные свойства изделия и 

не позволяет сделать выводы относительно некоторых определенных групп свойств 

изделия. Смешанный метод оценки уровня качества изделия выполняется так:  

 часть единичных показателей объединяют в группы и для каждой группы 

определяют соответствующий обобщающий показатель. Отдельные суще-

ственные показатели не объединяют в группы, а применяют их в дальнейшем 

анализе как единичные; 

 на основе получаемой совокупности обобщенных и единичных пока-

зателей оценивают уровень качества изделий дифференциальным методом. 

Комплексный метод оценки уровня качества продукции основан на срав-

нении обобщающих показателей качества оцениваемого и базового изделий и 

суммарных затрат потребителя на их приобретение и эксплуатацию, т. е. опре-

деляется интегральный показатель качества изделия КИ: 
 

.1)(
.





ЗК

ЗК
К

БУ

БУ
И  

 

где КУ и КУ.Б. – обобщающие показатели технического уровня оцениваемого и 

базового изделий; З и ЗБ – суммарные затраты потребителя на приобретение и 

эксплуатацию оцениваемого изделия и базового изделия.  
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Если интегральный показатель качества изделия КИ  1, то с  экономиче-

ской точки зрения целесообразно отказаться от производства устаревшего из-

делия. Такой интегральный показатель качества изделия означает, что затраты 

на выпуск изделия увеличиваются более, чем повышается технический уровень 

и уровень его качества. 

 Для изделий, значительно развивающих производство, и для изделия, яв-

ляющихся товарами народного потребления, которые попросту не имеют ана-

логов, применяют интегральный показатель качества изделия, установленный 

государственным стандартом. Он определяется как отношение суммарного по-

лезного эффекта от использования изделия за заданный срок службы к суммар-

ным затратам на его создание и эксплуатацию или потребление. 

Качество изделий обеспечивается действующей на предприятии системой 

качества. При заключении внешнеэкономических контрактов, в большинстве 

случаев, оговариваются требования наличия и документированного оформле-

ния положений системы качества у предприятия-изготовителя, а также право ее 

контроля в любое время потребителем или третьей стороной.   

Наличие у предприятия-изготовителя сертификационной системы каче-

ства, основанной на применении международных стандартов, – залог обес-

печения качества на всех этапах жизненного цикла изделия и успеха в конку-

рентной борьбе. 

Система качества представляет собой совокупность организационной 

структуры, ответственности, методов, процессов и ресурсов, обеспечивающих 

проведение определенной политики в области качества. Система качества разра-

батывается с учетом ориентации на потребителя конкретного продукта, охвата 

всех стадий жизненного цикла продукции (принцип "петли качества"), сочетания 

обеспечения управления и улучшения качества, предупреждения трудностей. 

В соответствии с ГОСТом управление качеством изделий – это установ-

ление, обеспечение и поддержание необходимого уровня качества изделий при 

их разработке, производстве, обращении или эксплуатации или потреблении 

систематическим контролем качества и целенаправленным воздействием на 

условия и факторы, влияющие на качество изделия. Управление качеством изде-

лий на предприятиях в СССР осуществлялось в соответствии с Комплексной си-

стемой управления качеством продукции (КСУКП). КСУКП имела особенности: 

 система являлась объектом организационного проектирования; 

 в своей основе она базировалась на разработке технологических карт 

управления – организационно-регламентированных стандартов предприятия 

(СТП); 

 система была создана на основе обобщения и анализа передового опыта 

по управлению качеством продукции; 

 в системе четко определялись цели, принципы и функции управления ка-

чеством. 

 КСУКП, внедряемая на предприятиях по четырем стадиям жизненного 

цикла изделия (проектирование, изготовление, реализация и эксплуатация), 

предусматривала выполнение следующих функций: 
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 прогнозирование потребностей, технического уровня и качества продукции; 

 планирование повышения качества продукции; 

 аттестация качества продукции; 

 разработка и постановка продукции на производство; 

 технологическая подготовка производства; 

 материально-технологическое обеспечение; 

 метрологическое обеспечение качества продукции; 

 подбор, расстановка, воспитание и обучение кадров; 

 обеспечение стабильного уровня качества продукции; 

 организация хранения, транспортировка, эксплуатация; 

 стимулирование повышения качества продукции; 

 ведомственный контроль качества продукции; 

 государственный надзор за соблюдением стандартов и ТУ; 

 правовое обеспечение управления качеством продукции.  Однако более 

чем двадцатилетний опыт функционирования КСУКП не дал каких-либо значи-

тельных результатов.  

Система была ориентирована только на творческий потенциал управлен-

ческого персонала, коллективные творческие возможности непосредственных 

исполнителей игнорировались. Система охватывала большое разнообразие 

функций управления качеством, в то время как в структуре стандартов недоста-

точно четко были выделены иерархические уровни управления по функциям. 

Разрабатываемая на большинстве предприятий-изготовителей норматив-

ная документация (положения, инструкции) была направлена не на стимулы за 

добросовестную работу, обеспечивающую достаточный уровень качества изде-

лий, а на санкции за недобросовестную работу, не обеспечивающую требуемый 

уровень качества изделий. Исследования показали, что соотношение стимулов 

и санкций составляло 1/9. Это не привело к желаемым результатам. 

Создаваемые системы управления качеством изделий на предприятиях 

были жестко привязаны к условиям производства конкретной продукции и не 

обладали требуемым свойством гибкости. Из-за смены продукции иногда тре-

бовалась полная замена системы управления ее качеством. Это вело к большим 

затратам и, как следствие, побуждало предприятие-изготовителя производить 

устаревшую продукцию. Недоучет требований потребителя и международ-

ных стандартов. В странах СНГ в качестве государственных вводятся между-

народные стандарты серий ИСО-9000, ИСО-14000, которые обобщают мировой 

опыт и регламентируют порядок создания систем качества. Предприятия гото-

вят к сертификации свои системы качества. Пока их число незначительно. 

Принципы построения систем управления качеством продукции требуют тща-

тельной проработки правовых, экономических и, конечно, научно-технических, 

технологических и организационных основ.  

На каждой стадии ЖЦ (исследование – производство – эксплуатация – 

жизненный цикл) необходимы свои конкретно-специфические механизмы 

управления качеством продукции. 



    
 

163 

6.8. Сертификация продукции 

 

Условием успешной реализации продукции является её соответствие тре-

бованиям норм, правил и законов. Экспорт продукции без ее сертификации не-

возможен. Правовые основы сертификации устанавливаются законодательно. 

Закон "О сертификации продукции, работ и услуг" предусматривает три разде-

ла: I – Общие положения; II – Обязательная сертификация; III – Добровольная 

сертификация. 

В разделе I определена область действия закона, раскрываются основные 

понятия, применяемые в нем, описываются цели и системы сертификации. 

Сертификации подлежит продукция предприятий, учреждений, организаций 

независимо от форм собственности и видов деятельности, а также граждан – 

субъектов предпринимательской деятельности. 

Сертификация продукции – это деятельность тех или иных органов и 

субъектов хозяйствования по подтверждению соответствия продукции требо-

ваниям, установленным нормативными актами и конкретными стандартами 

или другими нормативными документами по стандартизации. Сертификация 

рассматривается как средство предоставления потребителю гарантий в том, что 

приобретенная им продукция отвечает национальным нормативно-техническим 

документам или международным требованиям. 

Значение сертификации огромно. Во-первых, для потребителя это гаран-

тия высокого качества, а для производителя – одно из действенных средств ре-

кламы, выделяющих его продукцию среди аналогичных конкурирующих това-

ров. Во-вторых, сертификация является средством, предупреждающим на рын-

ке появление продукции, угрожающей здоровью людей или окружающей сре-

де.  В-третьих, сертификация является средством защиты национальных рын-

ков от импортных товаров. В-четвертых, сертификация создает условия для 

участия предприятий-изготовителей (продавцов) в международной торговле. 

 В-пятых, сертификация способствует ускорению научно-технического 

прогресса. Стремление расширить рынки сбыта вынуждает предприятия непре-

рывно заниматься разработкой новой продукции, внедрять прогрессивные тех-

нологии, материалы, совершенствовать организацию производства. Сертифи-

кация может быть международной, региональной, многосторонней, двусторон-

ней и национальной. 

По правовому признаку сертификация может быть обязательной и доб-

ровольной. Обязательная сертификация – это деятельность субъектов хозяй-

ствования по подтверждению соответствия продукции показателю, обеспечи-

вающему безопасность для жизни, здоровья и имущества граждан, а также 

охрану окружающей среды, и другим показателям, установленным зако-

нодательно. Обязательной сертификации подлежит следующая продукция: 

продукты питания, электрооборудование, автомобили, строительные материа-

лы, самолеты и др.  Продукцию, подлежащую обязательной сертификации и 

не прошедшую ее, продавать запрещено. 

Добровольная сертификация – это деятельность соответствующих органов 
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и субъектов хозяйствования по подтверждению соответствия продукции показа-

телям, по которым законодательством проведение обязательной сертификации не 

предусмотрено. Добровольная сертификация в основном затрагивает технические 

и эксплуатационные характеристики продукции, определяющие надежность, дол-

говечность продукции, эргономические, эстетические, экономические и другие 

показатели, которые выгодно отличают одну продукцию от другой. 

По процедуре проведения различают самосертификацию и сертификацию 

третьей стороной. Самосертификация, или, согласно терминологии Междуна-

родной организации (ИСО), "заявление поставщика о соответствии продукции", 

заключается в том, что мероприятия по обеспечению соответствия продукции 

требованиям стандартов проводятся предприятиями-изготовителями или различ-

ными объединениями (ассоциациями) производителей без участия сторонних ор-

ганизаций. Общими условиями самосертификации являются: 

 точные и полные требования к изделию (стандарты, технические условия, 

условия поставки), определенные договорами и другими нормативно-

техническими документами; 

 высокий уровень организации контроля качества продукции на предприя-

тии-изготовителе, включая контроль сырья, материалов, технологических про-

цессов, готовой продукции, упаковки и маркировки; 

 полная ответственность предприятия-изготовителя за качество сертифи-

кации, соответствие продукции требованиям нормативно-технической доку-

ментации. В ряде стран предприятия-изготовители несут юридическую ответ-

ственность за достоверность своего заявления; 

 доступность покупателя к информации о методах испытаний в системе 

контроля, возможность посещения как предприятий-изготовителей продукции, 

так и сертификационных центров. 

Таким образом, самосертификация связана непосредственно с орга-

низацией на предприятиях высокоэффективных систем обеспечения высокого 

качества продукции. И хотя это требует больших затрат, вкладывание средств в 

то, чтобы доказать, что «моя» продукция лучше, выгодно. Самосертификация 

допускается для надежного партнера. Она широко распространена в Японии, 

США, Канаде, Германии, Голландии и др. 

Сертификации третьей стороной, т. е. посредническая сертификация, 

предусматривает участие сторонних организаций, которые оценивают и под-

тверждают правильность проводимых мероприятий в соответствии с приняты-

ми правилами, осуществляют испытание образцов, надзор за состоянием тех-

нологического процесса.  

Сертификация третьей стороной может осуществляться в сертифи-

кационных центрах, как своей страны, так и зарубежных стран, имеющих высо-

кий международный авторитет. Сертификация третьей стороной является более 

предпочтительной, а выданный продукции сертификационный знак – престиж-

ным испытательным центром, имеющим высокий международный авторитет, – 

лучшая реклама для изделия. На продукцию, прошедшую сертификацию, выдает-

ся сертификат соответствия, продукция маркируется знаком соответствия, она за-
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носится в сертификационном центре в список изделий, разрешенных к продаже, а 

предприятию выдается свидетельство о признании сертификата.  

Сертификат соответствия – это документ (рис. 18), выданный по пра-

вилам системы сертификации и подтверждающий соответствие сертифициро-

ванной продукции требованиям нормативных актов и конкретных стандартов 

или других нормативных документов по стандартизации.  

 
Рис. 18 
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Знак соответствия – это зарегистрированный в установленном порядке 

знак, который по правилам системы сертификации подтверждает соответствие 

маркированной им продукции требованиям нормативных актов и конкретных 

стандартов или других нормативных документов по стандартизации. 

Система сертификации – система, располагающая собственными пра-

вилами процедуры и управления для проведения сертификации продукции. В 

систему сертификации входят ассоциация изготовителей, частные или прави-

тельственные организации. Наибольшее распространение получили системы, 

когда сертификационным органом является национальная организация по сер-

тификации (стандартизации). Система сертификации является независимой, так 

как она не относится ни к предприятию-изготовителю, ни к потребителю. Си-

стема сертификации включает: сертификацию продукции и производства; атте-

стацию изготовителей; аккредитацию испытательных лабораторий, органов по 

сертификации однородной продукции, органов по сертификации систем каче-

ства и аттестации предприятий, центров обучения экспертов-аудиторов и госу-

дарственных инспекторов по надзору за стандартами и средствами измерений. 

Существенным звеном системы сертификации является испытательный 

орган (центр или лаборатория), который не обязательно должен находиться в 

составе сертификационного органа, но обязательно должен быть аккредитован. 

 Аккредитация как официальное признание того, что данная лаборатория 

(центр) правомочна осуществлять конкретные типы испытаний, предусматривает 

выдачу аккредитованной лаборатории соответствующего документа (сертифика-

та), регистрационного номера, а также периодический контроль за ее деятельно-

стью. Процедура сертификации начинается с подачи предприятием-изготови-

телем заявки в соответствующую организацию на сертификацию продукции.  

После предварительного определения соответствия продукции действу-

ющей нормативно-технической документации принимается решение об удо-

влетворении заявки. После изучения материала принимается совместный доку-

мент, определяющий права и обязанности обеих сторон, и дополнительное 

приложение, в котором называются технические средства контроля, использу-

емые при испытаниях и контроле качества продукции.  

В процессе сертификации реализуются: 

 технические функции, т. е. непосредственное определение соответствия с 

помощью проведения анализов, контрольных замеров, испытаний и т. д.; 

 нетехнические функции – постоянный надзор за соответствием продук-

ции действующим стандартам. 

 С переходом на рыночные отношения и расширением внешнеэкономиче-

ских связей работа по сертификации продукции активизируется. В перспективе 

она должна охватить все предприятия без исключения. Основой сертификации 

являются стандарты, соблюдение которых является обязательным условием дея-

тельности предприятия.   

Стандарты – это нормативы, являющиеся эталоном для сравнения полу-

чаемых в производстве параметров с теми требованиями к качеству продукции, 

которые в них закреплены. Стандарты определяют набор показателей качества 
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продукции, уровень каждого из них, методы и средства измерения, испытаний, 

маркировки, упаковки, транспортировки, хранения, эксплуатационного обслу-

живания, ремонта. Технический опыт в создании высококачественной продук-

ции обобщают международные стандарты. В документах Международной ор-

ганизации по стандартизации (ИСО) дано определение стандартизации. 

Стандартизация – это деятельность, заключающаяся в нахождении ре-

шений для повторяющихся задач в сферах науки, техники и экономики, 

направленная на достижение оптимальной степени упорядочения в определен-

ной области. Эта деятельность проявляется в процессах разработки, опублико-

вания и применения стандартов.  Существенным результатом деятельности 

по стандартизации является улучшение пригодности продукции и услуг к их 

функциональному назначению.  

Стандартизация предполагает выбор и разработку наиболее оптимальных 

решений, учитывающих тенденции и направления технического прогресса. В 

зависимости от масштабов работы по стандартизации она может быть нацио-

нальной, региональной и международной.  Национальная стандартизация – 

это работа по стандартизации в масштабах одной страны, региональная – в 

масштабе географического, экономического или политического региона. Меж-

дународная стандартизация – это работа по стандартизации, в которой прини-

мают участие несколько (два и более) суверенных государств.  

 В систему международных организаций, занимающихся стандартизацией, 

входят более 450 всемирных и региональных организаций, которые можно раз-

делить на три группы: 

 всемирные специализированные, объединяющие в своем составе страны 

всех континентов и осуществляющие разработку нормативно-технических до-

кументов – от товаров повседневного спроса до космического оборудования и 

охраны окружающей среды. Самой крупной организацией, наиболее полно и 

всесторонне представляющей международную стандартизацию, является Меж-

дународная организация по стандартизации (ИСО).  

 региональные специализированные, создающие нормативно-технические 

документы с учетом специфики определенной географической зоны, например, 

Европейский комитет стандартов (СЕН).  

 неспециализированные всемирные и региональные, в число которых вхо-

дят организации, занимающиеся стандартизацией наряду со своей основной де-

ятельностью в соответствующей области. Это наиболее многочисленная груп-

па, включающая более 300 организаций, например, ЮНЕСКО, МАГАТЭ. 

 

6.9. Технический контроль на предприятии 

 

Качество продукции во многом зависит от усилий в производственной сре-

де – на ее повышение должна быть направлена вся производственная система. 

Одним из элементов системы управления качеством является организация техни-

ческого контроля на предприятии. Под техническим контролем понимается про-

верка соблюдения требований, предъявляемых к качеству продукции на всеx ста-
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диях ее изготовления, и всех производственных условий, его обеспечивающих. 

Задача технического контроля – обеспечить производство высококаче-

ственной и комплектной продукции, соответствующей стандартам и техниче-

ским условиям. 

Технический контроль за качеством продукции производится на пред-

приятиях централизованно через отдел технического контроля (ОТК) – это са-

мостоятельное структурное подразделение. Начальник ОТК непосредственно 

подчиняется директору предприятия, а его работники – только начальнику.   

Аппарат ОТК состоит из бюро, групп или исполнителей (в зависимости 

от размеров предприятия): технической приемки материалов, полуфабрикатов 

и изделий, поступающих от поставщиков; цехового контроля (ВТК цеха); кон-

троля орудий производства; испытания и сдачи готовой продукции; по учету и 

анализу брака. ОТК подчиняется также центральная измерительная лаборато-

рия (ЦИЛ) с контрольно-проверочными пунктами (КПП) в цехах, механи-

ческая, металлографическая и химическая лаборатории. Бюро (группа) цехово-

го контроля (БЦК) возглавляется начальником или старшим контрольным ма-

стером и состоит из сменных контрольных мастеров и контролеров. В массо-

вом и крупносерийном производстве количество контролеров ЧКОНТР определя-

ется по формуле 
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где NI – программа выпуска продукции; tK – норма времени на контроль едини-

цы продукции; КB – коэффициент выборочности при контроле; КДОП.ВР – коэф-

фициент, учитывающий дополнительное время на переход от одного рабочего 

места к другому; Фд – эффективный фонд времени одного контролера за период 

времени, на который запланирована программа выпуска продукции. 

В функции ОТК входят: контроль поступающих на предприятие со 

стороны сырья, материалов, полуфабрикатов, топлива; контроль состояния 

оборудования и технического оснащения; контроль выполнения технологи-

ческого процесса на всех стадиях изготовления продукции; контроль каче-

ства продукции; предупреждение, выявление и учет брака; установление 

причин брака; разработка мероприятий по устранению брака, рекламаций и 

улучшению качества продукции. 

По форме технический контроль может быть пассивным, когда просто 

фиксируются данные о качестве продукции (констатируется факт), и актив-

ным, когда не только оценивается качество, но и оказывается активное воздей-

ствие на технологический процесс с целью управления качеством. 

Основными требованиями, предъявляемыми к рациональной орга-

низации технического контроля, являются: профилактичность,   т.е. организа-

ция технического контроля с целью предупреждения выпуска некачественной 

продукции; достаточная степень точности и объективности определения каче-

ства продукции и выявления брака; оптимальные затраты труда и средств на 
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проведение технического контроля; широкое привлечение рабочих и специали-

стов к выполнению функций технического контроля. 

По назначению технический контроль различают:  

 входной, определяющий соответствие закупаемых для производства сырья, 

материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий требованиям научно-

технической документации (НТД). Проверяется наличие у них сертификатов ка-

чества. При этом контролируются комплектность поставок, правильность 

оформления сопроводительной документации и маркировки продукции; 

 предварительный, осуществляется с целью предотвращения поступления 

в производство бракованных предметов труда и заключается в проверке каче-

ства сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий до начала 

их обработки (сборки); 

 промежуточный, осуществляется в процессе изготовления какого-либо 

объекта по отдельным операциям. Он может быть пооперационным (проверка 

после каждой операции) и групповым – проверка после нескольких операций; 

 окончательный, производится при приемке готовой продукции для выяв-

ления некачественной продукции. Он сопровождается специальными испыта-

ниями и анализом уровня качества в соответствии со стандартами и техниче-

скими условиями. 

По возможности использования продукции контроль может быть раз-

рушающий и неразрушающий (акустический, магнитный, оптический, радиаци-

онный).  

По месту выполнения контрольных операций различают: 

 стационарный контроль – производится на специально оборудованном 

постоянном рабочем месте контролера, куда поставляются объекты контроля. 

Целесообразно применять такой контроль при проверке большого количества 

однородных объектов; 

 подвижной контроль – осуществляется на том рабочем месте, где выпол-

няются операции, и применяется для проверки громоздких, не удобных для 

транспортировки объектов контроля, а также когда не требуются специальные 

сложные приборы для контроля. 

 По степени охвата контроль может быть сплошным (проверке под-

вергаются все без исключения объекты контроля одного наименования) и вы-

борочным (проверке подвергается часть партии однородных объектов с исполь-

зованием статистических методов контроля). 

 Инспекционному контролю подвергается продукция, из которой изъят 

ранее выявленный брак. По его результатам судят о качестве работы служб 

контроля качества. Выбор вида контроля – сложная и ответственная задача, 

решение которой требует сопоставления затрат на контроль с возможными по-

терями от брака по разным вариантам контрольных операции. 

 Распространенной формой контроля стал самоконтроль, осуществ-

ляемый исполнителем. На самоконтроле могут работать отдельные рабочие, 

бригады, участки и целые цехи. Право работы на самоконтроле дается отделом 
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технического контроля (ОТК) в случае, если рабочий (подразделение) в течение 

длительного времени стабильно сдает продукцию ОТК с первого предъявления. 

При этом рабочим дают личное клеймо, которым он помечает изготовленную 

продукцию.  

 К объектам технического контроля относятся сырье, материалы, полу-

фабрикаты, детали, сборочные единицы, изделия, оборудование и технологиче-

ское оснащение, транспортные средства и технологические процессы. В про-

цессе контроля используются различные контрольно-измерительные приборы, 

аппараты, инструменты, устройства. Все средства контроля разделяются на 

две группы: 

 позволяющие определять абсолютное значение контролируемых величин 

(индикаторы, манометры и другие приборы); 

 позволяющие сортировать объекты по группам качества, когда опреде-

ляются только пределы контролируемых величин (калибры, контрольно-

сортировочные устройства, приборы и устройства с двумя предельными значе-

ниями измеряемых величин: наибольшим и наименьшим, допустимыми техни-

ческой документацией). 

По принципам действия средства контроля подразделяют на: механиче-

ские, гидравлические, пневматические, электрические, оптические, химиче-

ские, звуковые, электронные. 

По характеру воздействия на технологический процесс различают 

средства активного и пассивного контроля. Средства, применяемые для 

оценки качества продукции после выполнения соответствующей операции, 

являются пассивными. Средства, осуществляющие автоматическое регули-

рование технологического процесса, являются активными. Они встроены в 

оборудование.  

При достижении заданных критических размеров обрабатываемых де-

талей оборудование автоматически останавливается. К ним относят индика-

торы, миниметры, электроконтактные устройства и т.п. Контроль качества 

продукции состоит из определения количественного значения контролируе-

мого параметра и его сравнения с установленным стандартом или другим 

нормативным значением.  

Методы количественной оценки качества продукции изучает квалимет-

рия. Значения показателей качества продукции определяются следующими ме-

тодами: экспериментальным, органолептическим, социологическим и эксперт-

ным. Эти методы предусматривают 100%-й контроль. Если целесообразно про-

верить только часть контролируемых объектов, то применяются статистиче-

ские методы контроля, с использованием теории вероятности и математиче-

ской статистики.  

 

6.10. Производственный брак 

 

 Продукция, изготовленная с отступлениями от стандартов и технических 

условий, считается дефектной, или браком. Если дефект можно исправить и 
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это экономически целесообразно, то брак считается исправимым. Если исправ-

ление нецелесообразно, то брак является окончательным, подлежащим утилиза-

ции как отходы производства. 

 Если брак выявлен внутри предприятия, его считают внутренним, если у 

потребителя, – внешним. В последнем случае от потребителя на предприятие по-

ступает рекламация на качество продукции. Учет и анализ рекламаций позволяет 

установить причины выявленных дефектов и принять меры по их устранению.  

Брак классифицируется по видам, причинам и виновникам. Учет и анализ 

внутреннего брака ведется на основании актов о браке, которые выписываются 

контролером ОТК (или мастером) при его обнаружении. В акте о браке указы-

ваются конкретный виновник, количество забракованных изделий, причина, 

вид и шифр брака. На основании акта о браке определяются убытки от него и 

суммы удержаний с виновника. Для выявления наиболее существенных причин 

брака используется, например анализ Парето
4
, включающий следующие этапы: 

определение цели анализа; сбор данных о характере, причинах, количестве и 

стоимости дефектов; анализ результатов наблюдений, выявление наиболее зна-

чимых факторов; построение диаграммы и графика Парето, наглядно показыва-

ющих относительную значимость каждого фактора.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
4На качество изделия влияют малочисленные, но существенные факторы. Исследовани-

ями В. Парето, М. Лоренца, Д. Джурана создана теория, которая позволяет определить эти 

факторы, выявить причины их появления и найти пути последующего устранения этих причин. 

Данная тема предлагается для самостоятельного изучения студентами с подбором и решением 

конкретных примеров.  
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7. ОБСЛУЖИВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА 

 

7.1. Структура вспомогательных производств и служб 

 

Для обслуживания основного производства предприятия имеют в своем 

составе вспомогательные подразделения. Их работа влияет на качественные 

показатели выпускаемой продукции. Вспомогательные производства выпол-

няют функции по обеспечению технической готовности средств производства и 

перемещения предметов труда при изготовлении продукции. Состав и размеры 

вспомогательных производств определяются размерами, типом и особенностя-

ми основного производства, а также объемом выпуска продукции. В состав 

вспомогательных производств могут входить: инструментальные, ремонтные, 

энергетические, транспортные, снабженческие, склады. 

Инструментальные службы и цехи обеспечивают производство инстру-

ментом и оснасткой высокого качества при минимальных издержках на их из-

готовление и эксплуатацию. От их работы зависят внедрение передовых техно-

логий, механизация работ, качество изделий, снижение их себестоимости. 

Ремонтные цехи и службы поддерживают в рабочем состоянии техноло-

гическое оборудование. Это увеличивает сроки службы техники, уменьшает 

потери от простоев оборудования и увеличивает эффективность работы пред-

приятия. 

Энергетические цехи и службы обеспечивают предприятие не-

обходимыми видами энергии и организуют ее рациональное использование.  

Транспортные, снабженческие и складские службы обеспечивают свое-

временную и комплектную поставку всех материальных ресурсов, их хранение 

и движение в процессе производства. От их работы зависит ритмичность произ-

водственного процесса и экономное использование материальных ресурсов. 

 
7.2. Инструментальное хозяйство 

 

На предприятиях, в зависимости от их размера, используется до сотен 

тысяч различных наименований технологической оснастки (штампов, пресс-

форм, режущих, измерительных и вспомогательных инструментов и приспо-

соблений). Доля затрат на проектирование, изготовление и приобретение тех-

нологической оснастки составляет до 60 % расходов на технологическую под-

готовку производства. 

Основные задачи инструментального хозяйства предприятия – это опре-

деление потребности предприятия в технологической оснастке; планирование 

ее приобретения или изготовление и обеспечение ею производства; организа-

ция рациональной эксплуатации оснастки и технического надзора; обеспечение 

оснасткой рабочих мест; организация ее учета и хранения. 

Структура инструментального хозяйства и его функции зависят от типа 

производства, размеров предприятия и его специализации, номенклатуры и уров-
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ня технологической сложности выпускаемой продукции. В состав инструмен-

тального хозяйства предприятия могут входить общезаводские и цеховые органы. 

К общезаводским органам относятся инструментальные цехи, мастерские 

восстановления оснастки, центральный склад инструментального хозяйства 

(ЦИС), инструментальный отдел. Они производят технологическую оснастку 

на предприятии, приобретают ее у сторонних производителей, осуществляют 

централизованное хранение и выдачу оснастки цехам, восстанавливают изно-

шенную оснастку.  

В инструментальных цехах изготовляют и восстанавливают нестан-

дартизованную оснастку. Центральный инструментальный склад осуществляет 

приемку всей оснастки, организует хранение, учет запаса и движения оснастки, 

выдает ее цеховым инструментальным раздаточным кладовым (ИРК). Количе-

ство и номенклатура оснастки, подлежащей хранению на складах, устанавли-

ваются в соответствии с нормами складского запаса. Инструментальный отдел 

выполняет планово-диспетчерские функции по обеспечению предприятия 

оснасткой, производству ее в инструментальных цехах, а также осуществляет 

технический надзор за эксплуатацией оснастки и контроль ее состояния. Он 

находится в ведении главного инженера предприятия или главного технолога. 

К цеховым органам инструментального хозяйства относятся ИРК и ма-

стерские по заточке и текущему ремонту оснастки. Инструментальная разда-

точная кладовая обеспечивает оснасткой рабочие места цеха, организует ее 

хранение и учет, сбор и передачу в ЦИС изношенной оснастки, сбор и переда-

чу в ремонт оснастки и в заточку режущего инструмента, выдает оснастку на 

рабочие места и обеспечивает ее возврат. 

Систематизация большой номенклатуры оснастки, доходящей на многих 

предприятиях до десятков тысяч наименований, производится с помощью ее 

классификации и индексации. Классификация позволяет разделить все множе-

ство применяющейся на предприятии оснастки на определенные группы по 

наиболее характерным признакам: характеру использования, назначению (виду 

обработки), конструкционным особенностям. Так, по характеру использования 

инструмент подразделяют на стандартный (нормальный) и специальный. 

  К стандартному относят инструмент общего назначения, необходимый 

для выполнения многочисленных операций при производстве различной про-

дукции. Он изготовляется в основном на специализированных инструменталь-

ных предприятиях в соответствии с действующими стандартами. 

Специальный инструмент служит для выполнения определенных опера-

ций, он изготовляется преимущественно в инструментальных цехах машино-

строительных заводов и не охвачен стандартизацией. 

В практике машиностроения применяется децимальная система класси-

фикации и индексации. Межведомственными нормалями установлены деся-

тичная система классификации инструмента и цифровая система индексации. 

Классификационный номер инструмента включает восемь разрядов, из 

которых первые четыре несут информацию об эксплуатационно-

конструктивной характеристике (группы, подгруппы, виды и разновидности). 
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Остальные четыре разряда являются порядковым регистрационным номером 

специального инструмента или типоразмером стандартной оснастки. 

Каждый разряд классификационной группы включает десять цифр от 0 до 

9, которые определяют соответствующую характеристику инструмента. Таким 

образом, весь инструмент делится на десять групп (например, измерительный, 

режущий и т.д.). В свою очередь группа режущего инструмента делится на де-

сять подгрупп (например, резцовый, фрезерный, сверлильный и т.д.). Подгруп-

па фрезерного инструмента содержит десять видов и т.д. 

На основе классификации производится индексация инструмента, т. е. 

присвоение каждому типоразмеру инструмента условного обозначения – ин-

декса (кода). Индекс представляет собой ряд цифр, расположенных в порядке 

классификационных разрядов: первая цифра означает группу, вторая – под-

группу, третья – вид и т.д. Так, фреза дисковая трехсторонняя цельная из быст-

рорежущей стали Р18 имеет код 2240-0002-Р18. Индекс фиксируется в карточ-

ке соответствующего инструмента. 

Классификация, кроме систематизации, создает предпосылки уменьше-

ния многономенклатурности инструмента путем его стандартизации. Под стан-

дартизацией понимается целесообразное уменьшение конструктивного и раз-

мерного многообразия инструмента и оснастки при одновременном расшире-

нии областей их применения. Практика показывает, что около 80 % спе-

циального инструмента (метчики, резцы, сверла) может быть стан-

дартизировано и изготовлено на специализированных инструментальных пред-

приятиях. Особенно эффективна стандартизация универсально-сборных (УСП) 

и универсально-наладочных приспособлений (УНП), когда вместо специаль-

ных приспособлений создается комплект стандартизированных взаимозаменя-

емых элементов. Их комбинации позволяют получить различные приспособле-

ния, многократно используя готовые элементы. 

Использование стандартизированного инструмента способствует значи-

тельному уменьшению продолжительности технологической подготовки про-

изводства, цикла производства, уменьшению затрат на инструмент и оснастку. 

Обеспечение оснасткой планируется в определенной последовательности. 

Потребность предприятия по каждому виду оснастки hп на плановый период, 

шт.: hП = hР + (hН +hФ), где hp – расход оснастки за плановый период; hн – нор-

матив оборотного фонда на конец планового периода; hф – фактическая его ве-

личина на начало планового периода. Расход оснастки за плановый период 
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Под нормой расхода инструмента hHJ понимается его количество, изнаши-

ваемое при выполнении определенного объема работ. Так, в массовом и круп-

носерийном производстве норму расхода j-го режущего инструмента для вы-

полнения одной операции рассчитывают по формуле 
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где tMJ – норма машинного времени, необходимого для выполнения одной опе-

рации  j-ом  инструментом, мин;  hj  – количество одновременно работающих 

инструментов данного типоразмера, шт.; TИJ –стойкость инструмента до его 

полного износа, ч, TИJ = (J+ 1) TCTJ (1 – PJ / 100),  где J – количество перето-

чек данного инструмента по лимитирующему размеру;   TCTJ – величина изме-

нения стойкости инструмента между двумя переточками, ч; PJ – величина, ха-

рактеризующая случайную убыль инструмента, %. 

В единичном и мелкосерийном производстве не представляется возмож-

ным установить точную загрузку по каждому виду оснастки и норму расхода 

устанавливают укрупненно, на определенный объем работы данного рабочего 

места (или группы технологически однородных рабочих мест), например на 

1000 станко-ч. Так, для режущего инструмента норма его расхода 
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где   kMJ – коэффициент, характеризующий долю машинного времени в общем 

времени работы станка;  kПРJ – коэффициент применяемости данного типораз-

мера инструмента на станке; hJ – количество одновременно работающих ин-

струментов данного типоразмера. Тогда расход данного инструмента может 

быть определен по формуле 
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где    mр.м. –  количество станков, на которых применяется данный инструмент;  

FД.J – действительный фонд времени работы станка, ч;  hН.О.J.   норма расхода 

инструмента на 1000 станко-ч. 

Для организации планомерного использования инструмента, бесперебой-

ного обеспечения цехов и рабочих мест рассчитывается необходимый запас ин-

струмента – оборотный фонд. 

Оборотный фонд оснастки по предприятию  устанавливается для всех ви-

дов и типоразмеров оснастки по формуле         

 

hО.Ф.О = hР.М. + hЗ.К. + hИРК +hЦИС, 

 

где  hР.М – оснастка, одновременно находящаяся на рабочих местах;        hЗ.К – 

оснастка, находящаяся в заточке и в ремонте; hИРК, hЦИС –  годная оснастка, 

находящаяся в ИРК и ЦИС соответственно. 

Оснастка, одновременно находящаяся на рабочих местах, 
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где  сJ  – количество рабочих мест, одновременно применяющих j-й ин-

струмент; РЕЗ  коэффициент резервного запаса (рез = 0,1 ...0,2). Запас оснастки 

в ИРК является суммой двух слагаемых: переходящего  hП.З   и страхового, или 

резервного hСТР, запасов:  
 

          hИРК = 0,5 (hДН ТИРК) + hСТР                                       

 

где    hДН – дневная потребность в инструменте в цехе; ТИРК – период между 

двумя поставками инструмента в ИРК, дни. Переходящий запас инструмента в 

ЦИС 

h
цис

П.З = (ТЦИС / ТИРК) hП + hС.ЦИС 
 

где  ТЦИС – период возобновления запасов в ЦИС, дни; hП – партия подачи ин-

струмента из ЦИС в ИРК; hС.ЦИС – страховой запас В ЦИС. 

Переходящий запас изменяется от максимального значения, соответ-

ствующей запасу в момент получения очередной партии оснастки из ЦИС, до 

нуля. Основная часть запасов оснастки хранится в ЦИС. Регулирование склад-

ских запасов универсальной и специальной оснасток, расходуемых в больших ко-

личествах, осуществляется по системе "максимум – минимум" (рис. 19 – структу-

ра запасов оснастки предприятия). При этом устанавливаются три уровня запа-

сов: максимальный hmax, минимальный hmin и точки заказа h т.з., т. е. предельно-

го значения запаса, при котором необходимо осуществить заказ на его пополне-

ние.    Максимальный запас  

 

hMAX = hднТЦИС + hП = hМИН + hП, 

 

где hдн – дневная потребность в инструменте в цехе; Тцис – период возобновле-

ния запасов в ЦИС; hп – партия подачи инструмента из ЦИС в ИРК. Минималь-

ный запас hМИН = hднТЦИС 

Запас оснастки в пределах установленных максимального и минимально-

го уровней запаса поддерживается с помощью уровня точки заказа, т.е. количе-

ства оснастки, достаточного на период изготовления очередной партии изде-

лий: hТ.З = hднТПP + hМИН, где Тпр – период изготовления или поставки очередной 

партии оснастки, дни. 

Основная задача цехового инструментального хозяйства – своевременно 

обеспечить рабочие места доброкачественной оснасткой при минимальных 

размерах оборотного фонда. Эта задача обычно осуществляется цеховыми ор-

ганами – ИРК и мастерской централизованной заточки. Особенностью органи-

зации ИРК является ее непосредственная и активная связь с рабочими местами. 
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Организация обслуживания рабочих мест инструментом должна обеспе-

чивать своевременную и комплектную доставку, минимальные затраты време-

ни на получение и замену, простой и четкий учет инструмента, находящегося 

на рабочих местах. 

В поточно-массовом и автоматизированном производстве инструмент 

должен доставляться на рабочие места технологическими операционными ком-

плектами. При этом обеспечивается централизованная доставка инструмента 

специальными рабочими с принудительной заменой изношенного инструмента 

в соответствии с его стойкостью. Централизованная (активная) доставка позво-

ляет согласовать её с процессом производства, уменьшить расход и запасы ин-

струмента на рабочих местах, а также простои оборудования и рабочих. Учет 

выдачи инструмента осуществляется различными способами: инструмент по-

стоянного пользования записывается в инструментальную книжку рабочего, 

инструмент разового или временного пользования выдается по инструменталь-

ным маркам под расписку на комплектовочно-операционных картах и т.д. 

Организация заточки инструмента определяется типом производства. На 

предприятиях массового производства обеспечивается централизованная за-

точка, представляющая собой систему восстановления режущих свойств ин-

струмента рабочими-заточниками на специальном оборудовании по типовой 

технологии в заточных отделениях. Заточные отделения создаются в каждом 

цехе или на группу цехов в зависимости от номенклатуры и количества инст-

румента, а также расположения цехов.  

Централизованная заточка сочетается с принудительной заменой инстру-

мента, имеет те же преимущества и, кроме того, обеспечивает достаточно вы-

 

Рис. 19 
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сокое качество заточки и больший срок службы инструмента. В мелкосерийном 

и единичном производстве преобладает децентрализованная заточка, когда ра-

бочий сам затачивает инструмент, что сопровождается повышенным расходом 

инструмента и потерями рабочего времени. Ремонт инструмента осуществляет-

ся в ремонтно-инструментальных мастерских производственных цехов или в 

инструментальных цехах. Ремонт штампов и сложных приспособлений про-

изводится по системе планово-предупредительного ремонта инструмента, ана-

логично ремонту оборудования. 

Эффективность использования инструмента во многом зависит от со-

блюдения правил и требований к его рациональной эксплуатации. Эту функ-

цию выполняет служба технического надзора инструментального отдела. Кро-

ме контрольных функций, названная служба должна выявлять причины ненор-

мального износа и поломок инструмента, разрабатывать мероприятия по их 

устранению, изучать опыт эксплуатации инструмента на других предприятиях, 

корректировать действующую нормативно-технологическую документацию. 
 

7.3. Ремонтное хозяйство 
 

 Современные машиностроительные предприятия оснащаются дорогосто-

ящим и разнообразным оборудованием, автоматизированными системами, ро-

ботизированными комплексами и ГПС. Для бесперебойной работы оборудова-

ния с заданными точностными характеристиками требуется обеспечить его си-

стематическое техническое обслуживание, а также выполнение ремонтных ра-

бот и мероприятий по техническому диагностированию. 

Затраты на техническое обслуживание и ремонт оборудования обычно со-

ставляют до 10 % себестоимости продукции и имеют тенденцию к увеличению 

вследствие увеличения износа оборудования (износ технологического оборудо-

вания на предприятиях строительного и дорожного машиностроения составляет 

60... 70 %) и невысоких темпов его обновления (порядка 1... 1,5 % в год). 

Организационная и производственная структуры ремонтных служб зави-

сят от типа и объемов производства, его технологических характеристик, раз-

вития кооперирования при выполнении ремонтных работ и др.  

В состав ремонтного хозяйства крупного машиностроительного предпри-

ятия входят ремонтно-строительный цех, выполняющий ремонт зданий и со-

оружений, подчиненный отделу или управлению капитального строительства; 

электроремонтный цех (или мастерская), выполняющий ремонт энергообору-

дования и подчиненный главному энергетику; ремонтно-механический цех, 

выполняющий ремонт технологического и других видов оборудования, изго-

товление сменных частей и находящийся в подчинении главного механика. Ре-

монтная база главного механика, кроме ремонтно-механического цеха, включа-

ет смазочное и эмульсионное хозяйство, склады оборудования и запасных ча-

стей. В крупных цехах также имеются ремонтные базы или мастерские, нахо-

дящиеся в ведении механика цеха. 

В настоящее время применяется типовая система технического обслужи-

вания и ремонта металло- и деревообрабатывающего оборудования, придаю-
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щая техническому обслуживанию регламентированный и профилактический 

характер. Все работы по техническому обслуживанию четко регламентируются 

по содержанию, трудоемкости, периодичности выполнения и распределению 

по исполнителям. Перечень этих работ должен составляться на каждый станок 

заводом-изготовителем, а их выполнение фиксироваться в карте регламентиро-

ванного технического обслуживания. Техническое обслуживание выполняется 

во время перерывов в работе оборудования производственными рабочими и 

дежурными слесарями. 

Плановые ремонты в зависимости от объема, сложности и сроков прове-

дения работ подразделяются на текущие, средние и капитальные ремонты. 

Текущий ремонт предусматривает замену или восстановление отдельных 

деталей без разборки, станка, регулировку механизмов для обеспечения или 

восстановления работоспособности агрегата до очередного планового ремонта. 

Средний ремонт выполняется с частичной разборкой станка; при этом за-

меняют или восстанавливают составные части ограниченной номенклатуры, 

восстанавливают исправность и частичный ресурс оборудования. 

При капитальном ремонте проводятся полная разборка агрегата, замена 

или восстановление всех изношенных деталей и узлов, в том числе и базовых, 

сборка, регулирование и испытание агрегата под нагрузкой. Капитальный ре-

монт должен не только восстанавливать первоначальные характеристики агре-

гата, но и улучшать их путем модернизации. 

Модернизация устраняет моральный износ устаревшего оборудования и 

предусматривает либо повышение общетехнического уровня агрегата, либо его 

приспособление (специализацию) для выполнения отдельных работ. 

Вывод оборудования в капитальный ремонт осуществляется в зависимо-

сти от его технического состояния, которое определяется по результатам тех-

нического диагностирования. При этом особое внимание уделяется оценке из-

носа поверхностей трения отдельных деталей оборудования и состояния их со-

пряжений в процессе эксплуатации без разборки. 

Основой регламентации ремонтных работ является нормативная база ти-

повой системы. Нормативы дифференцируются по группам оборудования. 

Наиболее существенными из них являются ремонтные циклы и их структура, 

категории сложности ремонта, трудоемкость и материалоемкость ремонтных 

работ, запас деталей, узлов и агрегатов. 

Под ремонтным циклом понимается период времени от момента ввода 

оборудования в эксплуатацию до первого капитального ремонта или между 

двумя последовательно выполняемыми капитальными ремонтами. 

Структура ремонтного цикла устанавливает перечень ремонтов, распо-

ложенных в последовательности их выполнения. Например, структура ремонт-

ного цикла, может состоять из четырех текущих Т и среднего С ремонта, про-

водимых между двумя капитальными К ремонтами: К-Т-Т-С-Т-Т-К. 

Структура цикла технического обслуживания может включать в себя, 

например, сменный осмотр, четыре пополнения смазки, одну замену смазки, 

один частичный осмотр и две профилактические регулировки. 
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Ремонтный цикл измеряется оперативным временем работы оборудова-

ния (время простоя в ремонте в цикл не включается). Определяется он расчет-

ным способом, по эмпирическим зависимостям от ряда факторов. Так, ремонт-

ный цикл для металлорежущих станков вычисляется по формуле ТЦ.Р = 16800 

О.М.П.И.ВДК.М., где 16 800 – нормативный ремонтный цикл, ч; О.М., П.И., В, 

Д, К.М. – коэффициенты, учитывающие вид обрабатываемого материала, при-

меняемого инструмента, класс точности оборудования, «возраст», долговеч-

ность, категорию массы; оборудование категорируется по массе: до 10 т, свыше 

10 до 100 т и свыше 100 т. 

Межремонтный период и периодичность технического обслуживании 

рассчитываются по формулам  
 

ТМР = ТЦ.Р./ (d + 1);          ТTO = ТЦ.Р./ (d + dTO + 1), 
 

где  d и dTO – число текущих ремонтов и технических обслуживаний. 

Трудоемкость и материалоемкость ремонта и технического обслуживания 

оборудования зависят от его конструкционных особенностей. По этому призна-

ку все оборудование распределено на категории сложности. Трудоемкость ре-

монтных работ определяется через трудоемкость единицы сложности ремонта. 

За единицу ремонтной сложности механической части оборудования принята 

ремонтная сложность условного оборудования, трудоемкость капитального ре-

монта которого в условиях среднего ремонтно-механического цеха составляет 

50 ч, а за единицу ремонтной сложности электрической части оборудования – 

соответственно 12,5 ч. Категория сложности ремонта оборудования определяет-

ся по числу единиц сложности ремонта, присвоенных данной группе оборудова-

ния. Суммарная трудоемкость ремонтных работ и работ по техническому об-

служиванию в плановом периоде может быть определена по формуле 
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где dК, dТ и dTO – количество капитальных, текущих ремонтов и технических 

обслуживании в плановом периоде; Ri – категория сложности ремонта (техни-

ческого обслуживания) i-го оборудования; tP.K, tP.T, tT.O – нормы трудоемкости 

капитального и текущего ремонтов, технического обслуживания на одну ре-

монтную единицу, нормо-часов. 

Трудоемкость ремонтных работ и работ по техническому обслуживанию 

определяется раздельно по механической и электрической частям оборудова-

ния. Аналогично определяют потребность в материалах на все виды ремонтов 

и технических обслуживании, используя нормы расхода материалов, которые 

устанавливаются также на единицу ремонтной сложности. 

На основе показанных выше расчетов разрабатывают годовые графики 

планово-предупредительного ремонта, определяют трудоемкость предстоящих 

работ и устанавливают штат ремонтного персонала. Для уменьшения длитель-
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ности пребывания оборудования в ремонте создают запас изнашиваемых дета-

лей и узлов. Этот запас определяется по системе "максимум-минимум": 
 

NMAX = (3…4) PM;             и                  NMIN = PMTП(И);                                     
 

где NMAX; NMIN –  соответственно максимальный и минимальный запас деталей 

(узлов); Рм – месячная потребность в детали (узле) данного вида; TП(И) – период 

между двумя поставками (период изготовления) детали (узла) данного вида, мес.  

Месячная потребность в детали (узле) данного вида  
 

PM nД с / ТСЛ.Д ,  

 

где  nД – количество деталей (узлов), приходящихся на один станок, шт.;  с – 

число станков, потребляющих деталь (узел) данного вида; ТСЛ.Д – срок службы 

детали (узла), мес. 

Уменьшение продолжительности ремонта оборудования – существенная 

организационно-экономическая задача. Ее решение приводит к уменьшению 

парка оборудования (или к увеличению объема выпуска продукции), повыше-

нию коэффициента его использования. Время простоя оборудования в ремонте 

уменьшается при узловом или последовательно-узловом методах ремонта. 

При узловом методе ремонта отдельные узлы заменяются запасными (обо-

ротными), заранее отремонтированными или новыми. Реализация такого метода 

экономически целесообразна для ремонта одномодельного оборудования.  

При последовательно-узловом методе требующие ремонта узлы ремон-

тируются не одновременно, а последовательно, во время перерывов в работе 

станка (например, в нерабочие смены). Этот метод применим для ремонта обо-

рудования, имеющего конструкционно-обособленные узлы, которые могут 

быть отремонтированы и испытаны раздельно (конвейерное оборудование ли-

тейных цехов, автоматы, агрегатные станки). Прогрессивным направлением ор-

ганизации ремонтного хозяйства является создание ремонтных баз на предпри-

ятиях-изготовителях оборудования.  

Чтобы эффективно эксплуатировать технологическое оборудование, 

необходимо обеспечить его бесперебойную работу. Это возможно на основе 

создания специальной организационной системы, которую называют "система 

полного технического обслуживания оборудования".  

Ее особенностями являются ориентация на максимизацию эффективно-

сти эксплуатации оборудования, охват всего жизненного цикла оборудования и 

всех подразделений предприятия, вовлечение в систему всего персонала – от 

руководителей до рядовых рабочих, охват системы рычагами управления через 

деятельность малых групп.  

Основным моментом в организации системы является самостоятельное 

обслуживание оборудования рабочими-операторами, обеспечение их заинтере-

сованности в повышении эффективности работы станков и другого технологи-

ческого оборудования. 
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На некоторых машиностроительных предприятиях применяется система 

ремонтного обслуживания на основе оценки фактического состояния оборудо-

вания с использованием системы диагностики, фиксирующей фактическую 

наработку компонентов оборудования (например, системы вибродиагностики), 

что позволяет осуществлять ремонтные воздействия "по потребности". 
 

 

7.4. Энергетическое хозяйство 
 

Машиностроительное производство потребляет большие объемы элек-

троэнергии, топлива и других энергоносителей (пар, сжатый воздух, горячая 

вода). Основной задачей энергетического хозяйства является надежное и бес-

перебойное обеспечение предприятия всеми необходимыми видами энергии 

установленных параметров при минимизации затрат. Объем и структура по-

требляемых энергоресурсов зависят от мощности предприятия, вида выпускае-

мой продукции, характера технологических процессов, а также от связей пред-

приятия с районными энергосистемами. 

Энергетическое хозяйство предприятия подразделяется на две части – 

общезаводскую и цеховую. К общезаводской относятся генерирующие, пре-

образовательные установки и общезаводские сети, которые объединяются в 

ряд специальных цехов (участков) – электросиловой, теплосиловой, газовый, 

слаботочный, электромеханический. Состав цехов зависит от энергоемкости 

производства и связей завода с внешними энергосистемами. На крупных и 

средних машиностроительных предприятиях энергетическим хозяйством ру-

ководит главный энергетик. На небольших предприятиях все энергохозяй-

ство может быть объединено в один – два цеха или даже участка в службе 

главного механика. Цеховую часть энергохозяйства образуют первичные 

энергоприемники (потребители энергии – печи, станки, подъемно-

транспортное оборудование и т.д.), цеховые преобразовательные установки и 

внутрицеховые распределительные сети. 

В основе правильной организации энергетического хозяйства предприя-

тия лежит поддержание энергобаланса: GЭ = GИ + GП, где GЭ, GИ, GП – соответ-

ственно количество израсходованной, использованной энергии и потери. Коли-

чество использованной энергии: 
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где gni – удельная норма расхода энергии на единицу продукции i-го наимено-

вания; Ani – плановый объем производства продукции i-го наименования; GX – 

расход энергии на общехозяйственные нужды;                           GCT – отпуск энер-

гии на сторону. 

Нормы расхода энергии устанавливаются на деталь, процесс, единицу 

продукции, час работы оборудования. 

Потребность в энергии и энергоносителях определяется на основе балан-
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сового метода планирования. Для этих целей составляются сводные балансы и 

балансы по отдельным видам энергии и энергоносителей.  

В расходной части баланса показывается расчетная плановая потребность в 

энергии на всю производственную, хозяйственно-бытовую и непроизводственную 

деятельность предприятия, а в приходной – источники покрытия этой потребно-

сти – получение энергии и топлива от районных систем, выработка на собствен-

ных генерирующих установках предприятия, использование вторичных ресурсов.  

Для построения энергобаланса все виды энергии исчисляются в условных 

единицах: 1т условного топлива с теплотворной способностью 7000 ккал, мегака-

лория, киловатт-час (кВт ч). Для перевода различных видов энергии в условные 

единицы измерения используется переводной коэффициент: 1 ккал = 1/860 кВт ч. 

Основными направлениями совершенствования энергетических хозяйств 

машиностроительных предприятий являются переход на централизованное 

энергоснабжение, их укрупнение, использование технически обоснованных 

норм расхода энергоносителей, применение экономичных энергоносителей, 

вторичных энергетических ресурсов, нетрадиционных видов энергии, вне-

дрение рациональных методов организации ремонта оборудования и сетей, ав-

томатизация управления производством и потреблением энергии. 

 

7.5. Транспортное хозяйство 

 

Транспортное хозяйство – комплекс технических средств предприятия, 

предназначенных для перемещения материалов, полуфабрикатов, готовой про-

дукции, отходов и других грузов по территории предприятия и по его подъезд-

ным путям. 

Имеющийся на предприятии транспорт подразделяют на внешний, меж-

цеховой и внутрицеховой, который в свою очередь может быть общецеховым и 

межоперационным. По способу действия различают транспортные средства 

прерывного (циклического) и непрерывного действия, по направлению пере-

мещения грузов – горизонтальные (транспортеры, рольганги), вертикальные 

(подъемники, лифты), горизонтально-вертикальные (автопогрузчики, краны-

балки, мостовые краны), наклонные (канатные и монорельсовые дороги) 

транспортные средства. 

Структура транспортного хозяйства зависит от объема внутризаводских 

и внешних перевозок, уровня кооперирования с транспортными организация-

ми, производственной структуры предприятия, типа производства, габаритных 

размеров и массы продукции. 

Все средства безрельсового транспорта независимо от места их использо-

вания концентрируются в общезаводском транспортном хозяйстве, оборудо-

ванном специальными устройствами для хранения техники, ее заправки (заряд-

ки), технического обслуживания и ремонта. На предприятиях крупносерийного 

и массового производства в условиях стабильных грузопотоков применяют 

средства непрерывного действия для межцехового перемещения грузов и осо-

бенно в качестве общецехового и межоперационного транспорта. Широко при-
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меняются различные транспортеры, монорельсовые пути, специальные транс-

портные устройства, встроенные в поточные и автоматические линии.  

Транспортные средства непрерывного действия и стационарное подъемно-

транспортное оборудование (краны всех типов, штабелеры, подъемники и дру-

гие средства), а также службы, организующие их эксплуатацию, образуют 

транспортное хозяйство цехов. На крупных предприятиях, где в составе обще-

заводского транспортного хозяйства имеется несколько цехов, организуется 

транспортный отдел, подчиненный непосредственно заместителю директора по 

снабжению и сбыту или заместителю директора по транспорту. 

Рациональная организация перевозок основана на изучении грузооборота 

и грузопотоков в масштабе предприятия и его отдельных цехов и складов. Гру-

зооборот характеризует объем транспортных работ на предприятии. Это общее 

количество грузов, перемещаемое по территории предприятия, цеха, склада в 

единицу времени (смена, сутки, месяц, год). Грузовой поток – это объем грузов, 

перемещаемых в единицу времени между двумя заданными пунктами. Грузообо-

рот представляет собой сумму отдельных грузопотоков. 

На основе данных о мощности грузопотоков в тоннах и расстояниях 

между корреспондирующими пунктами определяют объем транспортной рабо-

ты в тонно-километрах. По данным планировок цехов и генеральным планам 

предприятий составляют схемы грузопотоков, а по грузообороту и грузовым 

потокам устанавливают тип и структуру парка транспортных и подъемно-

транспортных машин, количество погрузочно-разгрузочных постов, вид марш-

рутов средств прерывного (циклического) действия – маятниковый или кольце-

вой, обеспечивающий большую загрузку транспортных средств. 

При выборе вида транспортных средств и установлении их типажа учи-

тываются основные параметры грузового потока, требования к организации пе-

ревозок, организации и технологии обслуживаемого производственного про-

цесса, возможности обеспечения высокой производительности и благоприят-

ных условий труда обслуживающих рабочих. Параметры транспортных средств 

на смежных участках должны быть согласованы между собой с целью ком-

плексной механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ при 

перемещении грузов с одного транспортного устройства на другое (например, с 

подвесного толкающего транспортера на рабочий конвейер или с захвата элек-

тропогрузчика на рабочее место). Для этого на предприятиях разрабатывают 

единые транспортно-технологические схемы, обеспечивающие стыковку от-

дельных звеньев транспортной сети предприятия и технологического обору-

дования. Количество транспортных средств прерывного (циклического) дей-

ствия NTP = QC /qТР.С., где   QC – суточный грузооборот,  qТР.С. – суточная произ-

водительность единицы транспортного оборудования, т. Суточная производи-

тельность единицы транспортного оборудования прямо пропорциональна чис-

лу рабочих циклов и производительности за один цикл, т. е. 

    QТР.С = qЦ. mЦ.;                     mЦ. = FД.С. /TЦ.ТР.  , 
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где FД.С – суточный фонд времени работы транспортного оборудования, мин;   

TЦ.ТР – транспортный цикл, мин (в общем случае имеем: Тц.тр =ТПР + Тп + Тр, где 

Тпр – время пробега, ТП – время погрузки и Тр – время разгрузки). Тогда nTP = 

QC TЦ.ТР. / (FД.С. qТР.С.). 
 

Количество средств непрерывного транспорта (транспортеров) необхо-

димое для осуществления заданного часового грузопотока: 
 

nTP.Н. = QЧ / qЧ , 
 

где QЧ – часовой грузооборот, т;  qЧ – часовая производительность транспортера, т. 

 

7.6. Складское хозяйство 

 

Задачи складского хозяйства заключаются в приеме, хранении, учете ма-

териалов и регулировании уровня их запаса, подготовке готовой продукции к 

отправке потребителю. Большое значение в организации работы складов имеет 

подготовка материалов к выдаче в производство путем организации заготови-

тельных отделений. На складах выполняется большой объем погрузочно-

разгрузочных операций, работ по перемещению материалов. Поэтому основ-

ным направлением в развитии складского хозяйства является комплексная ме-

ханизация и автоматизация работ, улучшение использования складских поме-

щений, а также организация материально-техничес-кого снабжения на основе 

внедрения систем типа "точно вовремя", которые позволяют значительно 

уменьшить объем складских запасов. 

По функциональному назначению склады подразделяются на заводские и це-

ховые. Так, в составе складов машиностроительного завода могут быть централь-

ный материальный склад (главный магазин), склад металлов (или склады по видам 

металлов), склад изделий смежных производств, склад запасных частей и оборудо-

вания, склад шихты и формовочных материалов, склад готовой продукции. 

По уровню специализации материальные склады подразделяются на специ-

ализированные и универсальные. Организация складов, их техническое обслужи-

вание, размещение на территории предприятия имеют существенное значение для 

хозяйственной деятельности предприятия. Независимо от назначения и масшта-

бов обслуживания складов их организация должна отвечать следующим единым 

требованиям: гарантия полной сохранности материальных ценностей; удобство и 

быстрота приема, выдачи и оперативного контроля наличия объектов склади-

рования; целесообразное использование площади и объема складских помеще-

ний; своевременный и качественный учет; минимальные трудоемкость и себесто-

имость складских работ. Склады должны иметь достаточную для данного произ-

водства и наиболее полно используемую площадь, которую рассчитывают по 

формуле  FСКЛ = GkПР / q, где G – максимальный запас склада, т; knp – коэффици-

ент, учитывающий наличие проходов; q – нагрузка на 1 м
2
 площади, т. 

При проектировании и техническом оснащении складов пред-

усматривается комплексная механизация, а в ряде случаев и автоматизация вы-
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полняемых работ. В составе складского оборудования широко применяются 

различные подъемно-транспортные средства: автопогрузчики, напольные и 

подвесные штабелеры, монорельсы, различные тележки; в многоэтажных скла-

дах устанавливаются лифты. 

Для обеспечения комплексности механизации используют бы-

стродействующие автоматические стропы и захваты. В последние годы применя-

ются автоматизированные склады тарно-штучных грузов, оборудованные систе-

мами машин для транспортирования, установки и поиска материалов по специ-

альным программам с использованием роботов. Автоматизированные склады яв-

ляются неотъемлемой частью автоматизированно-транспортных систем ГАП. По 

конструкционным особенностям различают следующие типы автоматизирован-

ных складов: с клеточными стеллажами и автоматическим стеллажным краном-

штабелером, автоматическим мостовым краном-штабелером, с гравитационными 

стеллажами и автоматическими стеллажными каретками-операторами, с автома-

тическими элеваторными стеллажами, автоматические подвесные склады. 

Для обеспечения удобства выполнения приемоотпускных операций и 

оперативного контроля при хранении материальных ценностей на складе со-

блюдаются определенные правила: создание проходов, имеющих нормативные 

размеры; закрепление за каждой группой, подгруппой и видом материалов 

определенного места хранения на стеллажах, полках, в штабелях; размещение 

легких грузов в верхних ячейках стеллажа, тяжелых – в нижних или на специ-

ально отведенных площадках; выделение мест хранения для часто потребляемых 

и тяжелых грузов ближе к выходу; надлежащее оборудование складов. 

С целью повышения быстроты нахождения, приема и выдачи материалов 

все места хранения (стеллажи, площадки, ячейки) нумеруют, на каждом из них 

вывешивают таблички с названиями и номенклатурными номерами хранимых 

материалов. В карточках учета по каждому виду, сорту и размеру материалов 

указывают место хранения данного вида материалов (номер площадки, стелла-

жа, ячейки), страховой и максимальный запасы. Эти карточки находятся в кар-

тотеке склада. На предприятиях строительного и дорожного машиностроения 

при материальных складах имеются специальные участки подготовки материа-

лов к производству, снабженные заготовительным оборудованием: отрезными 

станками, правильным оборудованием, волочильными станками. Организация 

раскроя металлов и других материалов обеспечивает целесообразное использо-

вание материала, если применяются методы комбинированного раскроя. Отхо-

ды используют для производства более мелких деталей.  

Материальные ресурсы машиностроительного предприятия, составляют бо-

лее 70 % всей суммы затрат на производство. Стоимость складских операций опре-

деляется в размере до 25 % стоимости хранимых запасов материально-технических 

ресурсов. Задачи организации материально-технического снабжения производства 

в том, чтобы обеспечить бесперебойное снабжение рабочих мест качественными 

материалами, топливом, энергией, инструментом и оборудованием при мини-

мальных затратах. Организация материально-технического снабжения оказывает 

влияние не только на работу цехов, но и на качество их продукции. 
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8. КОНЦЕПЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

 

   8.1. Понятие о жизненном цикле изделия  

 

 Жизненный цикл конкретной модели изделия можно рассматривать с по-

зиции производителя и потребителя. Для производителя он характеризуется пе-

риодом от момента принятия решения о создании нового изделия до момента сня-

тия его с производства. Для потребителя это период от начала эксплуатации изде-

лия до момента его списания ликвидации вследствие износа (физического, мо-

рального, экономического). Этот период называют сроком полезного использо-

вания техники. Списанное изделие (оборудование) подлежит утилизации, и на 

этом заканчивается жизненный цикл (рис. 20) данной модели изделия. 
 

 

Рис. 20. 
 

Научно-производственный и жизненный циклы изделий: В – стадия внед-

рения; Р – стадия роста; 3 – стадия зрелости; С – стадия старения; О – стадия от-

мирания; Э – период эксплуатации; У – период утилизации; Тподг – период подго-

товки и освоения производства; Тпр – период производства; Тн-п.ц – научно-

производственный цикл; Тжл – жизненный цикл; Аt1, Аt2 – годовой объем произ-

водства машин моделей 1 и 2; Nt1, Nt2 – парк машин моделей 1 и 2. 

 Жизненный цикл изделия для производителя – это научно-

производственный цикл, который включает в себя период подготовки и освое-

ния производства и период производства. Научно-производственный цикл со-

держит несколько последовательных стадий (рис. 21): внедрения, роста, зрело-

сти, старения и отмирания. 
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Рис. 21 

 

Изменение себестоимости и цены модели машины в течение научно-

производственного цикла: Сt – себестоимость модели; Рвуt – верхний уровень цены 

модели; Рнуt – нижний уровень цены модели; остальные обозначения см. выше. 

На стадии внедрения осуществляются подготовка и освоение производства 

новой модели машины (конструкторская и технологическая, материально-

техническая, организационная, экономическая подготовка, изготовление и ис-

пытание опытных образцов или опытных партий изделия). На этой стадии глав-

ная задача — обеспечение высокого (опережающего) уровня качества и конку-

рентоспособности разрабатываемой модели и создание условий для обеспечения 

ее высококачественного производства. 

 На стадии роста осуществляется наращивание производства и сбыта машин 

данной модели. Причем за счет высокой конкуренто-способности может быть со-

здана ниша, в которой производитель действует как монополист, устанавливая 

довольно высокие цены на свою продукцию. На стадии зрелости производитель 

выходит на запланированный объем сбыта. При этом возникает потребность 

уменьшения годового объема выпуска для поддержания требуемых объемов реа-
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лизации продукции, что необходимо вследствие падения конкурентоспособности 

модели и вполне возможно вследствие снижения издержек предприятия. Послед-

нее, как показали многочисленные исследования, происходит благодаря повыше-

нию эффективности использования всех производственных ресурсов (факторов 

производства) на протяжении периода производства данной модели машины. 

Потеря конкурентоспособности вследствие появления на рынке новых, бо-

лее эффективных изделий или повышения требований рынка к потребительским 

свойствам машины приводит к стадии старения, в течение которой резко сни-

жаются объемы продаж (и, следовательно, производства) и цена машин при их 

реализации. На стадии отмирания модель снимается с производства. 

 Следует отметить, что для достижения максимальной эффективности про-

изводства новой машины желательно сокращение длительности стадий внедре-

ния, роста, старения и отмирания, а для обеспечения экономической эффектив-

ности, устойчивости и конкурентоспособности предприятия необходима уже на 

стадии зрелости подготовка производства новой модели машины, которая заме-

нит снимаемую с производства модель. По сравнению с жизненным циклом про-

дукции жизненный цикл технического принципа имеет большую протяженность. 

Технический принцип, заложенный в данный тип конструкции машины, бази-

руется на результатах фундаментальных и поисковых исследований. Его прак-

тическая реализация выражается в конкретной конструкции машины соответ-

ствующего функционального назначения и принципах ее действия. 

 Функциональное назначение и принципы действия строительных и до-

рожных машин весьма разнообразны. Так, одноковшовые экскаваторы предна-

значены для копания, перемещения и выгрузки грунта. Исполнительный меха-

низм (рабочее оборудование) экскаватора состоит из ковша, стрелы и рукояти, 

гидроцилиндров подъема стрелы, поворота рукояти и ковша. Предтечей экска-

ватора является ручная лопата, что отражается в названии типа рабочего обору-

дования ("прямая лопата", "обратная лопата"). 

 Любая машина – это система взаимосвязанных и взаимодействующих эле-

ментов, функционирующая с определенной целью. При этом их функции подчи-

нены общей функции системы. В общем случае любая машина состоит из четы-

рех основных взаимосвязанных компонентов: двигательной установки, переда-

точного устройства, системы управления и исполнительного устройства Именно 

исполнительное устройство определяет функциональное назначение машины. 

На протяжении развития машин конструкции и принципы действия компонен-

тов могут меняться, не изменяя общего технического принципа, на котором ос-

нована машина. Это обусловливает большую длительность жизненного цикла 

технического принципа.  

Так, период развития одноковшовых экскаваторов насчитывает более 240 

лет (первый патент на экскаватор был выдан в 1763 г.). За этот период происхо-

дила замена компонентов на более совершенные: переход от рельсового к гусе-

ничному и колесному ходу (1918), замена парового двигателя электрическим и 

дизельным (1920), замена канатного привода рабочих органов гидравлическим 

(1949). Длительность жизненного цикла самих компонентов тоже может быть 
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весьма значительной. Так, первый двигатель внутреннего сгорания появился еще 

в 1878 г. И его конструкция продолжает совершенствоваться. 

 Резюме: количественные и качественные изменения в процессе развитии 

конструкции изделий в рамках данного технического принципа имеют предел, 

когда никакие изменения конструкции не могут привести к повышению уровня 

качества машин – исчерпан потенциал данного технического принципа, и для 

дальнейшего развития техники необходим переход к новому техническому 

принципу. 

  

8.2. Жизненные циклы машин (ЖЦМ) 

 

ЖЦМ – это продолжительность существования машины, начиная с мо-

мента обоснования проведения исследований, связанных с ее созданием и до за-

вершения работ по утилизации снятой с эксплуатации машины. С позиции полу-

чения прибыли ЖЦМ имеет в своем развитии 2 стадии: 1 – убыточная, требую-

щая инвестиций; 2 – приносящая прибыль. Графически разные стадии развития 

машин могут быть представлены сопряженным семейством функций в форме 

S-образных кривых – интегральных, кумулятивных (рис. 22). 

Они имеют  общее начало, но 

смещены относительно друг друга по 

оси абсцисс. Здесь обозначены: 1– 

линия активных участков; 2 – огиба-

ющая; 3 – медиана; 4 – функции 

разных стадий: tr – геометрический и 

tx – хронологический шаги. 

На рис. 3 отражено воздействие 

объективных законов на процесс раз-

вития технических систем. Волнооб-

разный характер кривой развития тех-

ники объясняет, что это результирую-

щий показатель, полученный интерпо-

ляцией статистических данных. Он не 

раскрывает внутренней сущности яв-

ления. Развитие технических систем 

многостадийно и единообразно. ЖЦМ имеет временные и экономические гра-

ницы. В качестве основных параметров временных границ ЖЦМ выступают его 

структура и продолжительность. С экономических позиций следует рассматри-

вать объемные, затратные и качественные параметры ЖЦ. 

Структура – это совокупность стадий, характеризующая относительно ав-

тономные фазы воспроизводственного процесса – важный параметр ЖЦМ. Ста-

дии по видовому признаку выполняемых работ могут подразделяться на подста-

дии, на этапы и подэтапы. Исключение какого-либо вида работ из полной струк-

туры цикла не означает, что экономия затрат на выполнение этих работ сократит 

затраты и повысит эффективность ЖЦМ. Например, экономия времени и ресур-

 
Рис. 22 
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сов за счет сокращения работ по научным исследованиям часто приводит к тому, 

что создаваемые машины по своим качественным параметрам не соответствуют 

лучшим достижениям науки и техники, что делает весь ЖЦМ малоэффективным. 

Исключение из структуры цикла этапа проведения одного из видов подготовки 

производства, как правило, значительно увеличивает затраты на производство 

машин и отрицательно сказывается на их качестве. 

Временной аспект ЖЦМ связан с затратным аспектом, который является 

производным от качественных параметров. Изменение ЖЦМ (его сокращение 

или удлинение), активно влияет на размер суммарных затрат. Связь между 

параметрами временных и затратных границ цикла не является однозначной 

и функциональной. В одних случаях удлинение ЖЦМ приводит к увеличению 

общих затрат, в других случаях это удлинение (например, более тщательная 

проработка машин) может дать значительную экономию в производстве или 

эксплуатации. Затраты на ЖЦМ, его продолжительность, качество машин 

предопределяют скорость и уровень удовлетворения потребностей в эффектив-

ной технике. При самых минимальных затратах времени и других ресурсов 

выпуск некачественной, дешевой техники оборачивается убытком. Низкое 

качество машин и нехватка специалистов по их эффективной эксплуатации не 

дают в полной мере реализовать потенциальные технические возможности. Ниже 

даны границы ЖЦМ на стадии разработки новшества: 
 

ВРЕМЕННЫЕ ГРАНИЦЫ 

Начало Окончание 

Обоснование проведения НИР Акт сдачи опытного образца 

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ГРАНИЦЫ 

Объемные Качественные Затратные 

Общие объемы работ по 

НИР и ОКР 

Соответствие лучшим 

образцам 

Суммарные затраты на 

НИР, КПП и ТПП  
 

8.3. Жизненный цикл проекта (ЖЦП) 
 

Осуществление проекта имеет разовый характер.  Началом проекта считается 

дата, когда некоторая группа специалистов и экспертов на основе сформулиро-

ванной инициатором проекта идеи  приступает к исследованию целесообразно-

сти ее осуществления. В случае положительного результата этих исследований 

более четко формулируют цель и назначение проекта. Момент завершения про-

екта зависит от вида проекта и цели, для достижения которой он создается. По-

этому здесь могут быть разные случаи: проект завершился и не имеет продолже-

ния; проект завершился, но имеет продолжение; проект завершился и вызвал 

необходимость в новом проекте.  

Время от момента начала проекта до его завершения называют жизнен-

ным циклом проекта (ЖЦП). Принято считать, что на протяжении жизненного 

цикла проект проходит четыре фазы: начальную, разработки, реализации и за-

вершения. Каждая фаза может быть разбита на этапы и стадии.  
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Начальную фазу называют также к о н ц е п т у а л ь н о й  или пред-

и н в е с ти ц и о н н о й .  Целью работ, выполняемых в период начальной фазы, яв-

ляется обоснование целесообразности осуществления проекта и разработка его 

концепции. Для этого с привлечением экспертов проводятся маркетинговые ис-

следования, собираются исходные данные и анализируется состояние дел в рас-

сматриваемой сфере деятельности. Устанавливается, есть ли вообще по-

требность в предполагаемом проекте; если есть, то уточняются его характери-

стики: примерный объем инвестиций, сроки осуществления, социальная зна-

чимость, объем будущего производства и ожидаемые прибыли, влияние на при-

родную среду, степень риска. Затем рассматривают альтернативные варианты 

проекта и выбирается лучший из них. Завершающей стадией начальной фазы – 

разработка б и з н е с - п р о е к та .  На основании бизнес-проекта определяют ин-

весторов и устанавливают порядок инвестирования проекта, после чего присту-

пают к его разработке. 

На начальной стадии этой фазы разработки определяют заказчика проек-

та, назначают руководителя – проект-менеджера и создают проектную группу 

по организации его разработки. В дальнейшем эта группа трансформируется в 

команду по реализации проекта. Вместо создания группы могут привлекать 

специальные инжиниринговые организации. Основной задачей этой фазы явля-

ется подготовка к реализации проекта. Чтобы осуществить проект, необходимо 

прежде выполнить комплекс подготовительных работ и мероприятий: 

• определение точного места осуществления проекта; 

• составление ходатайства о намерениях и представление его в местные ор-

ганы власти; 

• организация торгов на проектно-изыскательские работы; 

• разработка обоснований инвестиций в проектирование; 

• организация проектирования и изысканий; 

• проведение подрядных торгов и заключение договоров; 

• разработка организационно-технологической документации; 

• получение разрешения на производство работ; 

• в необходимых случаях создание новой или расширение существующей ма-

териально-технической базы производства. 

В первых двух фазах – идет подготовка к фазе реализации проекта, где 

выполняются основные работы. В среднем эта фаза занимает  примерно 60% от 

общей длительности жизненного цикла проекта. Здесь окончательно формиру-

ется структура управления проектом и четко формулируются функции и задачи 

всех его участников, устанавливается оперативная связь между ними. Основ-

ными работами, которые выполняются на этой фазе, являются: 

• разработка годовых и оперативных планов производства; 

• организация работ на объектах; 

• организация диспетчерской системы управления; 

• оперативное управление ходом работ; 

• контроль качества работ; 

• бесперебойное снабжение материалами и изделиями;  
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• создание необходимых запасов; 

• организация перевозок грузов в полном соответствии с планами материаль-

но-технического обеспечения; 

• организация парка машин и оборудования, обеспечение их бесперебойной 

работы; 

• координация деятельности всех участников проекта. 

Завершающая фаза проекта включает следующие виды работ: 

• эксплуатационные испытания оборудования и выпуск опытных образцов; 

• подготовка кадров для будущего производства; 

• доведение объекта до проектной мощности; 

• подготовка документации по сдаче объекта в эксплуатацию; 

• сдача заказчику готового объекта; 

• разрешение конфликтных ситуаций, возникших в ходе осуществления проекта; 

• реализация оставшихся ресурсов; 

• расформирование команды и закрытие проекта. 
 

8.4. Жизненный цикл организации (ЖЦО) 
 

 Понятия ЖЦО используют для обозначения явлений, характеризующих 

продолжительность функционирования организаций, основных элементов про-

цесса производства и машин. ЖЦО осуществляется поэтапно на нескольких 

уровнях. Этапы организации предприятия будут рассмотрены далее. Основная 

задача организации – это инновационная идея, ее материализация и умение 

удержаться на рынке за счет предприимчивости, самоотдачи и преданности делу. 

Развитие требует стабильности в обеспечении различными ресурсами. Отношения 

между участниками часто носят неформальный характер.  

 Первый уровень развития характеризуется напряженной работой коллектива 

организации. Второй уровень развития требует организационного роста, рас-

ширения объемов производства и увеличения числа работающих. Приходят новые 

люди. Появляется необходимость в четком разделении функций между руково-

дителями и исполнении их на высоком профессиональном уровне. Основатели 

организации не всегда имеют такие качества. В таком случае принимают на ра-

боту профессиональных менеджеров. По мере роста организации возрастает 

необходимость в выработке стратегии развития, в координации деятельности 

подразделений, в реализации специфических функций. В этих условиях требу-

ется централизованное иерархическое руководство и формальный лидер, рас-

пределение функций, задач, полномочий и ответственности. Кризис лидерства 

разрешает организационная структура управления. 

Второй уровень развития основан на строгом планировании деятельности и 

работе профессиональных менеджеров. Принятие управленческих решений цен-

трализовано, внимание руководства направлено на минимизацию всех произ-

водственных издержек. Одновременно нарастает эффект "упущенной выгоды 

фирмы", что ведет к организационному противоречию. Волюнтаристическое цен-

трализованное руководство оказывается не в состоянии быстро реагировать на 
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динамику внешней среды. Появляется потребность передачи части полномочий с 

высших уровней управления на более низкие уровни, находящиеся ближе к по-

требителю (клиенту фирмы). Так формируется второй кризис, названный кризи-

сом автономии. Результатом разрешения этого кризиса является структурная пе-

рестройка организации с принятием управленческих решений, носящих опера-

тивный характер. 

Третьему уровню развития организации характерна стабильность по ви-

дам деятельности, рынкам сбыта продукции, когда сформирована формальная 

структура отношений между участниками. В этих условиях важно наращивать 

конкурентное преимущество, контролировать производственный процесс и из-

держки, исключать нецелевое использование ресурсов. 

Формальные процедуры разработаны, координация деятельности подраз-

делений осуществляется на высоком уровне. Организация работает стабильно, 

приносит доход и прибыль. Руководители организации могут перейти в состояние 

управленческой релаксации. Делегирование полномочий, давшее толчок к разви-

тию организации, станет причиной кризиса контроля. По сути – это точка би-

фуркации в организационной эволюции производства. Точка бифуркации пред-

полагает много вариантов организационного развития предприятия.  

Позитивный путь дальнейшего развития – разрешение кризиса контроля, 

который ведёт к повышению уровня системности предприятия и все ее подраз-

деления начинают действовать более согласованно. Если руководители пред-

приятия не осознают необходимости перемен, не изменят организационную 

деятельность и не выполнят реструктуризацию предприятия, то оно станет на 

путь коэволюции, когда  нарастают признаки банкротства. 

  Другой путь основан на координации действий, когда выделяются стратеги-

ческие структурные подразделения, имеющие относительно высокую самостоя-

тельность, но жестко контролируемые из центра для использования основных 

стратегических ресурсов (финансовых, технологических, трудовых). Такая само-

стоятельность стратегических подразделений таит в себе возможность конфлик-

тов между ними и центральным офисом. Противоречия нарастают – это кризис 

границ. На этом уровне требуется работа специалистов-психологов, способных 

разрешить межличностные конфликты руководителей для формирования коман-

ды на основе общности интересов и корпоративных ценностей. Структурная пе-

рестройка на данном уровне бесполезна и бессмысленна. Разрешение этого кризи-

са – сплочение управленческой команды вокруг единой системы целей предприя-

тия на основе согласования интересов всех участников. 

Разрешение кризиса психологической усталости может привести к двой-

ственной структуре организационного построения. Одна из них носит обычный 

характер и обеспечивает выполнение известных функций по выпуску основных 

изделий. Вторая структура формируется и существует в рамках общей организа-

ционной структуры предприятия, носит рефлексивный характер и чутко реа-

гирует на динамику внешней среды, стимулирует развитие перспективных видов 

деятельности. Таким образом, точка бифуркации не означает старение и ликвида-

цию организации.  
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Любая организация, достигая этапа зрелости, может оказаться во времен-

ном упадке и ей потребуется обновление, в среднем – через 10-20 лет. Связано 

это с серьезным рассогласованием внутренних условий функционирования и 

динамично меняющимся внешним окружением, существенным ростом органи-

зационной энтропии. Реализуя стратегию обновления предприятия, часто исполь-

зуют непопулярные методы и приемы. На этом уровне предлагают новую стра-

тегию развития организации, исполнение жестко контролируется. Это стимули-

рует развитие. 
 

8.5. Закономерность научно-технических революций 
 

Понятие "научной революции" разработал и ввел в научный оборот аме-

риканский историк и философ науки Томас Кун в своей книге "Структура науч-

ных революций" (1963 г.), которая стана одной из самых значительных работ по 

философии науки в XX веке. В ней автор рассматривает закономерности разви-

тия науки, природу и характер научных революций, условия возникновения но-

вых теорий, радикально меняющих способ научного мышления. 

Для понимания существа научной деятельности Кун вводит понятия "нор-

мальной науки", "парадигмы" и "научной революции". "Нормальной наукой" 

Кун считает форму исследования, которую ведет группа ученых, объединенных 

единством взглядов и основных идей (научных догм), занимаясь планомерным 

решением конкретных научных задач. Именно в такой совместной работе про-

исходит накопление материала и расширение знания. Это – стадия эволюцион-

ного развития науки. "Парадигмой" (греч. – образец, модель постановки и ре-

шения проблем) называется система общепринятых научных представлений, ба-

зисных принципов, которые признаются и принимаются членами научного со-

общества. Это язык, на котором говорят и думают ученые в рамках опреде-

ленного этапа развития науки. Например, в физике до середины XIX века гос-

подствовала ньютоновская парадигма (классическая механика).  

Длительное господство нормальной науки прерывается "научной рево-

люцией", которая ведет к смене парадигм. Новая парадигма открывает широкие 

возможности для новых нерешенных задач. Приняв новую парадигму, ученые 

видят тот же самый мир, но уже другими глазами, через призму новых теоре-

тических принципов и ценностных установок. Таким образом, динамика науки 

циклическая: старая парадигма – нормальная стадия развития науки – револю-

ция в науке – новая парадигма.  

Научная революция означает коренное изменение во взглядах на отно-

шения человека с окружающей его действительностью. В результате знания 

человека расширяются и ему становятся доступными ранее закрытые для ис-

следования объекты. Важное свойство научной революции в том, что ее вы-

зывает не само накопление эмпирических данных, а их теоретическое осмыс-

ление, объяснение и обобщение. Революция происходит в основаниях науки – 

в области научных принципов и концепций. Именно научная революция ле-

жит в основе любой промышленной революции, в основе научно-

технического прогресса и индустриальных циклов. 
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По мнению Й. Шумпетера (1883…1950 гг.) – экономиста из Гарвардскомго 

университета (США) первый индустриальный цикл был связан с использовани-

ем человеком в своей производственной деятельности энергии падающей воды 

для привода в движение промышленных установок. Это привело к росту произ-

водительности, расширению объемов производства, снижению трудовых затрат. 

Начало цикла – примерно последняя четверть XVIII в., когда произошло станов-

ление металлургии и мануфактуры. Первой промышленной революцией была 

доказана возможность эффективной замены мускульной энергии человека ме-

ханической энергией.  

Второй индустриальный цикл связан с изобретением парового двигателя 

(1845…1900 гг.), что многократно повысило производительность машин и поз-

волило реализовать новые технологии переработки исходного сырья. Получили 

дальнейшее развитие металлургия и текстильная промышленность, появились 

новые отрасли – железнодорожного транспорта, машиностроения; революци-

онно изменилась инфрастуктура экономики. 

Третий цикл в промышленном развитии (1900…1950 гг.) начинается 

изобретением и применением электрической энергии, высвобождающейся в 

результате химической реакции. Появился двигатель внутреннего сгорания, где 

энергия реакции горения преобразуется в механическую энергию. Развиваются 

автомобильная, химическая отрасли производства, энергетика, машиностроение.  

Четвертый индустриальный цикл (1950…1990 гг.) был связан с исполь-

зованием ядерной энергии и становлением электроники как самостоятельной 

отрасли, что коренным образом изменило технологический уклад общества. 

Появились персональные компьютеры. Преобразовался состав и структура ос-

новных отраслей промышленности. Возникли новые отрасли – это атомная 

энергетика, радиоэлектроника, аэрокосмонавтика. Существенно изменилась 

металлургия, энергетическое машиностроение и многое другое. 

С начала 90-х гг. ХХ-го столетия начался пятый цикл индустриального 

развития. Он обоснован фундаментальными разработками в области инфор-

матики, телекоммуникаций, информационных систем, массовым использова-

нием сети персональных компьютеров. По прогнозам исследователей, окон-

чания этого цикла следует ожидать к началу 2020 г. Считают, что пятый цикл 

является последним в эпохе индустриального развития общества. Возможно, 

что дальнейшее развитие пойдет по пути использования экологически чи-

стых безотходных, высокоэффективных технологий, в том числе биотехно-

логий, высоких технологий на базе современных вычислительных машинных 

систем и рототехнических комплексов. 

Каждый новый цикл промышленного развития предлагал новые техно-

логии производства материальных благ – все более производительных и эф-

фективных при изменении места и роли человека в производстве в сторону 

вытеснения из него человека в сторону использования его интеллектуального 

потенциала. Основу постиндустриального общества составят высокие техно-

логии отрасли. 
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8.6. Самоорганизация эволюции системы 

 

В середине 70-х годов XX века сформировалось направление, получившее 

название "синергетика" (гр. "синергос" – "вместе действующий"). Задача синер-

гетики – синтезировать явления самоорганизации, протекающие на всех уровнях 

существования природы.  

Согласно 2-му закону термодинамики, необратимые процессы в изо-

лированных системах протекают в направлении возрастания энтропии (под поня-

тием "энтропия" понимают меру неупорядоченности системы). Смысл возраста-

ния энтропии сводится к тому, что состоящая из некоего множества частиц изо-

лированная система стремится перейти в состояние с наименьшей упорядоченно-

стью движения частиц, т.е. в состояние термодинамического равновесия, при кото-

ром движение частиц хаотично. Таким образом, термодинамика впервые ввела в 

физику понятие времени как необратимого процесса возрастания энтропии в си-

стеме. Чем выше энтропия системы, тем больший временной промежуток прошла 

она в своей эволюции. 

Равновесной термодинамике противоречила дарвиновская теории эво-

люции. Дарвинизм связывал эволюцию с усложнением и организацией, термо-

динамика – с дезорганизацией. Это противоречие оставалось неразрешенным до 

конца 60-х годов XX века, пока не появилась новая, неравновесная термодина-

мика, которая опиралась па концепцию необратимых процессов. Работы И. При-

гожина помогли преодолеть представление о принципиальной противонаправ-

ленности физической и биологической эволюции. Это было связано с открыти-

ем неравновесных структур, возникающих как результат необратимых процессов, 

где системные связи устанавливаются сами собой. 

Суть новой теории в том, что в природе существует неклассический тер-

модинамический способ поддержания материальной системой своего устойчи-

вого состояния, базирующийся на единстве порядка и хаоса. Объектом синерге-

тики стали, прежде всего, открытые системы (обменивающиеся со средой веще-

ством, энергией, информацией), которыми и являются по сути все реальные тех-

нические и экономические системы. Изолированные системы классической тер-

модинамики – это идеализация.  

В открытых системах тоже происходит возрастание энтропии, так как и в 

них идут необратимые процессы. Но энтропия в открытых системах не накап-

ливается, а выводится в окружающую среду, так как энергия, использованная и 

отработанная в них, рассеивается в окружающей среде и взамен ее из среды из-

влекается новая энергия, способная производить полезную работу. Энтропия ха-

рактеризует степень беспорядка в системах, поэтому открытые системы живут 

за счет заимствования порядка из внешней среды. 

Из переосмысления второго закона термодинамики был сделан вывод, 

что при отсутствии равновесия в системе необратимость и возникающая эн-

тропия могут быть рассмотрены как источник порядка. Появление такого по-
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рядка может происходить только в открытой системе с нелинейным (многова-

риантным) поведением. Таким образом, открытая система, не может быть 

равновесной. Энтропия, которая в классической термодинамике считается ме-

рой беспорядка, в неравновесных системах способна порождать порядок, ибо 

порядок и беспорядок существуют одновременно. Особенность синергетиче-

ских систем заключается в том, что их развитие протекает путем нарастающей 

сложности и упорядоченности. Процесс самоорганизации в открытых систе-

мах может быть описан следующим образом.  

С поступлением новой энергии или вещества в ходе постоянного обмена си-

стемы со средой, неуравновешенность в системе возрастает. Этим разрушается 

прежняя взаимосвязь между элементами системы, которая определяла ее структу-

ру. Между элементами системы возникают новые связи, ведущие к кооперативным 

процессам, т.е. коллективному поведению элементов системы (к их "сотрудниче-

ству" – отсюда название "синергетика"). Эти изменения в состоянии системы 

имеют характер фазовых преобразований. 

Первая фаза – это период плавного эволюционного развития с хорошо 

предсказуемыми линейными изменениями. Малые изменения начальных усло-

вий проявляются до макроскопического уровня, приводящего систему к не-

устойчивому критическому состоянию.  

Вторая фаза – это одномоментный выход из критического состояния и пе-

реход в новое устойчивое состояние с большей степенью сложности и упорядо-

ченности. Особенность второй фазы состоит в том, что переход системы в новое 

устойчивое состояние неоднозначен. Достигшая критических параметров (точки 

бифуркации) система из состояния сильной неустойчивости резко переходит в 

одно из многих возможных новых для нее устойчивых состояний. В этой точке 

эволюции путь системы разветвляется и выбирается одна из ветвей развития. По-

сле того как система перешла в качественно новое устойчивое состояние – назад 

возврата нет. Этот процесс необратим и означает, что развитие таких систем име-

ет принципиально непредсказуемый характер. Можно рассчитать варианты воз-

можных путей эволюции, но нельзя предсказать, какой из них будет выбран. 

Процесс самоорганизации становится возможным при наличии ряда условий: 

система должна быть открытой, неравновесной и нелинейной (допускающей вари-

ативность, множественность путей ее развития). Находясь в точке бифуркации, си-

стема случайно выбирает один из возможных путей развития. Случайность встрое-

на в механизм эволюции, она становится элементом развития, появления нового. 

С помощью синергетики впервые было показано, что процессы са-

моорганизации могут проходить в простейших системах неорганической приро-

ды, если для этого имеются соответствующие условия. Весь окружающий мир 

представляют собой совокупность самоорганизующихся процессов. Идеи си-

нергетики подводят базу под глобальный эволюционный синтез. Поэтому в ней 

видят одну из важнейших составляющих современной картины мира. 
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В системе идут процессы, связанные с нарастанием энтропии, снижением 

сопротивляемости этой системы разрушающим факторам, рассогласованием де-

ятельности её элементов. Система заканчивает свой жизненный цикл (ЖЦ). Это 

закон онтогенеза.  

Социально-экономические системы, к разряду которых относят любую 

производственную (экономическую) организацию, в силу действия закона он-

тогенеза также проходят свой ЖЦ. В процессе их развития тоже нарастают нега-

тивные явления, бюрократические наслоения на все виды процессов, протекаю-

щих в организации. Падает уровень предпринимательства. Это связано с выхо-

дом организации из стабильного режима ее производственно-хозяйственной де-

ятельности. 

Циклический характер технического развития системы происходит по при-

чине действия закона о нарастании организационной энтропии. Под организаци-

онной энтропией понимают энергетический уровень организации, уровень ее 

предпринимательского духа, предприимчивости руководителей, уровень сопро-

тивления организации факторам, препятствующим ее развитию.  

Циклический характер функционирования предприятия обеспечивает сред-

ства для нового инвестирования, что позволяет повторять производственный 

цикл. Таким образом, на уровне производственных процессов заложена повторя-

емость в функционировании предприятия. Большие и сложные социально-эко-

номические системы постоянно растут и расширяются. Стабилизация положе-

ния на более высоком уровне для простых систем основана их ростом и расши-

рением. Развитие любой производственной организации имеет расширяющий-

ся циклический характер. 
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9. ИННОВАЦИОННАЯ КОНЦЕПЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
 

 Под инновацией (англ, innovation) чаще всего понимают "инвестицию в но-
вацию". Новация (лат. novation – изменение, обновление) представляет собой 
новшество, которого не было раньше. В соответствии с гражданским правом 
новация означает соглашение сторон о замене одного заключенного ими обя-
зательства другим, т. е. этот результат и есть новация. Инновация представляет 
собой материализованный результат, полученный от вложения капитала в новую 
технику или технологию, в новые формы организации производства труда, об-
служивания и управления, включая новые формы контроля, учета, методов 
планирования и анализа. Инновацию можно назвать также инновационным про-
дуктом. С понятием "инновация" тесно связаны понятия "изобретение" и "откры-
тие". Под изобретением понимают новые приборы, механизмы, инструмент, 
другие приспособления, созданные человеком. Открытием является результат 
получения ранее неизвестных данных или наблюдения ранее неизвестного явле-
ния природы. Открытие может произойти случайно, а инновация всегда является 
результатом научного поиска. Продуцирование инновации требует определен-
ной, четкой цели и технико-экономического обоснования. 

Открытие отличается от инновации по следующим признакам: открытие (как 
и изобретение) возникает, как правило, на фундаментальном уровне, а иннова-
ция осуществляется на уровне технологического (прикладного) порядка; откры-
тие может быть сделано изобретателем-одиночкой, а инновация продуцируется 
коллективами (лабораториями, отделами, институтами) и воплощается в форме 
инновационного проекта; открытие не преследует цель получить выгоду, инно-
вация же всегда нацелена на получение осязаемой выгоды, в частности больший 
приток денег, большую сумму прибыли, повышение производительности труда 
и снижение себестоимости производства за счет применения конкретного новов-
ведения в технике и технологии. 

 Термин и понятие "инновация" – новой экономической категории, ввел в 
научный оборот австрийский (позднее – американский) ученый Йозеф Алоиз 
Шумпетер (J.A. Schumpeter, 1883…1950 гг.) в первом десятилетии XX в. В работе 
"Теория экономического развития" (1911 г.) Шумпетер впервые рассмотрел во-
просы новых комбинаций изменений в развитии (т. е. вопросы инновации) и дал 
полное описание инновационного процесса. Шумпетер выделял пять изменений в 
развитии: использование новой техники, технологических процессов или нового 
рыночного обеспечения производства; внедрение продукции с новыми свойства-
ми; использование нового сырья; изменения в организации производства и в его 
материально-техническом обеспечении; появление новых рынков сбыта. Сам 
термин "инновация" Шумпетер стал использовать в 30-е гг. XX в. При этом под 
инновацией И. Шумпетер подразумевал изменение с целью внедрения и исполь-
зования новых видов потребительских товаров, новых производственных, транс-
портных средств, рынков и форм организации в промышленности. В литературе 
приводится множество определений инновации. Например, Б. Твисс определяет 
инновацию как процесс, в котором изобретение или идея приобретают экономи-
ческое содержание. Ф. Никсон считает, что инновация – это совокупность техни-
ческих, производственных и коммерческих мероприятий, приводящих к появле-
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нию на рынке новых и улучшенных промышленных процессов и оборудования. 
Анализ различных определений инновации позволяет сделать вывод: специфиче-
ское содержание инновации составляют изменения, а главной функцией ин-
новационной деятельности является функция изменения.  Методика сбо-
ра данных о технологических инновациях базируется на рекомендациях, приня-
тых в Осло в 1992 г. и получивших название "Руководство Осло". Этот междуна-
родный стандарт  определяет инновацию как конечный результат инновационной 
деятельности, получивший воплощение в виде нового или усовершенствованного 
продукта, внедренного на рынке, нового или усовершенствованного технологиче-
ского процесса, используемого в практической деятельности, либо в новом под-
ходе к социальным услугам. В "Руководстве Осло" отмечается, что существуют 
два типа технологических инноваций: продуктовая и процессная. 

 Продуктовая инновация охватывает внедрение новых или усовершенство-
ванных продуктов. Поэтому продуктовые инновации подразделяют на два вида: 
1-й вид – базисная продуктовая; 2-й вид – улучшающая продуктовая. 

 Процессная инновация представляет собой освоение новых форм и мето-
дов организации производства при выпуске новой продукции. При этом имеется 
в виду, что выпуск новой продукции можно организовать с использованием уже 
имеющихся технологии, оборудования, энергетических ресурсов и при исполь-
зовании традиционных методов организации производства и управления. 

 Инновациями можно управлять. Это означает, что можно использовать раз-
личные способы и средства управляющего воздействия, позволяющие в той или 
иной степени влиять на ход инновационного процесса, на увеличение продолжи-
тельности жизненного цикла инновации, на рост эффективности инновации. 
Различают 5 типов инноваций: внедрение нового продукта; введение нового 
метода производства; создание нового рынка; освоение нового источника по-
ставки, например, сырья; реорганизация структуры управления. 
 Инновация – это категория экономическая (греч. kateqoria – суждение, 
высказывание), что отражает наиболее общие и существенные свойства, при-
знаки, связи и отношения производства и реализации нововведений. Сущность 
категории проявляется в ее функциях. Функция (лат. functio – исполнение, со-
вершение) экономической категории выражает внешнее проявление ее свойств в 
данной системе отношений.  3 основные функции инновации отражают ее 
назначение в экономической системе государства и ее роль в хозяйственном про-
цессе: воспроизводственная; инвестиционная; стимулирующая. 

 Воспроизводственная функция означает, что инновация представляет со-
бой важный источник финансирования расширенного воспроизводства. Де-
нежная выручка, полученная от продажи инновации на рынке, создает пред-
принимательскую прибыль, которая выступает источником финансовых ресур-
сов и одновременно мерой эффективности инновационного процесса. При-
быль, полученная за счет реализации инновации, может использоваться по раз-
личным направлениям, в том числе и в качестве капитала, который может 
направляться на финансирование как всех инвестиций, так и конкретно новых 
видов инноваций. Таким образом, использование прибыли от инновации для 
инвестирования составляет содержание инвестиционной функции инновации. 
Получение предпринимателем прибыли за счет реализации инновации прямо 
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соответствует целевой функции любого коммерческого хозяйствующего субъ-
екта. Это совпадение служит стимулом предпринимателя к новым инновациям; 
побуждает его постоянно изучать спрос, совершенствовать организацию мар-
кетинговой деятельности, применять более современные приемы управления 
финансами (реинжиниринг, бренд-стратегия, бенчмаркинг, фронтирование и 
др.). Это составляет содержание стимулирующей функции инновации. 

 Рассмотрим источники инноваций.   
  Неожиданное событие. Это событие может быть связано как с непредви-
денным успехом, так и неудачей. Нет области, которая предлагала бы более бо-
гатые возможности для успешной инновации, чем такой успех. Однако им чаще 
всего пренебрегают, так как руководству трудно осознать его. Таким образом, 
неожиданный успех – это своего рода проверка компетенции руководства. Он 
не просто благоприятная возможность для нововведений, но сам вызывает 
необходимость этих нововведений. Неудачи, в отличие от успехов, не могут 
быть отвергнуты и редко проходят незамеченными. Но как источник инноваци-
онных возможностей, они воспринимаются еще реже. Конечно, большинство 
неудач – это всего лишь результат грубых ошибок, некомпетентности в плани-
ровании или исполнении. Неудача указывает на необходимость изменений, т. е. 
на скрытые инновационные возможности. Несоответствие между реально-
стью и ее отражением во мнениях и оценках людей. Это расхождение, диссо-
нанс между тем, что есть, и тем, что должно быть. Различают следующие виды 
несоответствий: несоответствие между экономическими реалиями общества; 
несоответствие между планами и положением в отрасли; несоответствие между 
ориентацией отрасли и ценностями потребителей ее продукции; внутреннее 
несоответствие в ритме или логике технологических процессов. 

Изменение потребностей производственного процесса. Здесь речь идет о 
совершенствовании уже существующего процесса, о замене слабого звена, пе-
рестройке старого процесса в соответствии с новыми потребностями. Измене-
ния в структуре отрасли или рынка. При изменениях в структуре отрасли 
обычно образуются быстро растущие сегменты рынка. Можно указать основ-
ные факторы, свидетельствующие об изменениях в отраслевой структуре: 
быстрый рост отрасли; сближение технологий, которые прежде считались со-
вершенно самостоятельными; отрасль готова начать коренные структурные 
изменения, если в ней интенсивно меняется направление деятельности.  

Демографические изменения. Здесь понимают изменения численности 
населения, его возрастной структуры, состава, занятости, уровня образования и 
доходов. Изменения в восприятии и в ценностных установках. Эти изменения 
трудно объяснить с социальной или с экономической точек зрения.  

Восприятия практически не поддаются количественному определению, 
но они являются источником нововведений. 

Новые знания, научные и ненаучные. Инновации, в основе которых лежат 
новые знания, становятся объектом внимания и приносят большие доходы. Но-
вовведения, основанные на ненаучных знаниях, отличаются от всех других по 
всем основным характеристикам: временному охвату, проценту неудач, пред-
сказуемости. 
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10. АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОЙ НОВИЗНЫ 

 
10.1. Формирование новшества 

 
       Техническое творчество всегда ориентировано на предмет практической 

реализации намеченной цели с максимально возможной выгодой для суще-

ствующих условий. В связи с этим средства механизации производства совер-

шенствуются по принципу идеализации в соответствии с генеральной законо-

мерностью (автор – Титенок А.В.):  

 процесс совершенствования технических объектов представляет собой 

явление циклического изменения числа элементов конструкции по принципу: 

от простого к сложному изделию, затем от сложного к относительно простому 

изделию; процесс осуществляется через идеализацию объекта совершенствова-

ния, что предполагает: уменьшение числа элементов конструкции при сохране-

нии или увеличении количества выполняемых ими функций; надежность и дол-

говечность работы элементов устройства; эффективность воздействия рабочих 

органов машины на предмет труда; 

 процесс совершенствования машин – это объединение определенного ко-

личества агрегатов в сложное изделие, последовательно упрощающееся по мере 

накопления научно-практической информации; этот процесс предполагает иде-

ализацию изделия и обеспечение массовости потока предмета труда при осу-

ществлении технологического процесса; 

 процесс совершенствования системы средств механизации труда – это 

последовательность эволюции (от примитивных орудий труда к системе ма-

шин, а затем к системе технологий и машин), обеспечивающей образование 

бифуркационного множества технологических процессов (системы техноло-

гий), практически реализуемых в системе технологий и машин и предполагаю-

щих идеализацию технологий (создание идеальных конкретных технологиче-

ских процессов), выполняемых идеальными техническими средствами. 

Практическое применение принципа идеализации технических объектов 

способствует изобретению упрощенных, но более эффективных (в сравнении с 

аналогами и прототипом) устройств и способов осуществления технологиче-

ских процессов.  

Алгоритм получения новых технических идей по совершенствованию 

техники (рис. 23) содержит перечисленные ниже основные этапы и представля-

ет собой детальный перечень основных логических шагов решения поставлен-

ной задачи.  

Историко-технический анализ процесса совершенствования технических 

объектов конкретного типа (включая патентные исследования) обеспечивает 

создание банка данных (альтернатив) о бифуркационном множестве устройств 

конкретного назначения, что является базой для материализации новых техни-

ческих идей. 

 



    
 

204 

 

 
ИСТОРИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ: создание банка данных  

о бифуркационном множестве однотипных технических объектов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ИНЖЕНЕРНЫЙ АНАЛИЗ: создание базы знаний  

(исследование известных вариантов технических решений) 

 

ТВОРЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ: решение конкретной задачи; 

допущения, оценка, обобщение новой технической идеи 

 

ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ: выбор одной альтернативы из многих 

     

  НЕТ  ДА 

     

 Создание дополнительных знаний и базы данных  ВЫХОД 

 

Рис. 23 
 

На этом этапе необходимо не только уяснить основные закономерности и 

периоды совершенствования объекта исследования, но и отметить следующее: 

 была ли ранее кем-либо выбрана схема устройства, аналогичная 

предполагаемой, если была, то по каким причинам раньше не состоялась ее 

практическая реализация?  

 получили ли развитие при совершенствовании аналога проблемы 

прочности, надежности машины, трудоемкости технического обслуживания и 

эксплуатации и в чем заключались принципы разрешения этих проблем; исследо-

ваны ли характеристики предмета труда; если исследованы, то в какой степени? 

 исследовано ли воздействие подобных машин на окружающую сре-

ду и наоборот: какое воздействие оказывают специфические для данной мест-

ности природно-климатические особенности на конструкцию машин исследуе-

мого типа и чем характерны конструктивные изменения, если такие имеются, в 

сравнении с другими условиями? 

Инженерный анализ ряда конкретных проблем (знания плюс логический 

вывод) предполагает исследование одного из многих альтернативных вариан-

тов известных или новых технических решений: 

 формулирование проблем и их конкретизацию;    

 разработка концепции модели, которая может упростить разрешение  

сформулированной проблемы; 

 создание базы знаний: сбор как можно большего количества информации, 

прямо или косвенно имеющей отношение к сформулированной проблеме и по-

строенной модели; классифицирование этой информации по основным и вспо-

могательным признакам, характеризующим проблему; 
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 работа с базой знаний: известный экспертам метод прямой цепочки рас-

суждений [ЕСЛИ....ТО] предполагает, что конкретно проявившаяся ситуация 

служит отправной точкой рассуждений; обратная цепочка рассуждений всегда 

начинается со следствия [ЕСЛИ...ПО ПРИЧИНЕ...ТО...в противном случае, ес-

ли не получается ожидаемого результата... ПРОВЕРИТЬ ДРУГИЕ ВЕРСИИ – 

проследить еще одну цепочку]; 

 разработка базы знаний: построение дерева решений, ветви которого за-

канчиваются логическими выводами, что, в зависимости от особенностей мыш-

ления конкретного человека, может быть оформлено на бумаге или просто за-

печатлено в мозгу;   

 преобразование дерева решений в закономерность, закон, правило, фор-

мулу, выводы и т.п., но с условием, что это будет единственный путь, ведущий 

к конечной цели, что определяет чрезвычайную важность этого этапа; 

 обоснование и выбор конструктивной схемы технического решения на 

базе аналогов и прототипа; идеализация объекта изобретения: машины или ее 

элемента. 

      Творческая деятельность – это:  

 работа с целью получить решение конкретной задачи; 

 период умственного отдыха с отвлечением от решаемой задачи; 

 озарение, как правило, приходящее после одного или нескольких циклов 

работы и отдыха: видоизменение известной или получение новой идеи, удовле-

творяющей решение поставленной задачи; 

 допущения, оценка, обобщение новой технической идеи. 

       Принятие решений – это выбор одной альтернативы из многих, выбор 

наилучшего решения. Важна способность принять решения. 

В основу технологических машин производственного процесса положен 

характер отношений между транспортным и технологическим движениями, их 

влияние на производительность и конструктивные особенности. В машинах 

первого класса технологическая операция происходит только после завершения 

транспортной операции. Для этих машин (первый класс, дискретного действия) 

характерно прямое противоречие между транспортными и технологическими 

движениями. Технологическая обработка происходит только после завершения 

транспортного движения предмета обработки (подачи его в рабочую часть зоны 

машины) и наоборот – одно движение прерывается другим. Технологический 

цикл ТП обработки (переработки) предмета труда определяют по формуле 
 

          ТП = LТР / vТР + LТЕХ / vТЕХ ,                          
 

где LТР,  LТЕХ  – величины транспортного и технологического перемещений; vТР, 

vТЕХ – транспортная и технологическая скорости.  

Операционный цикл орудия труда (инструмента) равен  
 

            ТИ = LТР / vТР + LТЕХ / vТЕХ ;                          

рабочий цикл машины ТМ  равен  
 

ТМ = LТР / vТР = LТЕХ / vТЕХ;          причем: ТП = ТИ = ТМ.              
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Производительность QM машин первого класса определяется длительно-

стью всего технологического цикла обработки или переработки предмета труда, 

включающего транспортное и технологическое движения, функционально за-

висима от скоростей vТР, vТЕХ и соответствующих им ускорений аТР; аТЕХ:  
 

QM = f(vТР; vТЕХ; аТР; аТЕХ) = 1/ ТМ = 1/ ТИ = 1/ ТП, 
 

При совершенствовании машин дискретного действия повышение их 

производительности возможно лишь за счет длительности транспортной и тех-

нологической операций. 

Для машин второго класса характерно совпадение транспортного и тех-

нологического движений. Транспортное движение становится непрерывным, а 

транспортная скорость равна технологической скорости. Технологический цикл 

ТП обработки (переработки) предмета труда зависит от длины участка пути LП 

от места поступления предмета до его выхода из машины  
 

ТП = LП / vТР = LП / vТЕХ , 
 

операционный цикл орудия определяется параметрами инструмента LИ: 

 

ТИ = LИ / vТР = LИ / vТЕХ . 

 

Рабочий цикл машины ТМ:  
 

   ТМ = LИ / vТР = LТИ / vТЕХ.                                 
 

В данном случае ТМ = ТИ  ТП.                                                             

Производительность QM машин второго класса определяется длительно-

стью выпускного цикла, равного отношению транспортной скорости к шагово-

му расстоянию между предметами обработки в машине, функционально зави-

сима от скоростей vТР, vТЕХ :  

 

QM = f(vТР) = f(vТЕХ) = 1/ ТМ = 1/ ТИ. 

 

Третий класс отличается независимостью между транспортным и 

технологическим движениями. Технологический цикл обработки или 

переработки предмета труда равен ТП = LП / vТР.                           

Операционный цикл инструмента – ТИ = LИ / vТР.                      

Рабочий цикл машины определяется временем прохождения шагового 

расстояния h между двумя смежными рабочими органами или предметами 

труда – ТМ = h / vТР. В данном случае ТМ   ТИ  ТП.                                                 

Возможность увеличения цикла инструмента не ограничена снижением 

производительности, которая, в свою очередь, ограничена лишь допустимыми 

значениями транспортной скорости, т.е. зависима от нее QM = f(vТР) = 1/ ТМ. 

Четвертый класс характеризует еще и независимость других технологических 

параметров (понятие "обрабатывающий инструмент" понятием 
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"обрабатывающая среда"). Здесь технологический цикл, как и у третьего класса 

машин,  равен ТП = LП / vТР. Операционный цикл инструмента определяется 

размерами предметов d в направлении их потока ТИ = d / vТР, также как и 

рабочий цикл машины ТМ = d / vТР. Тогда ТИ  = ТМ  ТП.                                                                      

В машинах четвертого класса повышение производительности 

достигнуто не только за счет увеличения скорости,  но и за счет увеличения 

числа предметов n переработки или обработки в поперечном сечении потока 

QM = f(vТР; n) = n/ ТМ.  

В роторных машинах нашел свое отражение принцип третьего класса, где 

технологические движения, хотя и не совпадают с транспортными, но являются 

их функциями во времени. Этот тип машин характерен относительно 

непродолжительными технологическими операциями.  

Анализ транспортно-технологических процессов с помощью известной 

классификации Л.Н. Кошкина не позволяет выполнить количественную оценку 

соотношения транспортных и технологических операций для выявления рацио-

нальной схемы транспортно-технологической машины. Целесообразно различать 

последовательные (ПС) и параллельные (ПР) транспортно-технологические про-

цессы (ТТП; по Л.Н. Кошкину это машины первого и второго классов) – рис. 24. 

Для последовательного процесса характерна очередность выполнения операций: 

сначала транспортная, затем технологическая и т.д. Параллельные процессы ха-

рактеризует совместимость обеих операций во времени. Длительность ТТП 

складывается из суммы времени, затраченного на осуществление транспортных 

(t
С

ТР) и технологических  (t
С

ТЕХ) операций, и выражается известными формулами, 

соответственно, (t
C

ПС) = (t
C

ТР) + (t
C

ТЕХ); (t
C

ПР) = (t
C

ТР) = (t
C

ТЕХ). 

Взаимодействие рабочего органа машины и объекта переработки или об-

работки может быть индивидуальным, поточным или массовым. Индивидуаль-

ное взаимодействие характерно некоторым интервалом между технологиче-

скими операциями. Поточное взаимодействие происходит над объектами, сле-

дующими в рабочей зоне один за другим. Начало операции над последующим 

объектом опережает окончание процесса переработки или обработки предыду-

щего. Массовая обработка осуществляется в какой-либо среде или воздействи-

ем какого-нибудь конкретного поля сразу на весь материал.  

Для оценки контакта взаимодействия (КВ) рабочего органа машины и пере-

рабатываемого или обрабатываемого материала целесообразно ввести понятие о 

рангах этого взаимодействия: потенциальном (rП) и фактическом (rФ). Потенци-

альным рангом назовем число, определяемое формулой: rП = l + 1, где l – показа-

тель степени размерности типа контакта: точки (Т), линии (Л), поверхности (П), 

объема (О). Например, точка не имеет размерности, следовательно, rП = 1. Факти-

ческий ранг отражает реальность взаимодействия рабочего органа (среды) и объ-

екта производства. Используя понятие о рангах контактного взаимодействия, 

необходимо определить коэффициент соответствия потенциального и фактиче-

ского контакта рабочего органа и упомянутого объекта производства KS = rф / rП.  

  После этого следует приступить к оценке транспортно-технологического 

процесса в целом. Осуществляется расчет критерия совместимости во времени 
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транспортных и технологических операций ТС = t
C

ТЕХ/ t
C

ТР. Если  ТС  1, процесс 

назовем согласованным (СП), в случае ТС  1 процесс будет противоречивым 

(ПП). Если процесс согласованный, следует выяснить, является ли он 

параллельным. (СП) = (ПП)? Если "да", то имеем рациональную конструкцию. 

Если "нет", то необходимо искать возможность компоновки рациональной 

технологической машины.  

Здесь тоже два варианта решений – положительный и отрицательный. В 

случае противоречивого процесса выявляем потенциальные возможности 

сокращения времени технологической операции за счет использования известных 

физических, химических и т.п. эффектов, известных средств механизации или 

разработки новых машин и механизмов ТП = ТС / KS  TC? Если есть возможность 

вместо линейного механического воздействия осуществить поверхностное или 

объемное, то появляется возможность разработки рациональной технологической 

машины. В противном случае процесс анализа целесообразно начинать с позиции 

пересмотра конструкции применяемой в технологическом процессе транспортной 

машины. Выявив рациональную схему технологической машины находим 

конечный критерий ТК = t
C

ТЕХ/ t
C

ПС  1?  
 
  ПС  ОБЪЕКТ ОБРАБОТКИ (ПЕРЕРАБОТКИ)  ПР    

                                                                                                                                                      

  Контакт взаимодействия(КВ): Т; Л; П; О.    
                                                                                                                                                     

  Потенциальный ранг взаимодействия (r = L + 1)    

                                                                                                                                                     

  Коэффициент соответствия рангов взаимодействия (K = r / r*)    
                                                                                                                                                     

НЕТ  
Критерий совместимости транспортных  

и технологических операций (T = t / t*  1?) 
 ДА 

     

Противоречивый процесс  Согласованный процесс –параллельный? 

                                                                                      

Возможности сокращения времени  

технологических операций (П = T / К > Т?) 

 
НЕТ  ДА 

                                                                                                                                                                                                                                

НЕТ  ДА 
 

 

Поиск рациональной  

схемы технологической  

машины 

 Поиск рациональной  

схемы транспортно-

технологической машины 

 

            

                                                                                                                                                                                                                            

КОНЕЦ  
Конечный критерий 

(Kk = t / (t + t*)) >> 1? 
 НЕТ  НЕТ    ДА              

                                                                                                                                                                                                                              

      ДА  КОНЕЦ  КОНЕЦ               
                                                                                                                                                                                                                                                         

НЕТ  Поиск рационального транспортного средства  ДА         

                                                                                                                                                                                                                                

ВЫХОД: ПРОИЗВОДСТВО НОВОЙ МАШИНЫ, ЛИНИИ ИЛИ ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

Рис. 24 
 

Произведя расчеты и анализ в соответствии с блок-схемой алгоритма 

можно сделать выводы о том, какой тип ТТП имеем дело, и есть ли возмож-
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ность его усовершенствовать. Блок-схема алгоритма для анализа транспортно-

технологических процессов с их количественно-качественной оценкой является 

"прозрачным ящиком", имеет один вход и несколько выходов, число которых 

растет в зависимости от несовершенства процесса. При правильной организа-

ции поиска рационального ТТП и технических объектов для его осуществле-

ния, один или несколько вариантов решения поставленной задачи могут быть 

рациональными. 

Исследование патентных источников показало, что еще в 30-е годы в нашей 

стране предпринимались попытки создания техники на основе использования 

принципа гусеничных машин. Основным элементом предложенной техники в то 

время являлась бесконечно-замкнутая цепь, на которой монтировали различные 

рабочие органы или ее саму применяли как рабочий орган. Для осуществления 

технологического процесса обработки материала использовали эффект неподвиж-

ности горизонтального участка цепи относительно объекта воздействия.  

Предложенные конструкции машин не нашли в те годы применения по 

причинам отсутствия мощной и скоростной техники, недостаточного уровня под-

готовки кадров, многих нерешенных технологических проблем, отсутствия круп-

ных комплексов, способных эффективно эксплуатировать сложную, высокопро-

изводительную технику. Впоследствии это направление развития машин было за-

быто. Устройства были выполнены на уровне идеи. В начале 70-х годов Л.Н. 

Кошкин обратился к проблеме создания технологических машин. В основу был 

положен роторно-конвейерный принцип. В различных отраслях промышленности 

технологические роторные линии (именно линии, а не конструкции устройств, 

использующих в своей работе принцип вращения) нашли широкое применение.  

Сущность разработанной экспертной системы новшеств в следующем. На 

любом этапе творческой работы нет ясности о том, сколько требуется информа-

ции для ответа на конкретный вопрос? В таких случаях удобно использовать 

принцип экспертной системы. Она предусматривает создание области запросов 

и базы знаний. Область запросов – основной предмет экспертной системы, 

например, о процессе совершенствования техники. База знаний – это массив 

информации, которую формирует автор новшества. Информация может быть 

постоянной и переменной.  

Постоянная информация – основа базы знаний. 

Информационное проектирование – это способ получения проекта нового 

механизма, машины или технической системы (от подготовки исходных 

данных до выработки конкретных рекомендаций) путем накопления, анализа и 

обобщения историко-технической и научно-практической инженерной 

информации. Экспертная система информационного проектирования новшеств 

здесь представлена:  

 алгоритмами:  

-инновационного анализа объекта совершенствования – взаимосвязи приклад-

ных вопросов научных исследований и основных вопросов производства;  

-инновационного анализа транспортно-технологических процессов; 

 критериями:  
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-функционально-энергетическо-структурного описания объектов; 

-уровня совершенства техники;  

-показателем уровня технологичности устройств – см. далее. 

 Алгоритм анализа объекта совершенствования представляет собой де-

тальный перечень главных логических шагов, требуемых для решения постав-

ленной задачи. Это взаимосвязь парных факторов, где прикладные вопросы 

научного исследования [(Когда произошло научно-техническое событие? Какое 

произошло научно-техническое событие?) + (Почему оно стало возможным? 

Какие выводы следуют из анализа этого события?)] переходят при осуществле-

нии инновационного процесса в основные вопросы производства [(Что произ-

водить? Как изготовить?) + (Для кого предназначена продукция? Сколько тре-

буется новых изделий?)].  

Произведя расчеты и анализ в соответствии с алгоритмом анализа транс-

портно-технологических процессов, можно сделать выводы о типе транспорт-

но-технологического процесса и  возможности его совершенствования. Основ-

ной метод информационного проектирования новшеств  предполагает экспер-

тизу набора концепций и определяется комплексом критериев совершенствова-

ния средств механизации труда, которые формируются на основе объективных 

законов и закономерностей, характеризуют причины появления, существования 

и совершенствования объектов: критерии функционирования объекта; критерии 

условий его функционирования; критерий уровня совершенства объекта и кри-

терий уровня его технологичности. Несоответствие функции и структуры объ-

ектов предъявляемым к ним требованиям разрешается взаимной трансформа-

цией, причем, роль функции в этом процессе является доминирующей. Энерге-

тическое взаимодействие элементов устройства обеспечивает выполнение его 

функционального назначения.  

Функционально-энергетическо-структурное описание техническихобъек-

тов [FESТ] удобно осуществлять в виде формулы:  

[FESТ] = [(Ent  Ex) : Eff (Lim 1, ..., Lim N)]  [A, B, ..., N], 

где Ent – исходное состояние продукта переработки или обработки; Ex – ре-

зультат труда, вид готовой продукции; Eff – эффект (механический, физиче-

ский, химический или др.), примененный для преобразования сельскохозяй-

ственного сырья в готовую продукцию или действие, направленное на осу-

ществление конкретного сельскохозяйственного  процесса или технологиче-

ской операции; Lim 1, ..., Lim N – особые условия, требования или ограничения; 

A, B, ..., N – известные или оригинальные элементы, узлы, агрегаты и т.п., 

обеспечившие достижение требуемого эффекта и  особых условий, ограниче-

ний. По своей сути FESТ–характеристика является аналогом классификации, но 

более точной и конкретной для рассматриваемого типа устройств.  

Принципиальные различия основных критериев заключаются в следую-

щем: как новшество и инновацию, с учетом экономических показателей, а так-

же методов оценки и контроля надежности, более точно объект характеризует 

критерий уровня совершенства; а критерий уровня технологичности более пол-

но характеризует объект как конструкцию. Требуется сравнение известного 
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устройства и потенциального новшества по показателям технико-

технологических критериев. Для оценки уровня совершенства техники приме-

нена единая абсолютная ограниченная шкала от 0 до 1 – шкала желательности.  

Критерий уровня совершенства техники определяется формулой              

 

TC = T1 * T2 * T3 * T4  1,  

 

где   T1  =  [a + b/( + 1) + ... + m/( + 1)] /N;  

T2   =  (1 – tC
ТО

/tK);  

T3  =  (1 – tC
РП

/tK);   

T4  =  (1 – tC
РО

/tK).  

 

Здесь N – общее количество элементов, из которых состоит технический объ-

ект;  эти элементы классифицируются на группы, имеющие примерно одинако-

вые ресурсы, по a, b,...., m единиц; в процессе проведения планово-

профилактических мероприятий  возможна замена изношенных элементов но-

выми деталями, суммарное их количество классифицируется по видам: ,...., ; 

суммарное время проведения всех видов технического обслуживания равно 

tC
TO

; суммарное время всех видов плановых ремонтов – tC
РП

; суммарное время 

устранения отказов равно tC
PO

; tK  – планируемый срок службы устройства. 

(Критерий может быть выражен с использованием показателей стоимости). 

Критерий уровня технологичности поясняется выражением:  

 

    ТК = КБЛ * КМ.УН * КУ.ТП * КПР.ТП   1,                 

 

где КБЛ – коэффициент блочности; КМ.УН – коэффициент межпроектной унифи-

кации элементов конструкции; КУ.ТП – коэффициент унификации технологиче-

ских процессов изготовления изделия; КПР.ТП – коэффициент прогрессивности 

технологических процессов изготовления изделия.  

       Для реальной конструкции, чем ближе к 1 показатели упомянутых крите-

риев, тем выше уровень ее совершенства в сравнении с аналогами. Критерии не 

отрицают, а дополняют известные из квалиметрии показатели эффективности 

конструкции машин.  

Поясним общее и различие методов теории надежности и критерия уров-

ня совершенства. Надежность изделия –  это сумма нескольких показателей: 

технической надежности его в условиях производственных испытаний – сдача-

приемка готовой машины  (НП); гарантии отсутствия вредного воздействия 

внешней среды (НВ); надежности оператора системы "человек-машина" (ГОСТ 

26387–84: свойство человека-оператора сохранять работоспособное состояние в 

течение требуемого интервала времени – НЧ); надежности в конкретных усло-

виях функционирования изделия (НК); гарантии общественной полезности из-

делия (отсутствие вредного воздействия на окружающую среду – НО). Матема-

тическая модель надежности эффективного удовлетворения потребностей лю-

дей функционирующими или совершенствуемыми изделиями имеет вид:  
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Н = НП  НВ  НЧ НК  НО. 

 

Абсолютная надежность маловероятна, сумма надежности Н и ненадежности N 

равна единице Н + N = 1. Задачу надежности можно решать, оценивая нена-

дежность формулой: N = 1 – Н или N = а
М

 , где а – показатель ненадежности 

(0,1... 0,5) – характеризует уровень ненадежности; м – показатель надежности – 

характеризует уровень надежности, тогда имеем Н = 1 – а
М

. 

Сравним два варианта. Ненадежность получения желаемого результата 

N1 = 0,1 и N2 = 0,01. Тогда надежность эффективного удовлетворения потреб-

ностей людей конкретным изделием равна            Н1 = 0,9 · 0,9 · 0,9 · 0,9 · 0,9 = 

0,59049; Н2 = 0,99 · 0,99 · 0,99 · 0,99 · 0,99 = 0,649539; N1 = 0,41; N2 = 0,35. N = 

(N1 – N2) / N1 · 100 % = 14,63 %. Повышение надежности эффективного удовле-

творения потребностей почти на 15% потребовало десятикратного повышения 

надежности изделия. 

В результате функционирования изделия могут проявляться негативные 

факторы – "антипотребности".  В этой связи введено понятие надежности прояв-

ления общественно полезных потребностей НО в конкретных условиях функцио-

нирования изделия во взаимосвязи с надежностью эффективного удовлетворения 

проектной потребности НЗ и ненадежностью проявления "антипотребности" NА: 

НО = НЗ NА, где NА = 1 – НА ; НА – надежность проявления антипотребности. 

Критерий уровня совершенства изделия не позволяет учесть проявление 

антипотребностей, вредного воздействия изделия на окружающую среду и 

наоборот – воздействия на него среды. В этом заключается его недостатки. По 

мнению автора данной работы, потенциально вредное воздействие внешней 

среды на изделие (НВ) и потенциально вредное влияние изделия на окружаю-

щую среду (НО) целесообразно исследовать параллельно инженерному анализа 

надежности техники методом экспертных оценок значимости факторов, а не 

субъективно, что объясняет отсутствие НВ и НО в формуле.  

Можно констатировать, что критерий совершенства техники заключает в 

себя показатели уровней ее совершенства и несовершенства. Их сумма, как и в 

случае суммирования надежности и ненадежности эффективного удовлетворе-

ния потребностей сообщества людей функционирующими или совершенствуе-

мыми объектами, также равна единице.  

Преимущество показателей критерия совершенства техники заключается 

в возможности количественно и качественно охарактеризовать структурные со-

ставляющие объекта. Что же касается вышеупомянутых показателей надежно-

сти (НП, НЧ, НК), то все они в предлагаемом критерии совершенства определя-

ются через выражения, учитывающие разброс ресурсов отдельных элементов, 

потребность в планово–профилактических мероприятиях и ремонте, возмож-

ность  внезапных отказов. Преимущества критерия уровня совершенства 

техники заключаются и в том, что он объективно характеризует структурные 

показатели и надежность новшеств, в сравнении с их прототипами, реально от-

ражая изменения, соответствующие генеральной закономерности совершен-

ствования конструкций.  
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Главные различия основных критериев заключаются в следующем: как 

новшество, более точно объект характеризует критерий уровня совершенства; 

как конструкцию, объект характеризует комплексный показатель уровня техно-

логичности; как инновацию, с учетом экономических показателей, более точно 

характеризуют объект методы оценки и контроля надежности. Нельзя не учи-

тывать критерии качества изделий и вопросы защиты потребителя, определяе-

мые общеизвестными экономическими методами. К современным методам от-

носятся, например, алгоритм расчета технико-экономических показателей ком-

плектов машин, который учитывает: суточные затраты труда (ч) для основных 

и вспомогательных операций; годовые затраты труда, связанные с эксплуатаци-

ей технических средств и с выполнением ручных операций; годовые затраты 

труда на выполнение ТО и ТР; оплату труда, капитальные вложения, амортиза-

цию техники, затраты на электроэнергию и топливо, эксплуатационные расхо-

ды, приведенные и прочие затраты и т.п.  

В конечном итоге сравнение базового и нового вариантов устройств 

практически сводится к сравнению оценок средств, приходящихся на их содер-

жание, т.е., к инновационным показателям ТТП.  

 Резюме: знания, моделирующие процесс совершенствования изделий, 

имеют прикладной характер (для создания и экспертизы новшеств) и практиче-

скую ценность, которая состоит в значительном социально-экономическом эф-

фекте, получаемом в условиях реализации новых знаний при создании нового 

поколения техники. 

 

10.2. Технико-экономический анализ: общие сведения 

 

Качество проектных решений определяет конкурентоспособность техники, 

эффективность её производства и эксплуатации. 

Высокий технический уровень машины не всегда может обеспечить целе-

сообразность ее внедрения в производство. Затраты на создание и себестои-

мость могут оказаться большими с позиции потенциального потребителя. По-

этому необходим тщательный технико-экономический анализ (ТЭА) – это ис-

следование технических, организационных и экономических параметров и 

показателей, позволяющее найти наилучшее проектное решение при выбран-

ном критерии. Это комплексное сравнение проектного варианта с конкуриру-

ющими объектами для выбора наилучшего варианта. 

ТЭА проектных решений должен быть своевременным с целью исключе-

ния потерь, возникающих при его проведении post factum и пронизывать весь 

процесс от маркетинговых исследований до освоения производства. Переход 

от предыдущего к последующему этапу создания техники возможен только 

при согласовании с заказчиком, реализуемом на конкретном этапе при полной 

уверенности в эффективности принятых решений. ТЭА должен быть надеж-

ным и объективным, основываться на тщательных маркетинговых исследова-

ниях, проводиться по научно обоснованной методике при вневедомственной 

независимой экспертизе. 
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Для получения оптимальных технико-экономических решений в процессе 

исследования должны быть использованы экономико-математические модели, 

что позволит применить системы автоматизированного технико-

экономического проектирования (САТЭП). 

Необходимо предусматривать определенный допуск на неточность расче-

тов из-за их вероятностного характера, обоснованного маркетинговыми иссле-

дованиями, статистическими данными и экспертными оценками.  

Следует учесть несоответствие между информационной базой (статисти-

ка и опыт прошлых лет) и прогнозным характером расчетов. В процессе иссле-

дования анализируют и прогнозируют технический уровень конкурентных из-

делий, формируют параметры и показатели технического задания (ТЗ) на про-

ектирование. Это делают на основе изучения, анализа и прогнозирования по-

требностей рынка. Принимаемые решения относятся к номенклатуре и уровню 

тех показателей, которые должен обеспечить конструктор при разработке изде-

лия для его конкурентоспособности. 

В ТЗ включается ограниченный круг показателей, определяющих в основ-

ном функциональное назначение изделия. Например, в ТЗ на проектирование ав-

томобильного стрелового крана включаются тип базового автомобиля; тип двига-

теля и трансмиссии; грузоподъемность крана; максимальная скорость перемеще-

ния и подъема; объем выпуска; лимитная (максимально допустимая) цена крана. 

На этапе проектно-технологической разработки решения принимаются по: 

принципиальным, функциональным, структурным, кинематическим и прочим 

схемам изделия; уровню надежности; уровню унификации; уровню техноло-

гичности; выбору материалов; технологии изготовления и т.п. 

Проектно-технологическая разработка осуществляется поэтапно в соответ-

ствии со структурной иерархией объекта (системы, подсистемы, узлы, детали). 

На этапе освоения производства принятые решения уточняются и дораба-

тываются в соответствии с возможностями производства и результатами испы-

таний опытных образцов; в документацию вносятся конструкторские и техноло-

гические изменения, позволяющие повысить уровень технологичности и уни-

фикации и, в целом, качество объекта. 

На этапе производства продолжается уточнение конструкции и техноло-

гии, направленное главным образом на снижение себестоимости изделия и 

уменьшение производственного брака. 

В процессе эксплуатации разработчики совершенствуют изделие, исполь-

зуя обратную связь (в виде рекламаций потребителя или целенаправленно 

налаженного сбора статистической информации о поведении объекта в тех или 

иных условиях), и принимая соответствующие решения по изменению кон-

структивных, технологических и прочих характеристик. 

На любом этапе жизненного цикла машин проектные решения преследу-

ют главную цель – создать технику, наиболее удовлетворяющую конкретного 

потребителя по техническим и экономическим показателям, обеспечивающую 

разработчику и производителю снижение затрат или увеличение прибыли. 

Потребитель выбирает изделие среди функциональных аналогов-
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конкурентов для получения максимального эффекта от использования этого из-

делия. Чем выше качество, чем лучше технические параметры, тем эффект 

больше. Производитель может обеспечить лучшие показатели, только вклады-

вая дополнительные средства в проектирование и изготовление более каче-

ственного изделия. 

Этот компромисс в условиях рыночной экономики решает цена, которая, 

с одной стороны, благодаря повышению качества и увеличению объема продаж 

должна принести прибыль изготовителю; с другой стороны, за счет свойств, бо-

лее удовлетворяющих потребителя, нежели техника аналогов-конкурентов, 

даст прибыль потребителю. 

Таким образом, для принятия решения необходимо выявить интересую-

щие потребителя параметры и показатели, установив при этом, как они повлия-

ют друг на друга.  

Часто даже для технических показателей улучшение одних приводит к 

ухудшению других. Это требует компромиссных решений.  

Технико-экономический анализ проектных решений – это исследование 

взаимосвязи технических, организационных и экономических параметров и по-

казателей объекта, позволяющее найти наилучшее проектное решение при вы-

бранном критерии. Такое исследование может быть также названо па-

раметрическим ТЭА.  

Основная предпосылка ТЭА – возможность альтернативных решений, а 

задача ТЭА – обеспечить получение наилучшего решения при выборе схемы и 

материала объекта, технологии его изготовления и т.п. на конкретной стадии 

жизненного цикла изделия.  

Для этого используют определенные правила и приемы. 

 
10.3. Параметрический ТЭА 

 

Формирование математической модели, соответствующей поставленной 

задаче, включает формализацию критерия в виде целевой функции, выявление и 

формализацию зависимостей между показателями в виде ограничений и уста-

новление граничных условий, т.е. предельно допустимых значений, используе-

мых в анализе параметров и показателей. 

Ограничения могут быть по своему происхождению теоретическими и 

статистическими. Теоретические всегда справедливы и для их получения не 

нужны никакие дополнительные эксперименты. На практике между параметра-

ми и показателями не всегда можно найти известную функциональную зависи-

мость. Ее может заменить аналитическая зависимость, полученная в результа-

те сбора и обработки статистических данных. 

Принятый критерий может оценивать желательные  (максимизация 

критерия), или нежелательные (минимизация критерия) качества. Соответ-

ственно, получаем целевую функцию полезности или потерь. Максимум и 

минимум целевой функции объединяются понятием "экстремум". В практи-
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ческих задачах переменные не могут изменяться от 0 до . Поэтому задают 

граничные условия, в пределах которых находится искомое значение показа-

теля, при котором целевая функция приобретает максимальное или мини-

мальное значение. Это значение называют оптимумом. Понятие "оптимум" 

шире понятия "экстремум". Если экстремум есть не у всех функций, то в 

практических задачах оптимум есть всегда. Если в постановке задачи отсут-

ствуют ограничения и граничные условия и задана только целевая функция, 

то это задача безусловной оптимизации. Для этих задач понятия "оптимум" и 

"экстремум" совпадают.  

Присутствие ограничений и граничных условий формирует задачу услов-

ной оптимизации. Увеличение числа ограничений не улучшает оптимального 

решения и часто, при противоречивости требований, может привести к несов-

местности, т.е. к отсутствию решения задачи, удовлетворяющего всем постав-

ленным условиям. 

В качестве критерия могут использоваться как технические, так и эконо-

мические показатели. В первом случае одним из ограничений является эконо-

мический показатель, во втором – заданное значение технического показателя 

или параметра. Моделирование проектных задач позволяет найти оптимальное 

решение для конкретных исходных данных и провести анализ чувствительно-

сти, т.е. определить устойчивость найденного решения при изменении парамет-

ров и показателей, участвующих в модели.  

Методы параметрического ТЭА обусловлены наличием исходной инфор-

мации по этапам создания изделия и связаны с параметрами и показателями, 

определяющими его технический уровень и качество. Так как объектом техни-

ко-экономического анализа могут служить не только изделия в целом, но и аг-

регаты, узлы и детали изделия, то объем информации увеличивается по ходу со-

здания объекта. Появляется возможность проверки и корректирования принятых 

решений. Процесс технико-экономического проектирования превращается в ряд 

последовательных итераций по частным критериям, обеспечивающим в итоге 

наилучшее решение в соответствии с генеральным критерием, принятым для 

проекта в целом. 

Последовательность и методика проведения параметрического ТЭА не 

зависят от объекта, поставленной задачи и стадии разработки объекта. Вот ос-

новные этапы проведения параметрического ТЭА: 

• постановка задачи; 

• формирование  системы  технико-экономических показателей; 

• выбор критерия; 

• сбор и анализ информации;  

• установление области изменения параметров и показателей, условий произ-

водства и эксплуатации объекта; 

• прогнозирование показателей; 

• разработка технико-экономических и экономико-математических моделей;  

• формализация критерия; 

• выполнение расчетов; 
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• анализ результатов и оценка чувствительности;  

• систематизация информации и принятие решения. 

При проектировании сложных технических систем используют понятие о 

внешних и внутренних параметрах и показателях. Внешние параметры характе-

ризуют систему с точки зрения потребителя (надежность, производительность, 

помехоустойчивость, скорость передачи информации и пр.), а внутренние оце-

нивают систему и ее иерархию (машина – агрегат – узел – сборочная единица – 

деталь) с позиции разработчика. Это деление условно, но полезно при выработ-

ке технического задания на проектирование и при оптимизации. Целесообразно 

целевую функцию и ограничения на внешние параметры выразить через внут-

ренние параметры и показатели. 

Пусть, например, требуется оценить уровень надежности детали с учетом 

отказов в единицу времени. Уровень надежности имеет двуединое свойство: 

определяет цену устройства и затраты на устранение неисправностей при экс-

плуатации (рис. 25)  
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  Минимизируя цену потребления, можно увеличить конкурентоспособ-
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Рис. 25 
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10.4. Эффективность ТЭА 

 

Технико-экономический анализ производится не только в процессе про-

ектных решений, но и при внедрении любого новшества, например, метода не-

разрушающего контроля для обследования крановых конструкций. В этом слу-

чае экономическая эффективность от внедрения в производство методов меха-

ники разрушения образуется за счет увеличения сроков эксплуатации, повы-

шения надежности и производительности машин грузоподъемных машин. 

Продление эксплуатационного ресурса грузоподъемных машин, отработавших 

нормативный срок эксплуатации, позволяет снизить капитальные затраты на 

приобретение нового оборудования. В общем виде метод расчета экономиче-

ского эффекта от сверхнормативной эксплуатации заключается в следующем. 

Оценивают годовую экономическую эффективность 

 

   ,)(][ 21 ПaН СqЕККЭ                                                     

  

где К1 = КбРн / Рст + К – восстановительная стоимость старого крана с учетом 

затрат на продление его эксплуатации (здесь Кб – балансовая стоимость машины; 

Рн, Рст – производительности соответственно новой и старой машин; К – затра-

ты на ремонт после проведения обследования); К2 = K'2KТР – капитальные затра-

ты на приобретение новой машины с аналогичными характеристиками (здесь K'2 

– стоимость новой машины с аналогичными характеристиками; KТР = 0,12 – ко-

эффициент транспортно-монтажных расходов); Ен = 0,15 – нормативный коэф-

фициент эффективности капитальных вложений; qa = Ен/[(1 + Ен)
tсл

 – 1] – норма 

амортизационных отчислений на реновацию (здесь tcл – срок службы машины на 

момент обследования); Сп – затраты на обследование. 

Оценивают экономическую эффективность от сверхнормативной эксплу-

атации 
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где Цб – балансовая стоимость старой машины; qа – коэффициент амортизационных отчис-

лений на восстановление и капитальный ремонт; КД – дополнительные единовременные за-

траты на продление срока службы (ремонт модернизация и т. д.); Тн – срок продления; Тсл –

срок службы по нормам Ростехнадзора; u – разница в эксплуатационных затратах до и по-

сле продления срока службы; ЗОБС – затраты на обследование. 

Годовой экономический эффект от внедрения методов неразрушающего 

контроля составляет 

,ЭОБКГ ЭЭЭЭ                                  

где Эк – эффект, образующийся на стадии контроля; ЭОБ – эффект, обра-

зующийся при обработке проконтролированной продукции; ЭЭ – эффект, обра-

зующийся в процессе эксплуатации проконтролированной продукции. 
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Экономический эффект на стадии контроля учитывает технические харак-

теристики выбранных методов контроля (выявляемость, чувствительность, до-

стоверность, точность), затраты, связанные с коэффициентами перебраковки и 

недобраковки, уровнем утилизации и браковки изделий с исправлением брака 

и др. Затраты, связанные с утилизацией бракованных изделий и ремонтом изде-

лий с исправимым браком, определяются вероятностями всех возможных при 

контроле решений. Экономический   эффект   при   обработке   проконтролированной 

продукции образуется в результате сокращения времени на проведение контроля, сокраще-

ния потерь при переработке продукции при условии обнаружения дефектов на более ранних 

стадиях технологического процесса и рассортировки продукции на группы качества, что 

позволяет уменьшить затраты на последующую обработку и эксплуатацию: 

Основной экономический эффект от внедрения методов неразрушающего 

контроля в практику технической эксплуатации ПТМ образуется при эксплуа-

тации проконтролированной продукции.  

Определение эффекта сводится к расчету повышения эффективности рабо-

ты машин и оборудования в результате: увеличения ресурса машин до списа-

ния; увеличения глубины поиска дефектов и получения объективной оценки 

технического состояния металлоконструкций, отработавших нормативный 

срок эксплуатации; сокращения частоты осмотров металлоконструкций при экс-

плуатации; сокращения затрат на ремонты и техническое обслуживание за пе-

риод эксплуатации; сокращения убытков от простоев и поломок, включая сни-

жение стояночного времени судов и дополнительное использование железнодо-

рожного и автомобильного транспорта; относительной экономии капитальных 

вложений, необходимых на создание производственных мощностей.  

Таким образом, эффект от применения неразрушающего контроля метал-

локонструкций ПТМ получают за счет изменившихся эксплуатационных затрат 

и дополнительной экономии продукции. 
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11. НАУКА ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

11.1. Затраты на научные исследования 

 

До недавнего времени в научной и методической литературе, а также в 

нормативных документах широко использовались такие понятия, как "себестои-

мость продукции", "смета затрат" – применительно к сфере материального произ-

водства, "сметная стоимость темы" –применительно к научным организациям. Од-

нако в действующих в настоящее время нормативных документах в области бух-

галтерского учета и налогообложения эти понятия отсутствуют, вместо них ис-

пользуется понятие "расходы организации" (например, расходы научные иссле-

дования и опытно-конструкторские разработки и т. д.).  

Показатель "себестоимость", хотя и не имеет прямого регламента ни в 

бухгалтерском, ни в налоговом законодательстве, как суммарный показа-

тель расходов организации носит объективный характер и продолжает ши-

роко использоваться в качестве базового определителя ценовой, номен-

клатурной и маркетинговой политики предприятий и организаций в услови-

ях рыночных отношений. 

В связи с этим, применительно к сферам изготовления и эксплуатации 

машиностроительной продукции используют понятия "себестоимость", "за-

траты", "расходы". Применительно к научным исследованиям – "сметная се-

бестоимость темы", "смета затрат на выполнение темы" (подразумеваются 

выраженные в стоимостной форме затраты ресурсов в расчете на соответ-

ствующую планово-учетную единицу: на изготавливаемое изделие, на вы-

полняемую работу при эксплуатации изделия, на планируемую научно-

исследовательскую работу).  

В научно-исследовательских организациях планово-учетной единицей 

обычно является тема, и планирование затрат осуществляется в виде обоснования 

сметы затрат на выполнение каждой темы, включенной в тематический план орга-

низации, т. е. разрабатывается плановая калькуляция темы. Так как научно-ис-

следовательская тема является своеобразной "единицей продукции" науки, то 

смета затрат на выполнение темы выступает в качестве сметной себестоимости 

темы. Затраты, включаемые в состав сметной себестоимости темы, можно 

классифицировать по двум признакам: 

 по степени отношения к процессу выполнения темы; 

 по характеру включения их в сметную себестоимость темы. 

По первому признаку можно выделить: основные затраты, т. е. необходи-

мые непосредственно для выполнения темы (например, затраты на зарплату ис-

полнителей темы, затраты на использование оборудования и др.); накладные за-

траты, не имеющие непосредственного отношения к теме, связанные с содержа-

нием управленческого аппарата организации, а также с обслуживанием общехо-

зяйственных нужд организации. 

По второму признаку затраты подразделяются на прямые и косвенные. 

Прямые затраты – это те, величина которых включается в сметную себестои-
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мость темы с использованием норм потребления соответствующих ресурсов (т. 

е. "впрямую", без использования каких-либо схем распределения суммарных 

значений затрат, например, затраты на потребляемые материалы, определяемые 

с учетом норм расхода по теме и цен их приобретения). Косвенные затраты 

включаются в сметную себестоимость отдельной темы на основе распределения 

суммарных значений их по темам пропорционально какой-либо базе (например, 

транспортно-заготовительные, общехозяйственные и др.). Укрупненную смету 

затрат на выполнение темы (сметную себестоимость) SCM можно представить как 

сумму типовых статей затрат: 

 

,...... КОНТРКОМНАКЛНЕОБДОППЗОСНПЗMCM SSSSSSSSS   

 

где SM – прямые материальные затраты; SЗ,П,ОСН – затраты по основной заработной 

плате исполнителей темы (включая руководителя темы); SЗ,П,ДОП – затраты по до-

полнительной зарплате исполнителей темы; SОБ. –  затраты на использование 

оборудования; SЕ,Н, – отчисления по единому социальному налогу; SНАКЛ. – 

накладные (общехозяйственные расходы); SКОМ – затраты на командировки испол-

нителей; SКОНТР. – контрагентские расходы. 

Рассмотрим элементы приведённой выше формулы. 

1. В составе прямых материальных затрат SM учитываются затраты на по-

требляемые ресурсы: расходные материалы, затраты на изготовление макетов, 

образцов и др. Затраты на канцелярские принадлежности, дискеты, картриджи и 

т. п. включаются в состав SM или SОБ., если в научной организации на них установ-

лены соответствующие нормы расхода, в противном случае их следует учитывать 

в составе накладных расходов SНАКЛ. 
 


m

рубРАСХiiTM NЦkS
1

, , 

 

где т – количество видов (номенклатура) материальных ресурсов, потребляемых при 

выполнении темы; NРАСХi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируе-

мых к использованию при выполнении темы (шт., кг, м, м
2
 и т. д.); Цi – цена приоб-

ретения единицы i-го вида потребляемых материальных ресурсов (руб./шт, руб./кг, и 

т.п.); kт – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы. 

Значения цен на материальные ресурсы могут быть установлены по дан-

ным, размещенным на соответствующих сайтах в Интернете предприятиями-

изготовителями (либо организациями-поставщиками) или же ориентировочно, 

по справочникам. 

Величина коэффициента kт, отражающего соотношение затрат по достав-

ке материальных ресурсов и цен на их приобретение, зависит от условий дого-

воров поставки, видов материальных ресурсов, территориальной удаленности по-

ставщиков и т. д. В дипломном проектировании можно ориентироваться на зна-

чения kт = 1,15... 1,25. 
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2. Затраты по основной зарплате исполнителей темы SЗ,П,ОСН  планируются с 

учетом продолжительности выполнения темы и ее отдельных этапов, степени 

занятости исполнителей темы (для некоторых категорий – трудоемкости работ), 

с использованием данных о нормах оплаты их труда. 

В научно-исследовательских организациях обычно применяются следую-

щие сочетания систем оплаты труда: 

а) окладная (штатно-окладная) – для всех категорий работающих; 

б) окладная (штатно-окладная) – для руководителей, научных и инженерных 

работников, служащих; повременная – для рабочих и некоторых категорий слу-

жащих; 

в) окладная (штатно-окладная) — для руководителей, научных и инженерных 

работников; для отдельных категорий рабочих и служащих используется как по-

временная, так и сдельная оплата труда. 

Для варианта "а": 

     
n

iМЕСikiаОСНПЗ рубRLtS
1

)()(.. .,,
                   

 

где ti(к) – занятость по теме i-й категории исполнителей, оплачиваемых по окладной 

(штатно-окладной) системе, мес.; LМЕСi – месячные оклады исполнителей i-й кате-

гории, руб./мес.; Ri – количество исполнителей i-й категории; п — количество 

видов работ (категорий, занятых по теме), оплачиваемых по окладной (штатно-

окладной) системе. 

Для варианта "б": 

  
n

jДНjjППОВаОСНПЗбОСНПЗ рубRLtSS
1

)(..)(.. .,,
        

где tJПОВР – занятость по теме j-й категории исполнителей, оплачиваемых по по-

временной системе, раб.д.; RJ количество занятых по теме повременщиков J-й 

категории; LДНJ – среднедневная тарифная ставка оплаты труда повременщиков J-

й категории, занятых по теме, руб./дн.; т — количество видов работ (категорий, 

занятых по теме), оплачиваемых по повременной системе.  

Для варианта "в": 
 

рубLТSS ЧСУМбОСНПЗвОСНПЗ ,)(..)(..   , 
 

где Тсум – планируемая суммарная трудоемкость работ, оплачиваемых по сдельной 

системе, н-ч; Lч – среднечасовая тарифная ставка оплаты труда сдельщиков, за-

нятых по теме, руб./ч. 

Для научно-исследовательских работ, финансируемых из госбюджета, 

ставки оплаты труда (месячные, дневные, часовые) устанавливаются исходя из 

действующей Единой тарифной сетки (ETC).  

Организации, не относящиеся к бюджетной сфере, устанавливают нормы 

оплаты труда (месячные оклады, часовые, дневные тарифные ставки) самостоя-



    
 

223 

тельно, ориентируясь на нижний предел оплаты труда, устанавливаемый соответ-

ствующим Федеральным законом РФ: месячный заработок работающих не мо-

жет быть ниже действующего в стране минимального размера оплаты труда 

(МРОТ). В дипломном проектировании следует использовать данные о нормах 

оплаты труда работающих, полученные в соответствующей организации при 

прохождении преддипломной практики. 

3. Затраты по дополнительной зарплате исполнителей темы Sз.п.доп учи-

тывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за отклонение 

от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с обеспечением га-

рантий и компенсаций (при исполнении государственных или общественных 

обязанностей, при совмещении работы с обучением, при предоставлении еже-

годного оплачиваемого отпуска и т. д.).  

При обосновании сметы затрат на выполнение темы дополнительную 

зарплату можно учитывать исходя из фактически сложившегося в организа-

ции соотношения между суммарным значением доплат и выплат, с одной сто-

роны, и фондом основной зарплаты персонала организации – с другой. Это соот-

ношение характеризуется коэффициентом :               
 

,
.. ГОДПЗ

ГОД

Ф

Д
  

 

где Дгод – суммарная (годовая) величина доплат и выплат персоналу организации 

(по всем основаниям, предусмотренным Трудовым кодексом РФ), руб.; Фз.п.год – 

годовой фонд основной (тарифной) зарплаты персонала организации, руб. 

В дипломном проектировании студентам можно ориентироваться на значе-

ние  = 0,12... 0,15. Затраты по дополнительной зарплате персонала, занятого по 

теме: 

    рубSS ОСНПЗДОППЗ ,....                     

 

4. В составе затрат на использование оборудования Sоб учитывают планируе-

мые расходы научной организации на приобретение и использование обрабатываю-

щей, вычислительной, измерительной, копировальной, моделирующей или иной 

техники (машин, оборудования, приборов), необходимой для выполнения темы. 

Если приобретаемое оборудование предполагается использовать для уком-

плектования опытных образцов, стендов, создаваемых в ходе выполнения темы, 

или оно полностью исчерпает свой технический ресурс при выполнении работ по 

теме, то стоимость его приобретения должна быть в полном объеме включена в 

смету затрат по данной теме по статье "Затраты на спецоборудование и оснаст-

ку". Если же оборудование используется при выполнении других тем (или для 

иных целей организации), то величина Sоб определяется: 
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n

МАШiЧiМОБ рубtСS
1

.,,
                           

 

где т – количество типов оборудования, используемых при выполнении темы; СМ-Чi 

– себестоимость одного машино-часа работы i-го типа оборудования, руб./маш.-ч; tмашi 

– планируемая продолжительность использования оборудования i-го типа при вы-

полнении темы, ч. 

Для многих видов оборудования величина См-ч рассчитывается следующим 

образом: 

      ,./.,
.

.. чмашруб
F

РМАЭФ
С

ЭФФГОД

ВПЗ
ЧМ 


        

 

где Ф3.П – годовой фонд основной и дополнительной зарплаты, отчислений 

по единому социальному налогу персонала, обслуживающего оборудование 

(если такой персонал предусматривается), руб./год; Э – годовые затраты на 

электроэнергию, потребляемую оборудованием, руб./год; А – годовые 

амортизационные отчисления по оборудованию, руб./год; Мв – годовые за-

траты на вспомогательные материалы, связанные с работой оборудования 

(бумага, картриджы, магнитная лента и др.), руб./год; Р – годовые затраты 

на ремонтное обслуживание оборудования, руб./год; FГОД.ЭФФ – годовой эф-

фективный фонд времени работы оборудования, ч. 

Рекомендации по расчету составляющих предыдущей формулы: 

 а) величина Ф3.П определяется: 
 

             
m

CМЕСiПЗ годрубkLФ
1

.. ,/.),1)(1(12 
              

 

где т – численность персонала, обслуживающего оборудование; LМЕСi – месячный 

оклад i-го работника, обслуживающего оборудование, руб./мес.;  – коэффициент, 

учитывающий затраты по дополнительной зарплате обслуживающего персонала; kc 

– коэффициент, учитывающий отчисления по единому социальному налогу (о ве-

личине kc см. ниже); 

 б) годовые затраты на электроэнергию, потребляемую оборудованием: 
 

  ,/,. годрубkСFNЭ ИМЭЭФФГОДУ                   
 

где NУ – установленная мощность оборудования, кВт; Сэ – тариф на электроэнергию, 

руб./кВт-ч; kим – коэффициент использования оборудования по мощности (обычно 

для многих видов оборудования kим = 0,75... 0,9); 

 в) годовые амортизационные отчисления 
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      ,/,
100

годруб
аЦ

А                                

 

где  – норма амортизационных отчислений, установленная для конкретного ви-

да оборудования, %; Ц — цена (балансовая стоимость) оборудования, руб. 

 г) годовые затраты на вспомогательные материалы МВ определяются либо с 

учетом норм их расхода и отпускных цен на них, либо (при укрупненных расче-

тах) в процентном отношении к цене оборудования или к иной базе; 

 д) годовые затраты на ремонтное обслуживание оборудования Р рассчитыва-

ются либо с учетом имеющихся удельных нормативов затрат этого вида (т. е. затрат 

на 1 ч работы оборудования на единицу производительности оборудования), либо 

по аналогии с расчетом МВ в процентном отношении к цене оборудования. 

Применительно к ПЭВМ и некоторым видам оргтехники затраты на ре-

монтное обслуживание могут быть определены с использованием межотрасле-

вых типовых норм времени; 

е) годовой эффективный фонд времени 

 

                        ,/,.. годчDqskkFF ИИНГОДЭФГОД   

 

где FГОД.H – годовой номинальный фонд времени, ч; kи – коэффициент 

использования, учитывающий полезное использование оборудования в органи-

зации в течение года; D – количество рабочих дней в году; q – продолжитель-

ность смены, ч; s – планируемая сменность работы. 

5. Отчисления по единому социальному налогу SЕ.Н. учитывают взносы 

организации в государственные внебюджетные фонды (Пенсионный фонд РФ, 

Фонд социального страхования РФ, Фонд обязательного медицинского страхо-

вания РФ). Ставки взносов устанавливаются Налоговым кодексом РФ, их вели-

чина дифференцирована в зависимости от зарплаты персонала организации. 

При обосновании сметной себестоимости темы применительно к дипломному 

проектированию величину SЕ.Н.  можно определять:  
 

,,)( ....... рубkSSS СДОППЗОСНПЗНЕ 
 

 

где kС – коэффициент, соответствующий ставке единого социального 

налога. 

6. Накладные (общехозяйственные) расходы SНАКЛ. учитывают затраты 

организации на зарплату управленческого персонала и персонала функциональ-

ных служб, на содержание и ремонт зданий и сооружений организации, иные рас-

ходы. Величина SНАКЛ. определяется: 
 

      ,,... рубkSS ИОСНПЗНАКЛ                        
 

где kИ – коэффициент, учитывающий накладные расходы (kИ = 0,5...1,2). 
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7.  Затраты на командировки исполнителей SKOM определяются в соответ-

ствии с планом выполнения темы и с учетом действующих норм командиро-

вочных расходов различного вида и транспортных тарифов. 

8.   Контрагентские расходы SКОНТР включают затраты, связанные с выпол-

нением каких-либо работ по теме сторонними организациями (контрагентами, 

субподрядчиками). Величина расходов зависит от планируемого объема этих 

работ и определяется из условий договоров с контрагентами. 

Рассчитанная величина сметной себестоимости научно-иссле-

довательской работы (темы) является основой для обоснования ее планируе-

мой цены (ЦТ) которая при формировании договора с заказчиком защищается 

научной организацией в качестве нижнего предела цены за научно-техническую 

продукцию: 

           ,),
100

1( руб
Р

SЦ СМТ                            

 

где Р – плановая прибыль организации, %. 

Научно-технические исследования проводятся не только самостоятельными 

научными организациями, но и подразделениями крупных предприятий (кон-

структорскими бюро, научно-исследовательскими центрами и т. д.) для соб-

ственных нужд с целью использования результатов НИР при освоении новой 

продукции. В этом случае затраты на проведение НИР и ОКР могут включаться в 

себестоимость производимой продукции как расходы будущих периодов. 

 

11.2. Эффективность научных исследований 
 

Под эффективностью научных исследований понимают их результатив-

ность, т. е. возможность полезного для общества использования полученных при 

проведении исследований конечных результатов. При этом подразумевается воз-

можность количественной оценки этой результативности, а также соизмерение 

ожидаемых выгод от использования полученных результатов с затратами на 

проведение научных исследований. Так как научные исследования различаются 

особенностями получаемых результатов, своей "товарной продукцией", прояв-

ление таких результатов в различных сферах народного хозяйства многообраз-

но. Это многообразие укрупнённо можно объединить в следующие виды полез-

ного эффекта:  

 научно-технический;  

 социальный;  

 оборонный;  

 экономический.  

Каждая из этих разновидностей полезного эффекта наиболее характерна для 

конкретных видов научных исследований. Они различаются по целому ряду 

признаков, например по времени проявления (получения) эффекта относительно 
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времени проведения НИР; возможности достоверной количественной оценки 

эффекта; по механизму проявления эффекта и т. д. 
 

11.3. Научно-технический эффект 
 

Научно-технический эффект как результат научных исследований ха-

рактеризуется получением новых знаний в области свойств, явлений, зако-

номерностей материального мира, отражается в виде научных публикаций, 

докладов, научных открытий, защищенных диссертаций, запатентованных 

изобретений. Этот вид эффекта наиболее характерен для фундаментальных 

НИР. Лишь малая часть результатов фундаментальных исследований нахо-

дит практическое использование, причем проведение исследований и прак-

тическое использование во времени разделены годами, а иногда и десятиле-

тиями. Количественная оценка научно-технического эффекта затруднена, 

здесь ценно само новое знание, а измерение результативности его осуществ-

ляется лишь косвенно в виде признания масштабности и значимости научной 

общественностью, государством в виде научного цитирования, присуждения 

престижных премий за научные достижения.  

В СССР наиболее значимые результаты научных исследований получали 

статус научного открытия, велся государственный реестр научных открытий, в 

который к началу 90-х годов было внесено более 300 позиций. Например, в 1981 

г. было зарегистрировано 16 научных открытий в различных отраслях науки, 

среди них: "Явление возникновения рекомбинационных волн в полупроводни-

ках"; "Закономерность масштабной инвариантности сечений образования адро-

нов"; "Явление глубоконеупругой передачи нуклонов в ядерных реакциях"; "Яв-

ление увеличения подвижности молекул воды в водных растворах электроли-

тов"; "Явление тонкослойного движения вод открытого океана" и др. Как прави-

ло, авторами научных открытий являлись научные сотрудники подразделений 

Академии наук СССР. 

Своеобразный подход к оценке результативности исследований в области 

фундаментальных наук был использован американской благотворительной органи-

зацией "Международный научный фонд" в 1993…1994 гг. при проведении срочной 

программы индивидуальных грантов. Для выявления ученых, активно работающих 

в области фундаментальных наук на территории бывшего Советского Союза, был 

использован следующий критерий: на получение грантов могли рассчитывать уче-

ные, которые с 1988 по 1993 г. опубликовали не менее трех статей в таких научных 

журналах, которые имеют импакт-фактор порядка 0,05 и выше.  

Импакт-фактор журнала определяется как среднее количество ссылок в год 

на одну статью, опубликованную в данном журнале (в расчет принимались ссыл-

ки в отечественных или зарубежных журналах за два года после опубликования 

соответствующих статей). Импакт-факторы журналов определялись с исполь-

зованием данных статистического анализа научного цитирования, проведенного 

Институтом научной информации в г. Филадельфия (США). Анализом было 

охвачено, по данным Международного научного фонда, более 30 тыс. научных 
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статей, в результате был выявлен список из 110 научных журналов с названными 

выше значениями импакт-фактора.  

Таким образом, оценка значимости научных работ конкретных ученых 

производилась не просто по количеству цитирований (ссылок) на эти работы 

другими научными работниками, а именно по количеству ссылок в авторитет-

ных научных журналах. В ходе этого своеобразного исследования, проведенно-

го Международным научным фондом, было выявлено более 20 тыс. ученых из 

бывшего Советского Союза, научные работы которых соответствовали критери-

ям, установленным фондом. Для количественной оценки научно-технического 

эффекта выполняемых НИР наукой и практикой предлагались и другие методы. 

Например, есть метод расчета коэффициента научно-технического эффекта Нт, 

определяемого по конкретной НИР: 
 

                         





3

1

,,
i

i

iiТ баллkrН
                                    (71)     

 

где ri – весовой коэффициент /-го признака научно-технического эффекта НИР; 

ki – количественная оценка /-го признака научно-технического эффекта, балл.  

В табл. 30 приведены значения весовых коэффициентов признаков научно-

технического эффекта.  

         Таблица 30 

Весовые коэффициенты 

признаков научно-технического эффекта 

 

Признак научно-технического эффекта 
Примерные значения 

весового коэффициента ri  

Уровень новизны  0,6  

Теоретический уровень  0,4  

Возможность реализации  0,2  

 

В таблицах 31…33 даны значения баллов для количественной оценки соот-

ветственно уровня новизны, теоретического уровня, возможности реализации 

научных результатов по времени и масштабам реализации. Значения коэффици-

ентов научно-технического эффекта, рассчитанные по приведенной формуле 

для нескольких предполагаемых НИР, позволяют выявить наиболее предпочти-

тельные из них: темы с наибольшими значениями коэффициента НТ обоснованно 

могут считаться приоритетными. 

Если конкурирующие темы имеют различия по требуемым объемам за-

трат (финансирования), то отбор предпочтительных вариантов можно прове-

сти по критерию минимума удельной сметной себестоимости SСМ.УД (при вы-

полнении НИР силами организации или предприятия) либо удельной цены Ц 

(при выполнении темы сторонней организацией): 
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Таблица 31  

Балльная оценка уровней новизны 

 

Уровень  

новизны 

НИР 

Характеристика уровня новизны Баллы 

Принципи-

ально новая 

Результаты исследований открывают новое направление 

в данной области науки и техники; открыты принципи-

ально новые факты, закономерности; разработана но-

вая теория; создано принципиально новое устройство, 

вещество, способ  

8-10  

Новая 

По-новому или впервые объяснены известные факты, за-

кономерности; введены новые понятия; проведено су-

щественное усовершенствование, дополнение и уточ-

нение ранее достигнутых результатов  

5-7  

Относитель-

но новая 

Результаты исследований систематизируют и обобщают 

имеющиеся сведения, определяют пути дальнейших ис-

следований; впервые найдена связь (или найдена новая 

связь) между известными фактами, известными в 

принципе объектами, в результате чего найдено эф-

фективное решение; разработаны более простые спо-

собы для достижения прежних результатов; проведена 

частичная рациональная модификация (с признаками 

новизны)  

2-4  

Уровень  

новизны 

НИР 

Характеристика уровня новизны  Баллы  

Традицион-

ная 

Работа, выполненная по традиционной методике; резуль-

таты исследований носят информационный характер; 

подтверждены или поставлены под сомнение известные 

представления, нуждающиеся в проверке; найден новый 

вариант решений, не дающий преимущества по сравне-

нию со старым  

1 

Не обладает 

новизной 
Получен результат, который был ранее известен  0 
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Таблица 32  

Балльная оценка значимости теоретических уровней 

 

Теоретический уровень полученных результатов Баллы 

Установление закона; разработка новой теории  10 

Глубокая разработка проблемы: многоаспектный анализ связей, взаимо-

зависимости между фактами с наличием объяснения  
8 

Разработка способа (алгоритм, программа мероприятий, вещество и т.п.)  6 

Элементарный анализ связей между фактами с наличием гипотезы, про-

гноза, классификации, версии, или практических рекомендаций частного 

характера  

2 

Описание отдельных элементарных фактов (вещей, свойств и отно-

шений); изложение опыта, наблюдений, результатов измерений  
0,5 

 

Таблица 33 

Балльная оценка возможности реализации 

научных результатов по времени и масштабам реализации 

 

Время реализации Баллы  

В течение первых лет  

От 5 до 10лет  

Более 10 лет  

10 

4 

2 

Масштабы реализации 

Одно или несколько предприятий  

Отрасль  

Народное хозяйство  

2 

4 

10 
 

Примечание. Баллы по времени и масштабам реализации складываются. 

Рассмотренный метод расчета коэффициента научно-технического эффек-

та может быть рекомендован для дипломных работ исследовательской направлен-

ности, при этом в качестве экспертов могут выступать преподаватели-

консультанты либо специалисты предприятий (организаций) по месту прохожде-

ния преддипломных практик. Дипломником могут быть рассмотрены различные ва-

рианты выполнения темы, позволяющие получать тождественный результат, преду-

смотренный заданием на проектирование. По каждому из сравниваемых вариантов 

нужно определить: 

 сметную себестоимость Sm и цену Цт выполнения темы; 

 коэффициент научно-технического эффекта Нт; 

 значения удельной себестоимости Sсм.уд и удельной цены Цтсм; 
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 Сделать анализ полученных значений.  

 Выбрать предпочтительный вариант выполнения темы. 

 

11.4. Социальный эффект 

 

Социальный эффект от проведенных научных исследований проявляется в 

повышении безопасности для жизни и здоровья человека, обеспечения сохранности 

имущества, в росте безопасности труда и улучшении условий труда, в снижении 

вероятности профессиональных и иных заболеваний, в повышении экономической 

безопасности и в получении других социально-значимых результатов. 

В отличие от научно-технического эффекта социальный эффект (так же как 

оборонный и экономический) не является непосредственным следствием, резуль-

татом проводимых научных исследований: последние дают научную базу для ре-

шения соответствующих задач, практическое же получение социального, оборон-

ного, экономического эффектов становится возможным лишь благодаря разработ-

ке, изготовлению и использованию конкретных видов техники. Поэтому обычно 

методики и рекомендации по оценке этих видов эффекта от научных исследова-

ний подразумевают, что при сопоставлении затрат и результатов учитываются 

среди прочих и затраты на создание и использование соответствующей техники. 

При расчете социального эффекта от проводимых НИОКР могут быть ис-

пользованы соответствующие натуральные (абсолютные или относительные) 

показатели, характеризующие конкретное проявление ожидаемого социального 

эффекта. Например, сокращение случаев травматизма в быту, на транспорте, на 

производстве; снижение вероятности профессиональных заболеваний; улучше-

ние пожаробезопасности объектов; сокращение вредных выбросов и иных 

негативных воздействий на природу.  

Расчет подобных показателей, напрямую отражающих социальный эф-

фект, вполне уместен в дипломном проектировании, поскольку социальные ре-

зультаты НИОКР являются самоценными, т. е. имеют право выступать в качестве 

критерия при решении вопроса о целесообразности проведения научных исследо-

ваний. Однако в отечественной литературе (научной, методической, норматив-

ной) расчет натуральных показателей социального эффекта от научных исследо-

ваний и новой техники обычно сочетается с экономической оценкой. Некоторые 

публикации при этом (в том числе и методические) предписывали прямой "пере-

вод" натуральных показателей социального эффекта в стоимостные с использо-

ванием таких исходных нормативов, как ущерб для народного хозяйства (в 

рублях) от гибели взрослого человека, ребенка, от наступления инвалидности. 

Эти нормативы, оперирующие, по сути дела, понятием "цена человеческой 

жизни", можно использовать в страховом деле при решении вопросов возмеще-

ния понесенного ущерба, однако такой подход к оценке эффективности НИОКР и 

новой техники можно характеризовать как пренебрежение этическими нормами. 

Наибольшее отражение в литературе нашел подход, при котором расчет 

натуральных показателей социального эффекта соизмеряется со стоимостной 

оценкой затрат, необходимых для их достижения. 
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В некоторых методических материалах предлагается сопоставление стоимост-

ной оценки результатов мероприятий научно-технического прогресса (НИОКР и но-

вой техники), с одной стороны, и затрат на осуществление этих мероприятий – с 

другой. При оценке результатов мероприятий учитываются как основные резуль-

таты, так и сопутствующие, в том числе социальные последствия реализации ме-

роприятий НТП. Так как основные результаты выражены в стоимостной форме, ме-

тодические материалы рекомендуют использовать несколько методов экономической 

оценки социального эффекта.  

Метод прямого счета используется, когда сопутствующие результаты могут 

быть непосредственно выражены в стоимостной форме, например, когда использо-

вание результатов НИОКР дает возможность сократить величину производственных 

запасов, уменьшить порчу продукции и т. д. Естественно, эти дополнительные виды 

экономии могут быть рассчитаны прямым путем. 

Метод косвенной оценки используется, когда влияние изменения социальных 

факторов на экономические результаты проявляется через такие показатели, как рост 

производительности труда работников, увеличение полезного фонда рабочего вре-

мени. Например, влияние такого социального эффекта, как уменьшение уровня 

профессиональных заболеваний и производственного травматизма (являющегося 

самоценным результирующим показателем), на экономические результаты произ-

водства может быть отражено через экономию полезного фонда времени и рост 

объемов производства, величину прибыли, через экономию выплат по социально-

му страхованию. 

Метод определения предотвращенного ущерба предполагает стоимостную 

оценку социального эффекта через величину затрат народного хозяйства (и от-

дельного предприятия) в случае отказа от использования результатов НИОКР. 

Этот метод рекомендуется использовать, например, при технико-экономическом 

обосновании пожарно-профилак-тических мероприятий, внедрении новой противо-

пожарной техники. 

Нормативный метод определения стоимостной оценки социального эффек-

та предусматривает использование экономических нормативов, устанавливаемых 

централизованно или на региональном уровне; предполагается, что эти нормативы 

отражают предельно допустимые народнохозяйственные затраты, обеспечиваю-

щие достижение единицы социального эффекта конкретного вида (подобные норма-

тивы так и не были разработаны). 

В методических материалах приведена достаточно полная классификация 

видов социального эффекта от использования мероприятий научно-технического 

прогресса. 

  I.  Изменение условий труда: 

  а) санитарно-гигиенических: 

 температура воздуха в помещении; 

 относительная влажность; 

 инфракрасное (тепловое) излучение; 

 загазованность воздуха; 

 запыленность воздуха; 
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 уровень вибрации; 

 производственный шум; 

 ультразвуковое излучение; 

 электромагнитное излучение:  

  высокочастотное, ультравысокочастотное,  

  сверхвысокочастотное; 

 биологические факторы (микро- и макроорганизмы); 

 б) психофизических: 

 динамическая физическая нагрузка за смену; 

 статическая нагрузка за смену; 

 режим труда, сменность; 

 поза на рабочем месте, передвижение; 

 напряженность зрения, размер объектов; 

 напряжение внимания: 

   количество контролируемых объектов; время контроля; 

 информационная нагрузка; 

 нервно-эмоциональная нагрузка. 

  II. Численность высвобождаемых работников, занятых тяжелым 

физическим трудом. 

III. Изменение объемов загрязнения среды (по видам): 

 атмосферное загрязнение; 

 загрязнение водных источников; 

 акустическое загрязнение. 

IV. Экономия природных ресурсов: 

 изменение объемов водопотребления; 

 изменение объемов изъятия из сельскохозяйственного оборота 

земельных угодий; 

 гибель лесных угодий. 

V. Экономия свободного времени населения: 

 при передвижении на транспорте; 

 при ведении домашнего хозяйства. 

VI. Изменение уровня здоровья населения: 

 изменение уровня травматизма и смертности; 

 изменение уровня бытовой заболеваемости. 

Известен перечень методических материалов, позволяющих определить от-

дельные виды социального эффекта из приведенной классификации в натураль-

ном выражении, а также выполнить стоимостную оценку некоторых из них.  

При оценке социального эффекта в организационно-экономической части 

дипломных проектов можно рекомендовать: 

 расчет натуральных показателей социального эффекта; 

 обоснование и сопоставление необходимых затрат по вариантам иссле-

дований, обеспечивающих достижение действующих социальных норм (напри-
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мер, технических регламентов, предусмотренных Федеральным законом "О тех-

ническом регулировании");  

 расчет удельных затрат по вариантам исследований, приходящихся на 

единицу натурального показателя социального эффекта; выбор лучшего вари-

анта исследований по минимальной величине затрат, приходящихся на единицу 

натурального показателя социального эффекта. 

 
11.5. Экономический эффект НИОКР 

 

Экономический эффект характеризует стоимостную оценку результа-

тивности научных исследований. Количественной оценке в большей мере под-

дается экономический эффект, ожидаемый от прикладных НИР и опытно-

конструкторских (экспериментальных) разработок (НИОКР), в меньшей – от 

фундаментальных исследований. Используются следующие понятия, связанные 

с экономической оценкой результатов каких-либо мероприятий, действий и т. д. 

  1. Экономический эффект – это ожидаемый результат, выражаемый непо-

средственно в стоимостной форме (в рублях) и проявляющийся в экономии затрат, 

снижении себестоимости продукции, росте величины прибыли. Экономическая эф-

фективность – это качественная оценка проявления экономического эффекта – яв-

ляется обычно относительной величиной. Определяется как отношение экономи-

ческого эффекта к величине затрат, обеспечивающих его получение. Однако до-

статочно часто понятия "экономический эффект" и "экономическая эффектив-

ность" понимаются как синонимы, отражающие оценку наличия (или ожидания) 

результата, выражаемого в стоимостной форме.  

 2. Абсолютная экономическая эффективность (экономический эффект) 

предполагает стоимостную оценку результата применительно к данному объекту 

(изделию, действию, исследованию и т. д.) без сопоставления с другими объек-

тами. При расчете сравнительной экономической эффективности (экономиче-

ского эффекта) оценивается соотношение результативности (выраженной в сто-

имостной форме) различных объектов, позволяющее выявить наилучший из 

сравниваемых вариантов по экономическим критериям. Применительно к оценке 

экономического эффекта от проводимых НИР можно отметить следующие его 

особенности: 

 1. Показатель экономического эффекта во многих случаях используется: 

как обобщающий критерий целесообразности проведения НИОКР; при выборе 

наилучшего варианта выполнения научных исследований;  как показатель, ис-

пользуемый при расчете иных видов эффекта, например, социального. 

 2. Проявление экономического эффекта от проводимых научных исследова-

ний возможно:  в самой научной организации, т. е. по месту проведения иссле-

дований.  

 Он может проявляться в различных формах: как прибыль от реализации 

научной продукции; как экономия затрат при проведении исследований;  как 
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разница в требуемых затратах по вариантам исследований и др.; в системе 

"научная организация" – "заказчик (потребитель) научной продукции"; в 

сфере использования новой техники, которая является формой "материализа-

ции" результатов научных исследований, поскольку при ее создании исполь-

зованы эти результаты.  Оценка экономической эффективности результатов 

НИР, овеществленных в конструкции конкретных видов техники, является 

уже не столько задачей стоимостной оценки результативности не-

посредственно научных исследований, сколько задачей определения эконо-

мической эффективности новой техники. 

При расчете экономического эффекта от НИР в организационно-

экономической части дипломных работ можно рекомендовать:  обосновать 

выбор показателя, характеризующего стоимостную оценку предполагаемых 

результатов НИР;  выполнить расчеты по оценке сметной себестоимости те-

мы;  обосновать область использования результатов НИР (сферу проявления 

экономического эффекта НИР); рассчитать величину экономического эффек-

та (экономической эффективности) НИР, используя выбранный показатель 

стоимостной оценки результатов НИР.  Целесообразно выполнить комплекс-

ную оценку эффективности научных исследований, т. е. расчет экономиче-

ского эффекта сочетать с расчетами иных видов эффекта (научно-

технического, социального и др. 
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12. ИННОВАТИКА И АНТИКРИЗИСНАЯ СТРАТЕГИЯ 
 

Подход к решению инновационной проблемы на современном этапе 

виде лежит в плоскости организационно-управленческих и технологических 

преобразований в рамках конкретных предприятий. Он зависит от эффектив-

ности процесса общественного поиска и согласования единых идеологиче-

ских позиций, которые сегодня сравнительно жестко детерминируются по-

требностями экономического, технологического и экологического развития в 

их единстве.  

В современной кризисной ситуации в России конкретное предприятие 

не может дожидаться наступления полной и всеобщей идеологической ясно-

сти. Оно может поступить по аналогии с успешными компаниям, которые 

сформулировали и приняли рабочую модель собственной идеологии в форме 

определенной стратегической цели с измеряемыми показателями. Важно лишь, 

чтобы та или иная идеологическая схема была принята всем коллективом. 

Важно соблюдать, наряду с признанными теоретическими положениями, 

определенную последовательность инновационных преобразований. Она мо-

жет восприниматься как путь выхода из кризиса. Эта же последовательность 

действий становится обязательной и при достижении нормального развития в 

форме периодических акций, когда антикризисность начинает пониматься как 

профилактика предотвращения кризисов. 

Последовательность кратко выглядит следующим образом. 

1. Маркетинговый анализ рынка и аудит предприятия (финансовый, тех-

нологический и организационный), который может быть обеспечен не толь-

ко самостоятельно, но и с внешней помощью (ветераны, внешние специали-

сты, профессиональные консультанты). Таким образом, следует выявить ры-

ночные потребности, изыскать возможности технологической модернизации и 

определить пути создания этих возможностей; изыскать организационные и 

технологические резервы для финансовой стабилизации.  

2. На этой основе работать с персоналом, используя все средства повы-

шения мотивации и переподготовки кадров. 

Это не только антикризисные, но и постоянные меры – Маркетинг, 

Аудит, Финансы, Кадры.  

Для повышения инновационной активности в любом инновационном про-

екте движение идет от рынка через производство к кадрам и затем к составле-

нию инновационных программ, то есть возвращение через науку к производ-

ству, а значит, и к потребителю.  

Под наукой здесь надо понимать не только постановку исследований или 

разработок, но и готовые разработки, и закупки оборудования, и технологиче-

ский лизинг, и патенты, и лицензии.  

Резюме: общий метод – это: маркетинг => аудит => кадры => наука => 

производство => взаимоотношения с потребителями. 

Повышение инновационной активности – в сути своей есть совершен-

ствование управления в соответствии с современными требованиями управ-
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ленческой науки и информационных технологий (ИТ). Необходимость ИТ 

вызвана тем обстоятельством, что без их использования сегодня практически 

невозможно достичь конкурентоспособности на внешних рынках. Причем на 

внутреннем рынке также приходится конкурировать с продукцией зарубежных 

компаний, а в целом на ближайшую перспективу Правительство РФ опреде-

лило промышленную политику с ориентацией на экспорт. 

Современная теория успеха компании исходит из необходимости "ори-

ентации на рынок", в отличие от бытовавшей ранее "ориентации на маркетинг".  

Маркетинг может рассматриваться как функция, которая осуществляется 

только одним структурным подразделением предприятия. Однако при мар-

кетинге взаимоотношений с потребителями, одной из ведущих современных 

управленческих теорий, очень важно, чтобы все сотрудники предприятия 

овладели его методами и активно использовали их на практике.  

Исходя из такого подхода, успех достижения долгосрочной стратегиче-

ской позиции обеспечивается тремя основными видами деятельности: 

• инновацией; 

• качеством; 

• взаимоотношением с потребителями. 

При этом маркетинг взаимоотношений с потребителями определяется, как об-

щее стремление всех сотрудников компании найти всех потенциальных потре-

бителей, информацию о них и поддерживать взаимоотношения между компа-

нией и этими потребителями настолько долго, насколько эти взаимоотношения 

являются взаимовыгодными, а для решения этих задач – разрабатывать необ-

ходимые процессы, процедуры и технологии.  

Все это становится возможным при условии, что от потребителей удает-

ся получить поступления на приемлемую для них сумму, которые превысят 

расходы компании на обслуживание и тем самым взаимодействие с потребите-

лем будет оправдано для обеих сторон. 

Что же касается качества продукции (услуг), то его обеспечению посвя-

щены многие теории. Качество рассматривается как основное направление ин-

новационной деятельности, преследующее цель стабильного роста компании. 

Это многоплановая категория. Международная сертификация качества осу-

ществляется и на предмет оценки продукции, и на предмет оценки управлен-

ческой системы предприятия, которая должна свидетельствовать о предпосыл-

ках обеспечения постоянства качественных показателей. 

Учитывая тройственную структуру видов производственной деятельности, 

можно утверждать, что содержание целей, которые могут служить стартовыми 

импульсами для начала роста инновационной активности и лежит вне инновати-

ки. Соответственно либо в сфере качества, или в направлении совершенствова-

ния взаимодействия с потребителями, либо в том и другом одновременно. 

Вместе с тем следует иметь в виду, что с категориями инноватики, каче-

ства и роли потребителя в производстве перекрывается категория способа 

обеспечения конкурентоспособности бизнеса, а именно через три основные 

стратегии: минимизация издержек (иначе – "низкая стоимость"); дифференциа-
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ция (т.е. – отличительные особенности); концентрация (сочетания п.п. 1 и 2 на 

узком участке рынка). 

Одновременное достижение этих преимуществ в полной мере не удается и 

приходится выбирать что-то одно в качестве стратегического ориентира. Выход 

может быть найден в расширении опыта успешных предприятий по антикри-

зисному управлению, что неизбежно должно привести к политическим преоб-

разованиям, то есть создать действительно полноценную рыночную среду, 

благоприятствующую инновациям. 

Сложность обобщения опыта успешных предприятий заключается в 

большой неоднородности и этого опыта, и различиях самих компаний. Одна из 

причин небольшого числа успешных предприятий кроется в сложностях пра-

вильной постановки диагноза. Точная формулировка стратегии развития в кри-

зисной ситуации в рамках принятого подхода к инноватике является одним из 

видов инновационной деятельности.  

Решению этой задачи может способствовать анализ перечня и классифи-

кации всех проблем, которые встречаются на кризисных и предкризисных си-

туациях. Рассмотрим его. 

 Примеры типичных проблем предприятий России:  

Первый уровень – поверхностное видение.  

 С внутренней позиции:  

трудности с сырьем, плохое материально-техническое снабжение; низкое каче-

ство выпускаемой продукции; нехватка финансовых ресурсов; устаревшее обо-

рудование; плохие условия труда; нехватка жилья; устаревшая технология; не-

достаточная гибкость производства; высокая себестоимость продукции; низкая 

зарплата работников; несовершенная организация труда; большой срок освое-

ния новых видов продукции; невысокая трудовая и исполнительская дисци-

плина; низкий уровень механизации и автоматизации. 

   С внешней позиции:  

высокие цены на энергоресурсы; монополия поставщиков; высокие темпы ин-

фляции в стране; высокие налоги; нестабильность политической и экономиче-

ской ситуации в стране; коррупция государственных чиновников; необходи-

мость осуществлять предоплату еще неполученных товаров и услуг; несовер-

шенство правовой и законодательной базы в стране; медленные банковские 

взаиморасчеты; еконвертируемость рубля. 

 Второй уровень – перспективное видение:  

плохое знание рынка, слабая работа с клиентом; плохо разработанная финансо-

вая политика на предприятии; неразработанная инвестиционная политика 

(внутренняя, внешняя) на предприятии; слабое участие предприятия в процес-

се приватизации и постприватизации; низкая квалификация, недостаточный 

потенциал финансовых экономических служб; неумение работать с ценными 

бумагами; слабая система бухгалтерского учета и финансового управления на 

предприятии; низкое качество, невысокий технический уровень выпускаемой 

продукции; слабая увязка промышленной, торговой и финансовой деятельно-

сти на предприятии. 
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 Третий уровень – глубокое, причинное видение:  

мотивация, заинтересованность, стимулирование персонала; квалификация 

(управленческая, правовая, экономическая социально-психологическая) руко-

водящего персонала; формирование управленческой команды; развитие инно-

вационного, творческого потенциала в коллективе; развитие "внутренней прива-

тизации" (формирование реальной психологии собственника, чувства соб-

ственности); создание механизмов саморазвития на предприятии; разработка 

стратегии развития предприятия; внутренняя система информирования персо-

нала; внутрифирменная культура и этика взаимоотношений внутри и вне 

предприятия; гибкая, эффективная внутренняя оргструктура; развитая внеш-

няя инфраструктура (деловая сеть); активный маркетинг. 

  Опыт работы российских консалтинговых компаний свидетельствует о 

том, что в случае самостоятельного выявления своих проблем клиенты, как 

правило, ограничиваются первым уровнем. Причинами неудач они считают 

следующее.  С позиций внешней среды – это высокие цены, налоги, темпы ин-

фляции, экономическую и политическую нестабильность и т. д.  

 С позиций внутренней среды предприятия – нехватка финансовых ре-

сурсов, устаревшее оборудование и технологии, несовершенную организацию 

труда и т. д. Сравнительно редко руководители называют и некоторые пробле-

мы в рамках второго уровня – это плохое знание рынка, низкая конкуренто-

способность продукции, низкая квалификация, неумение работать с ценными 

бумагами и т. д. 

  Но почти никогда клиенты без помощи консультантов не приходят к глу-

бокому пониманию ключевых проблем на третьем уровне: заинтересованность, 

развитие инновационного потенциала, разработка стратегии развития, активный 

маркетинг и т. д.  

Именно эти проблемы являются ключевыми и с них следует начинать 

разработку решения. Только на их основе могут быть решены проблемы второ-

го и первого уровней. 

   Что касается инновационной деятельности, то это положение подтвер-

ждается длительной историей борьбы за "ускорение внедрения", которая также 

велась с позиций первого уровня (сокращение сроков реализации новшеств), 

без глубокого выявления причин и попыток решения проблем третьего уровня. 

  Характер приведенных проблем и данные о состоянии российских 

предприятий говорят о том, что основной смысл антикризисного управления в 

настоящее время – это не столько профилактические меры, сколько меры по 

выходу из кризиса. Для предприятий, достигших условий нормального 

функционирования, антикризисное управление продолжается, но с акцентом 

на меры по предотвращению кризисных ситуаций. 

    Меры, направленные на повышение инновационной активности, это, в 

сущности, меры по выходу из кризиса, которые нельзя отделить от всех 

остальных управленческих проблем. И наоборот, многие организационно-

управленческие мероприятия следует рассматривать как нацеленные в конеч-

ном итоге на повышение инновационной активности в смысле выпуска прин-
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ципиально новой продукции, востребованной рынком. 

   Вот как можно было бы раскрыть содержание управления в условиях 

кризиса: сохранить целостность предприятия как юридического лица и нало-

гоплательщика на первом этапе кризиса.  

  Затем: оптимизировать численность работников; усилить контроль над: 

денежными потоками и их планированием; налаживанием систематического 

анализа хозяйственной деятельности и принятием управленческих решений по 

объективным факторам; разделением затрат по видам производства и управле-

нии ими. Реструктуризировать предприятие с намерением преобразования ее 

в эффективную компанию можно следующим образом:  

 децентрализация процессов принятия решений; 

 сокращение цикла "разработка-внедрение";  

 выравнивание рентабельности производств;  

 повышение ответственности руководителей за принимаемы ими реше-

ния, ибо внутренняя причина кризиса – это безответственность, причем в 

самых разных проявлениях;  

 сокращение косвенных расходов например, известен опыт бесцеховой 

структуры производств, а на участках не нужны такие цеховые службы, как 

экономические, технологические и им подобные,  из которых следует оставить 

одну, передав ее в аппарат производства; 

 сократить численость;  

 экономить материальные ресурсы и т.п.; 

 сохранить или приобрести свой технологический портрет путем не толь-

ко организационных, но и технических преобразований; 

 разделить основных фондов на имущественный комплекс и производ-

ство с целью сокращения затрат на освещение, отопление и т. п. на не участ-

вующих в производстве объектах и получения дохода от сдачи в аренду или 

продажи; 

 ввести предельные нормолимиты по статьям и элементам себестоимости 

(не только в рублях, но и в натуральных единицах), это одно из трудных мест 

управления, так как трудно определить, где кончается волюнтаризм и где начи-

нается технически обоснованное снижение потребления ресурсов; например, 

достаточно просто рассчитать расход электроэнергии на освещение или тех-

нологическое потребление на постоянном в течение рабочего времени уровне, 

трудно при переменном во времени потреблении;  

 вносить дополнения во все технологические процессы механической об-

работки, а это могут быть десятки тысяч рассчитанных изменений; 

 снизить горизонт планирования, оперативной (управленческой) от-

четности и анализа (на основе программных продуктов, позволяющих оптими-

зировать этот процесс) для принятия управленческих решений на данном 

предприятии в сложившихся условиях; 

 разработать и реализовать план антикризисных действий, т.е.: 

1. Сосредоточить собственные средства в надежных банках. 
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2. Жестко сбалансировать доходы и расходы.  

3. Объединить инструментальные цеха и цеха нестандартного оборудова-

ния в комплекс подготовки производства с целью сокращения численности 

управленцев и сокращения сроков подготовки производства. 

4. Освободить склады и площадки, передать их в аренду (продать); 

5. При не полной загрузке производства отправлять незанятых работников в 

вынужденные отпуска с неполной оплатой; 

6. Увеличить надбавки за профессиональное мастерство; 

7. Обладателям "ноу-хау" установить многоуровневые надбавки; 

8. Укрупнить централизованные подразделения и преобразовать их в служ-

бы с сокращением персонала приблизительно до 20 %; 

9. Разработать прогноз влияния внешних экономических факторов на пока-

затели предприятия и на реальную зарплату.  

  Такие планы требуются с учетом самостоятельности ведения всего ком-

плекса работ от разработки до серийного выпуска изделия. 

   Существующие системы анализа финансового состояния предприятий 

основаны на анализе баланса. Но одного баланса недостаточно, так как в акти-

ве имеются данные по общей оценке товароматериальных ценностей (ТМЦ), 

незавершенного производства (НЗП) и основных фондов, а в этой оценке все 

вместе, и ликвидные активы, и неликвидные. Необходимо в анализе преду-

сматривать этот недостаток и разделять ТМЦ и НЗП на ликвидную и нелик-

видную части и освобождаться от излишков основных фондов. 

Резюме: в предкризисной стадии антикризисная программа должна быть 

ориентирована на реструктуризацию; в стадии обострения кризиса возможен 

отказ от окончательной реструктуризации. 

Делается акцент на финансовый анализ, всеобъемлющий режим эконо-

мии, точное планирование и полный цикл "конструирование–производство". 

Залог успеха – это поэтапное движение по внедрению изменений широким 

фронтом и небольшими шагами при ориентации главным образом на собствен-

ные силы. В иных случаях попытки решить накопившиеся проблемы путем 

кредитования в той или иной форме могут не дать желаемых результатов. 

Специалисты подчеркивают необходимость сведения антикризисных ме-

роприятий в систему, где на первые места выносятся меры, относящиеся в рас-

смотренном выше перечне проблем к третьему глубинному причинному уровню, 

а не ограничиваться сокращением затрат. В частности, предлагается составлять 

план стабилизации из следующих разделов: задачи компании; ключевые показа-

тели деятельности; финансовая модель (или бюджет) и план мероприятий. 

Задачи компании – это около 5…7 важнейших финансовых и операци-

онных задач, которые компания считает необходимыми и возможными для до-

стижения эффекта в указанный период времени. Причем в постановке задач 

важно соблюдать баланс между текущими проблемами и успешностью бизнеса 

в будущем, выдерживать требование их реалистичности и измеримости. 

    Ключевые показатели эффективности (КПЗ) определяются на основе 

целей компании и увязываются с финансовой моделью. Эти показатели долж-
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ны быть конкретными и непосредственно указывать на положительные или от-

рицательные тенденции в развитии компании. КПЗ определяются для сле-

дующих основных областей: 

• рентабельность (реализация и себестоимость); 

• состояние оборотного капитала (оборачиваемость в днях, время между 

выходом продукции из производства и отгрузкой, время между размещением 

заказов и их поступлением, оплата дебиторской задолженности и т. д.); 

• зависимость от заемных средств (размер и плата за кредиты, соотношение 

собственных и заемных средств и т. д.); 

• качество продукции, уровень брака; 

• производство (время простоев по различным причинам, выработка на 

единицу оборудования, время на внутреннее перемещение грузов и т. д.). 

   Показатели рассчитываются с разной периодичностью (от ежедневных 

до ежемесячных). 

   При создании системы КПЗ предприятию предлагается определить их 

желаемый уровень (на основе целей и значений более удачных компаний) и 

предусмотреть, какие проблемы могут возникнуть при отклонении показате-

лей от заданного уровня. 

   Финансовая модель (или бюджет) формируется с целью составления ста-

билизационного бюджета. Предприятию, освоившему методы бюджетирова-

ния, построить такую модель не составит больших сложностей. Начинающим 

предлагается вначале составлять простую модель для основных видов продук-

ции, причем таким образом, чтобы оценить возможность достижения компани-

ей поставленных задач. Одной из основных целей модели является определе-

ние финансовых результатов при различных уровнях производства и реализа-

ции. Соответственно этому требуется точность выделения условно постоянных 

и условно переменных затрат. 

   План мероприятий содержит в себе перечень основных действий и тре-

буемых ресурсов, необходимых для выполнения задач и показателей финансо-

вой модели. Он разрабатывается по следующим основным направлениям: 

    Увеличение реализации: создание реалистичного плана реализации и 

улучшение портфеля продукции; реализация излишков продукции на складах; 

развитие отношений с дилерами; улучшение системы сбыта и определение оп-

тимального соотношения бартерных и денежных продаж. 

    Снижение затрат за счет: энергозатрат; сырья и материалов; трудозатрат; 

улучшения качества и снижения процента брака; накладных расходов; управ-

ления запасами и производственным процессом; концентрации и специализа-

ции производства; налоговых платежей и усиления контроля за расходом де-

нежных средств. 

      Реструктуризация и погашение задолженности: по кредитам; по налогам 

и по заработной плате. 

      Управление дебиторской задолженностью: определение основных деби-

торов и мер по сбору задолженности; усиление кредитного контроля и списа-

ние безнадежных долгов. 
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Внедрение составленного плана рекомендуется осуществлять путем 

учреждения координационного комитета, который должен определять необхо-

димость и находить дополнительные ресурсы, информацию, меры в случае не-

желательных отклонений от выполнения плана, разъяснять план сотрудникам. 

   С целью выявления момента, когда компания втягивается в кризис, пред-

лагается комплексный анализ на основе составления графика ликвид-

ность/рост. Этот график строится на основе финансовой отчетности за не-

сколько периодов и показывает, насколько эффективны инвестиции компании, 

нужен ли ей заемный капитал, обеспечивается ли нормальный возврат на ин-

вестиции. 

Резюме: рациональное формирование производства; эффективное плани-

рование маркетинга; качественное управление персоналом; выбор правильной 

очередности мероприятий – вот те критерии, от которых в значительной мере 

зависит успех развития предприятия. 

В кризисный период промышленным предприятиям необходимо разраба-

тывать не только стратегию предотвращения банкротства, но также создавать и 

поддерживать высокий уровень конкурентоспособности предприятия. Разра-

ботка такой стратегии включает в себя следующие элементы (рис. 26). 

Товарная стратегия предприятия определяет правила и приемы исследова-

ния и формирования потенциальных рынков товаров, услуг. Стратегия ценооб-

разования – один из важнейших элементов экономической стратегии предпри-

ятия. Она содержит: правила выбора ценовой политики в зависимости от конъ-

юнктуры рынка; выработку приемов ценовой конкуренции; мониторинг изме-

нения спроса и предложения; учет влияния макро- и микроэкономических фак-

торов на ценообразование. Стратегия ресурсного обеспечения позволяет пред-

приятию эффективно распределять ресурсы и выбирать предпочтительных по-

ставщиков ресурсов. Стратегия поведения предприятия на рынках денег и цен-

ных бумаг заключается в выработке правил мобилизации дополнительных фи-

нансовых ресурсов (собственных и заемных), направляемых как в инвестиции, 

так и для приобретения и продажи ценных бумаг, а также для решения теку-

щих финансовых задач и выбора надежных эмитентов ценных бумаг. 

Стратегия снижения трансакционных издержек направлена на заключе-

ние контрактов с наименьшими издержками на командировки, сбор и обработку 

информации. Стратегия внешнеэкономической деятельности должна обес-

печивать более эффективную работу пред- 

приятия на внешнем рынке в качестве экспортера и импортера. Стратегия сни-

жения производственных издержек позволит обеспечивать конкурентное пре-

имущество предприятию за счет снижения затрат.  

Стратегия инвестиционной деятельности включает в себя формирование 

инвестиционного портфеля: набора акций, облигаций и ценных бумаг с фикси-

рованными гарантированными доходами. Здесь определяют инвестиции пред-

приятия в собственную материально-техническую базу (обновление технологий, 

товаров, модернизацию и реконструкцию производства) и товарно-

материальные запасы.  
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Кадровая стратегия должна позволить создать долговременную мотива-

цию для работников предприятия, обеспечить их стимулирование с привязкой к 

общим результатам деятельности фирмы.  

 

Обобщает все элементы экономической стратегии предприятия стратегия 

предотвращения банкротства. Её задача – раннее обнаружение кризисных тен-

денций и выработка мер их противодействию. 

 
 

Рис. 26 
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13 . УПРАВЛЕНИЕ ПРЕДПРИЯТИЕМ  

 

13.1. Содержание понятий "менеджмент" и "управление" 

 

По сравнению с термином "менеджмент" термин "управление" имеет более 

широкое употребление. Термин "менеджмент" применим только по отношению к 

социально-экономическим и прозводственно-хозяйственным организациям, по 

отношению к отдельным управляющим, менеджменту (управляющим предприя-

тия) и коллективу в целом. Термин "управление" применяется по отношению к 

любым техническим, биологическим, производственным, социально-

экономическим, логическим и другим системам. 

В соответствии с этим менеджмент – это, с одной стороны, вид деятельно-

сти по руководству людьми, направленный на достижение целей предприятия, пу-

тем разумно обоснованного использования персонала, материальных, финансовых 

и информационных ресурсов, а с другой стороны – это сам управленческий персо-

нал. Управление – это воздействие на систему в целом и ее элементы (подсистемы), 

обеспечивающее наиболее эффективное функционирование системы. Если такой 

системой является производственно-хозяйственная организация (ПХО) – предприя-

тие, то цель менеджмента – достижение наилучших результатов при рациональном 

использовании ее ограниченных ресурсов в соответствии с целями ПХО.  

С этой позиции применительно к ПХО целесообразно использование вме-

сто термина "менеджмент" русского термина "управление предприятием", тем 

более что в сочетании с некоторыми объектами управления он звучит органич-

нее (например, управление персоналом, управление запасами). 

Производственно-хозяйственная организация – это производственно-

социальная система. В ней, с одной стороны, осуществляются процессы произ-

водства и сбыта (продукции, энергии, информации, услуг), а с другой стороны, 

вследствие использования трудовых ресурсов, возникают социальные отношения 

между людьми. Поэтому система управления любой ПХО имеет следующие ос-

новные блоки: 

• управление производственными и сбытовыми процессами; 

• управление движением используемых в производстве материальных ресурсов; 

• управление движением финансовых ресурсов; 

• управление персоналом. 

При выборе ОСУ ПХО следует учитывать следующие принципы и тенден-

ции развития структур управления: 

• единство распорядительства всеми ресурсами ПХО, что обеспечивает дости-

жение главных целей ПХО; 

• централизация принятия стратегических и общих для ПХО решений при 

одновременной передаче на максимально низший уровень управления полно-

мочий и ответственности по принятию и реализации оперативных управленче-

ских решений; 

• разделение ПХО на производственно-функциональные блоки (службы, от-

деления, производства и т.д.), ориентированные на достижение относительно 
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самостоятельных целей и конечных результатов путем независимого распоряже-

ния выделенными ресурсами в рамках установленных полномочий; 

• специализация подразделений и работников на выполнении отдельных 

функций управления и технологически однородных видов работ; 

• возрастание объема координационной работы по мере специализации зве-

ньев управления – на функциях и видах управленческих операций, производ-

ственных звеньев – на видах продуктов и услуг; 

• соблюдение организационных норм управляемости для линейных руководи-

телей и связанное с этим возрастание числа уровней управления по мере увели-

чения размеров ПХО; 

• расширение сферы применения ЭВМ и других технических средств при 

осуществлении функций управления и по мере компьютеризации производ-

ственных процессов. 

 

13.2. Основная схема процесса управления предприятием 

 

Любое производственное предприятие представляет собой систему (т.е. со-

вокупность взаимосвязанных и взаимодействующих элементов), функциониру-

ющую с определенной целью. В этой системе движутся материальные, финансо-

вые и информационные потоки. 

На эту систему воздействуют различные внешние факторы. Движение мате-

риальных и финансовых потоков присуще процессу производства и сбыта про-

дукции (услуг), а движение информационных потоков – процессу управления 

предприятием. 

Процесс управления имеет циклический характер и в общем случае со-

держит несколько этапов (рис. 27): обработка исходной информации (ОИ) об 

объекте управления (ИОУ) и внешней среде (ИВС), анализ информации (АИ) и 

выбор критерия (критериев) качества (КК) разработка вариантов управленческих 

решений (РВУР), принятие управленческого решения (ПР), разработка руково-

дящего предписания (РРП). В объекте управления осуществляется реализация 

принятого решения (РР), вследствие чего происходит изменение состояния объ-

екта управления (ИС). Изменение состояния объекта управления (ОУ) контро-

лируется в системе управления (СУ) в блоке контроля (К), где сравнивают пара-

метры измененного состояния объекта управления с параметрами, отраженными 

в руководящем предписании. Кроме того, как показано на рис. 27, сведения об 

измененном состоянии объекта управления используются для корректировки 

исходной информации об объекте управления, т.е. существует обратная связь 

между блоками ИС и ИОУ. Процесс управления – это воздействие на систему и ее 

элементы, обеспечивающее ее эффективное функционирование. С этой точки 

зрения эффективное функционирование предприятия – достижение наилучших 

результатов при рациональном использовании его ограниченных ресурсов в соот-

ветствии с целями предприятия. 
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Всякое предприятие может быть представлено как открытая система, 

функционирующая в окружающей среде и взаимодействующая с ней. Эта систе-

ма предусматривает "вход" – ресурсы (материалы, оборудование, труд, финансы, 

знания и информация); "процесс производства" – это преобразование ресурсов в 

готовую продукцию; "выход" – это выпуск готовой продукции и ее сбыт. Функци-

онирование предприятия как системы характеризуется именением состояния 

как его отдельных подсистем, так и всей системы в целом. Основной характери-

стикой оптимальности функционирования предприятия является соответствие 

выходных параметров сформулированным целям. В общем случае система целей 

функционирования предприятия следующая: 

• экономические цели – это достижение определенного положения на рынке 

(проникновение на новые рынки, сохранение или расширение существующих); 

обеспечение роста объемов продаж и доходов; инвестиционная политика (рас-

ширение действующего, создание нового производства, создание новых товаров и 

услуг, приобретение в собственность действующих предприятий и т.п.); обеспе-

чение доступа предприятия к ресурсам; связи с поставщиками ресурсов и т.д.; 

• производственные цели – это обеспечение необходимых объемов производ-

ства и реализации товаров (услуг); осуществление производственно-технической 

политики (повышение уровня качества и конкурентоспособности транспортных 

услуг, рациональная организация производственных процессов, материально-

технического обеспечения и др.); повышение организационно-технического 

уровня производства, совершенствование управления и т.п.; 

• финансовые цели – это обеспечение доходности, финансовой устойчивости, 

снижения издержек; формирование ценовой, инвестиционной, финансовой поли-

тики; обеспечение эффективного использования ресурсов, роста прибыли, повы-

шения рентабельности деятельности предприятия; контроль издержек произ-

водства и обращения товаров (услуг); определение кредитной политики и т.п.; 

• социальные цели – это улучшение условий труда и быта персонала предприя-

тия; формирование кадровой политики; выбор форми систем оплаты труда пер-

сонала; поддержание связей с общественными организациями и населением 

региона размещенияпредприятия; создание новых рабочих мест; осуществле-

ние благотворительной деятельности; 

 
Рис. 27 



    
 

248 

• экологические цели – это рациональное использование природных ресурсов; 

сохранение и восстановление окружающей среды и т.п. 

При управлении "по целям" следует иметь в виду некоторые обязательные 

условия, такие как непротиворечивость целей, их взаимодополняемость, кон-

кретность, измеримость. На основе целей формируется система задач и функций 

управления, в соответствии с чем может быть сформирована рациональная ОСУ 

предприятием. При этом производственные цели, задачи и функции формируют 

линейную составляющую ОСУ, а остальные – функциональную составляющую. 

Линейная составляющая ОСУ управляет производственными процессами (подго-

товительными, основными, вспомогательными, обслуживающими, заключитель-

ными). В функциональной части ОСУ осуществляются процессы сбора обработ-

ки и анализа информации, разработка вариантов управленческих решений, их 

принятие и контроль выполнения. В соответствии с этим принципиальная ОСУ 

предприятием представляет собой линейно-функциональную схему (рис. 28). 

 

 

Иерархические уровни ОСУ определяются ее линейной составляющей. В то 

 
Рис. 28 
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же время функциональные службы имеют линейную структуру управления 

(например, руководитель службы – начальник отдела – руководитель группы – ис-

полнитель). С точки зрения системного подхода к формированию ОСУ можно вы-

делить такие основные подсистемы управления: 

• управление предпроизводственной подготовкой (маркетинговые операции, 

формирование оптимального портфеля заказов, подготовка производства новых 

видов продукции, повышение уровня качества продукции); 

• управление производством (текущее и оперативное); 

• управление запасами (текущее и оперативное); 

• управление разработкой программ и планов (стратегических, тактических и 

оперативных); 

• управление персоналом; 

• управление финансами; 

• учет и контроль. 

Управление в этих подсистемах может осуществляться как одним функцио-

нальным подразделением (управление запасами – службой материально-

технического обеспечения), так и несколькими (управление предпроизводственной 

подготовкой – маркетинговой службой, производственными подразделениями, 

финансовой службой и др.). 

 

13.3. Структуры управления производством 

 

Организационные структуры управления производством (ОСУп) – это 

упорядоченная совокупность служб, управляющих деятельностью предприя-

тия, его взаимосвязями и соподчинением. 

Принцип формирования структуры управления (СУп) – это организация и 

закрепление тех или иных функций управления за подразделениями (службами) 

аппарата управления. 

Организационная структура аппарата управления (ОСАУп) характеризуется 

различным числом звеньев, чаще всего используется трехзвенная система: дирек-

тор – начальник цеха – мастер. 

Всей деятельностью предприятия руководит директор (президент, управля-

ющий), который может быть как собственником имущества, так и наемным ра-

ботником. 

Для обеспечения стратегического, текущего и оперативного руководства 

предприятием у директора имеется непосредственно подчиненный ему функцио-

нальный аппарат управления и заместители. Аппарат управления включает сле-

дующие основные службы: оперативного руководства предприятием; управления 

персоналом (социальная служба); экономической и финансовой деятельности; 

переработки информации; административного управления; маркетинга; внеш-

них экономических связей; технического развития и другие. Каждая служба воз-

главляется начальником и подчиняется непосредственно директору и одному из 

его заместителей. Начальник цеха подчиняется непосредственно директору и от-

вечает за все стороны работы цеха и выполняет все функции технологического и 
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хозяйственного руководства цеха с помощью подчиненного ему цехового аппара-

та управления. 

Мастер является руководителем и организатором труда на производствен-

ном участке. Крупные участки цеха (отделения, пролеты) возглавляют начальники 

участков (старшие мастера), которым подчинены сменные мастера. 

Группой рабочих, объединенных в бригаду, руководит бригадир, который 

является старшим рабочим и не освобождается от производственной работы, полу-

чая доплату за выполнение своих обязанностей. 

ОСУп – это форма разделения управленческого труда, закрепляющая 

определенные функции управления за структурными подразделениями аппарата 

управления. Она определяет результативность взаимодействия подразделений и 

эффективность функционирования управляющей системы в целом. Поэтому 

ОСУп строят с расчетом возможности обеспечения достижения целей организа-

ции с наименьшими затратами трудовых, материальных и финансовых ресурсов.  

Формирование ОСУп должно быть направлено на концентрацию однород-

ных видов управленческой деятельности, ликвидацию многоступенчатости и 

устранение излишних звеньев управления. Проект ОСУп учитывает: соответ-

ствие организационной структуры содержанию деятельности объекта управления, 

способность системы к трансформации, оперативность в передаче управляющего 

воздействия, оптимизацию уровней управления, сбалансированность прав и пол-

номочий, равномерность нагрузки на все звенья управления и согласованность 

деятельности всех структурных подразделений организации. 

При формировании аппарата управления, наряду с принципами проектиро-

вания ОСУп, должна в полной мере учитываться специфика деятельности подраз-

делений организации, их соподчиненность и взаимосвязь. Это выражается в вы-

боре типа ОСУп для предприятия.  

Линейная ОСУп (рис. 29) построена по типу иерархической лестницы. 

Управленческие решения образуют линейные связи. Она базируется на верти-

кальном разделении труда и управляет по уровням. Это позволяет принимать 

оперативные решения и обеспечивать их выполнение, не прибегая к системам 

стимулов и мотиваций. Её недостатки: зависит от компетентности отдельных 

линейных руководителей, сложна обратная связь, имеет место кастовый подбор 

кадров. Применяется линейная ОСУп на предприятиях с небольшой численно-

стью работающих при незначительных объемах и ограниченной номенклатуре 

производства. 

Рассмотрим схемы вариантов ОСУп на рис. 30 и рис. 31, где обозначены: 

РО – руководитель организации; ЛР1, ЛР2, ЛРЗ – линейные руководители; ФО, 

Ф1, Ф2, ФЗ, Ф4, Ф – функциональные подразделения; И – исполнитель; РП1, 

РП2, РПЗ, РП – руководители проектов; ПГ – проектная группа; П1, П2, ПЗ – 

подразделения; РПр "А", РПр "В", РПр "С" – руководитель по продукту А, В, 

С; РД "А", РД "В", РД "С" – соответственно руководитель дивизиона А, В, С. 

Функциональная ОСУп (рис. 30) предполагает создание подразделений 

для выполнения конкретных функций на всех уровнях управления. Управлен-

ческие решения делятся на линейные и функциональные. Каждое из них обяза-
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тельно для исполнения. Линейные и функциональные руководители не вмеши-

ваются в смежные дела. Обратная связь может отсутствовать. Модификация 

этой структуры – функционально-объектная струк-

тура управления, где в рамках функциональных от-

делов выделяют квалифицированных специали-

стов, отвечающих за выполнение всех работ по 

конкретному объекту. Достоинство – в компетент-

ном решении специальных вопросов, а недостаток – 

в снижении ответственности исполнителей из-за 

возможной противоречивости указаний, получен-

ных от разных менеджеров.  
 

Возможности координации задач организации 

обеспечивает горизонтальное и вертикальное разде-

ление труда. Это достигают комбинированной орга-

низацией управления. Её специфика в том, что со-

здают функциональные службы по подготовке дан-

ных для линейного руководителя с целью компе-

тентного решения возникающих задач. Такое управ-

ление реализует линейно-штабная (функциональ-

ная) организация структуры управления, предпола-

гающая образование в помощь линейным руководи-

телям специализированных функциональных подраз-

делений – штабов для решения конкретных задач.  

Штабы не наделяются распорядительной функ-

цией, а готовят рекомендации, предложения и проек-

ты для линейных руководителей. Разновидность такой 

ОСУп (рис. 31) предполагает, что за основу берется 

линейная структура управления, но в каждом звене 

управления создаются функциональные службы, где 

работают специалисты. Линейные управленческие воз-

действия обязательны для исполнения, а функцио-

нальные носят рекомендательный характер. 

Комбинированная ОСУп (рис. 32) – структура 

ограниченного функционализма, где при руководи-

теле созданы функциональные подразделения из вы-

сококвалифицированных специалистов,имеющих пра-

во самостоятельно отдавать некоторые приказы ис-

полнителям. Преимущество этой структуры в повыше-

нии компетентности управления с сохранением един-

ства распорядительства, а недостаток – в сложности 

связей.  

 
Рис. 29 

 
Рис. 30 

 

Рис. 31 

 

Рис. 32 
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Более сложными типами ОСУп являются структу-

ры с временными органами (управление по проекту и 

матричная ОСУп). Проектная  ОСУп (рис. 33)  ориенти-

рована обеспечить эффективное управление парал-

лельным выполнением на предприятии ряда крупных 

проектов с автономией определенных подразделений 

во главе с руководителями проектов, отвечающих за их 

разработку и реализацию.   

Структура может быть создана в централизован-

ной или в децентрализованной форме. В первом случае 

функциональные и вспомогательные подразделения становятся общими для 

всех проектных подразделений и подчиняются руководителю предприятия, во 

втором их разделяют по проектным подразделениям и подчиняют руководите-

лям проектов. Применяют такие системы в организациях с частыми перестрой-

ками аппарата управления из-за внедрения новаций. После решения возникшей 

задачи такие ОСУп ликвидируют. 

Матричная ОСУ (рис. 34) – это структура, сочета-

ющая вертикальные линейные и функциональные связи 

управления с горизонтальными. Персонал функцио-

нальных подразделений, оставаясь в их составе и под-

чинении, обязан также выполнять указания руководи-

телей проектов или специальных штабов, советов и т.п., 

образованных для руководства отдельными проектами 

и работами. Руководители проектов устанавливают со-

став и очередность работ, а руководители функцио-

нальных подразделений несут ответственность за их 

надлежащее и своевременное выполнение. Эти струк-

туры могут применяться в отдельных организациях, а 

также для систем организаций. Создается такой тип ОСУп, как правило, на 

определенный срок для обеспечения реализации экстраординарных целевых 

программ. Эта структура обычно базируется на совмещении линейной структуры 

и управления по проекту. На практике матричная структура управления нередко 

порождает отношения двойного подчинения, так как один и тот же работник 

может получать различные указания от линейного руководителя и от руководи-

теля проекта. Система управления по проекту и матричная структура управления 

не получили широкого распространения в нашей стране. 

Продуктовая ОСУп (рис. 35) – отличается тем, что все полномочия по ру-

ководству производством и сбытом какой-либо продукции передаются одному 

руководителю, который является ответственным за данный тип продукции. Ру-

ководители вторичных функциональных служб (производственной, технической 

и сбытовой) должны отчитываться перед руководителем всей организации. 

 

 

Рис. 33 

 

Рис. 34 
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Применение такой организационной структу-

ры способствует усилению самостоятельности и 

ответственности руководителей продуктовых под-

разделений и позволяет им быстро реагировать на 

изменение условий конкуренции, технологии, по-

купательского спроса, позволяет вести отдельный 

учет, сбыт, снабжение и т.д. Недостатком этой 

структуры является увеличение затрат на управле-

ние, которое связано с дублированием одних и тех 

же видов управленческих работ в разных подразде-

лениях. 

Дивизионная ОСУп (рис. 36) – это линейная 

организационная структура управления, в которой 

доминируют производственные службы. Характе-

ризуется выделением в составе организации прак-

тически самостоятельных единиц – "дивизионов" 

– по продукту, инновациям или рынкам сбыта. 

Применяется в практике корпоративного управле-

ния, когда управляемая организация относится к 

разряду крупных и крупнейших по масштабам 

производства и численности работающих, разно-

образия выпускаемой продукции. 

Преимущества этой ОСУп состоят в ускоренной реакции на изменения во 

внешней среде; улучшении деятельности производственных служб фирмы в це-

лом; возникновении у производственных подразделений преимуществ малых 

фирм. К недостаткам можно отнести возрастание аппарата управления; дубли-

рование функций; дублирование работ разных подразделений. 

Региональная ОСУп – разновидность дивизионной. Ее основу составляют 

подразделения, охватывающие отдельные регионы или географические зоны, ко-

торые могут оперативно решать проблемы, связанные с законодательством, обы-

чаями и нуждами потребителей в каждом регионе (зоне). Региональная ОСУ 

имеет в основном преимущества и недостатки, присущие дивизионной организа-

ционной структуре управления. 

Инновационно-производственная ОСУп – структура, предусматривающая 

разделение руководства подразделениями, осуществляющими инновационные 

функции (стратегическое планирование, разработка и подготовка нового произ-

водства) и функции повседневного оперативного управления производством и 

сбытом изделий. Применение такой структуры рационально при значительных 

масштабах производства периодически обновляемой продукции. 

Необходимость централизации и децентрализации управления определяется 

факторами:  

• количество решений, принимаемых на нижестоящих уровнях управления 

(чем больше решений принимается на низших уровнях управления, тем мень-

ше степень централизации); 

 

Рис. 35 

 

Рис. 36 
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• важность решений, принимаемых на нижестоящих уровнях управления (ес-

ли руководитель подразделения может принять решение, затрагивающее более 

чем одну функцию управления, то организация слабо централизована); 

• контроль за работой подчиненных. 

Хорошо спланированная и организованная структура – залог процветания 

бизнеса. Она должна отвечать следующим принципам: 

• обеспечивать свободу действий и инициативу каждого служащего в соответ-

ствии с его опытом и профессиональной подготовкой; 

• создавать творческую обстановку, стимулировать появление новых идей, 

технологий, "ноу-хау" и т.п.; 

• предусматривать систему поощрений сотрудников за их вклад в развитие и 

расширение бизнеса; 

• учитывать личную ответственность руководства и характер "вертикальных" 

коммуникаций между управляющими менеджерами и трудовыми коллективами; 

• способствовать развитию "горизонтальных" коммуникаций, взаимодействию 

всех сотрудников, занятых в организации; 

• ограничивать рост непроизводительных расходов и управленческого аппарата. 

 

13.4. Этапы, функции и методы управления 

 

В настоящее время обычно выделяют во временном аспекте следующие 

этапы управления предприятием: стратегическое, тактическое и оперативное. В 

соответствии с этим одна из основных функций управления – планирование – 

также содержит три этапа: стратегическое (долгосрочное), тактическое (текущее) 

и оперативное (календарное). 

На этапе стратегического управления необходимо определение долгосроч-

ных целей ПХО, проведение маркетинговых исследований – прежде всего про-

гнозирование состояния внешней среды (состояния различных рыночных пере-

менных), а также внутренних параметров ПХО (научно-технический уровень 

производства, уровень обеспеченности материальными, трудовыми и финансо-

выми ресурсами и др.). Поскольку используемая для принятия управленческих 

решений информация на этом этапе носит вероятностный характер, то, есте-

ственно, и прогнозная модель, и результаты экспериментов на ней будут иметь 

соответствующую точность и достоверность. 

На этапе тактического управления разрабатывается система годовых планов ра-

боты ПХО (план производства и сбыта продукции, план материально-

технического обеспечения, план по труду, кадрам и заработной плате, инвести-

ционный план, план по издержкам, прибыли и рентабельности, финансовый план, 

план природоохранных мероприятий, план социального развития) и осуществ-

ляется контроль выполнения этих планов. Исходная информация на этом этапе в 

достаточной степени детерминирована, и поэтому результаты плановых расчетов 

достаточно точны и однозначны, что облегчает принятие управленческих решений. 

Кроме того, отработана система методов и моделей расчета различных плановых 

показателей, а также нормативная база для проведения этих расчетов. 
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Этап оперативного управления – это оперативное регулирование про-

изводства (на основе сменно-суточного плана). Для решения задач оператив-

ного планирования и оперативного регулирования деятельности ПХО в 

настоящее время довольно широко используются экономико-математические 

методы (ЭММ) и электронно-вычислительная техника. При рассмотрении 

функций управления, которые являются взаимосвязанными элементами про-

цесса управления, обычно выделяют следующие: нормирование, планирова-

ние, организация, управление персоналом, учет, анализ, координация, сти-

мулирование, контроль и регулирование. 

Нормирование – это установление трудовых, материальных и финансовых 

норм. 

Планирование – это определение количественных и качественных парамет-

ров работы предприятия в целом и отдельных его подразделений в соответствии 

с поставленной целью (или целями). 

Организация – это размещение и установление взаимосвязи ресурсов пред-

приятия во времени и пространстве. Эта функция управления состоит в определе-

нии рациональных форм разделения труда, в разработке производственных и 

управленческих структур, в регламентации функций управления, в подборе и рас-

становке кадров. 

Управление персоналом – это подбор и расстановка кадров, повышение 

квалификации и переподготовка персонала, выбор форм организации труда 

внутри подразделений, использование наиболее эффективных форм и систем 

оплаты труда. 

Учет (оперативный, статистический, бухгалтерский) – это получение, обра-

ботка и систематизация информации. 

Анализ – это определение причин отклонений между фактическими и пла-

новыми параметрами системы, оценка их последствий и подготовка предложе-

ний по устранению этих отклонений. 

Координация – это обеспечение взаимодействия всех подразделений пред-

приятия. 

Стимулирование – это побуждение заинтересованности работников в ре-

зультатах их труда. 

Контроль в системе управления служит средством осуществления обратных 

связей и представляет собой систему наблюдения и выявления отклонений про-

цесса функционирования ПХО от установленных целей, от принятых управлен-

ческих решений и ограничений (законов, норм, стандартов, правил и т.д.). С 

контролем тесно связан учет, который заключается в отображении системой те-

кущих и прошлых состояний, а также результатов функционирования ПХО. В 

задачу учета не входит оценка явлений по тем или иным критериям – он служит 

средством получения информации и для контроля. 

Функция контроля должна осуществляться непрерывно в жестком режиме в 

течение всего планового периода. Важная роль в совершенствовании функции 

контроля принадлежит применению современных электронно-технических 

устройств и средств связи.  
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Функции управления реализуются с помощью средств воздействия на 

объект управления, совокупностью которых выступают методы управления 

– система способов и форм воздействия системы управления на объект 

управления. При этом различают организационные, административные, 

экономические и социально-психологические методы. Организационные 

методы логически предшествуют административным, экономическим и со-

циально-психологическим. Их использование позволяет создать необходи-

мые условия для функционирования и развития организации: они обеспечи-

вают проектирование; учреждение, формирование управленческих и произ-

водственных структур; разработку стандартов, норм, правил, инструкций. 

Административные методы управления иначе называют методами власт-

ной мотивации. Они ориентированы на прямое принуждение работников к 

действиям в интересах организации или на создание условий к таким действи-

ям. Эти методы реализуются путем выдачи исполнителям заданий, исключаю-

щих альтернативы при выполнении работ. Это касается, например, действий 

при выполнении конкретного технологического процесса. В этом случае адми-

нистративные методы имеют позитивный характер. За исключением команд на 

выполнение подобных работ, административные методы отличаются субъек-

тивностью подходов менеджеров. 

Административные методы управления были характерны для командно-

административного стиля руководства. Их использование в рыночных условиях 

целесообразно лишь для выполнения жестко регламентированных работ. 

Экономические методы управления, в отличие от административных, 

предполагают не прямое, а косвенное воздействие на работников (объект управ-

ления). Исполнителям работ устанавливаются цели, задачи, ресурсные ограниче-

ния и общая линия поведения. Способы достижения целей и методы решения 

задач выбираются исполнителями самостоятельно. Вознаграждения уста-

навливаются за своевременность и качество выполненных работ. Материальные 

вознаграждения выплачиваются за счет экономии ресурсов или дополнительной 

прибыли, полученной вследствие проявленной инициативы. Так как размер по-

ощрительных выплат зависит от достигнутого результата, то работники эконо-

мически заинтересованы в его улучшении. 

Для отдельных категорий людей, особенно интеллектуальных профессий, 

материальное стимулирование важно, но оно не главное в их жизни, не основной 

стимул в их работе. Поэтому экономические методы управления имеют свои 

ограничения. 

Социально-психологические методы управления основываются на воздей-

ствиях на поведение работников и повышение их трудовой активности. Они 

направлены на формирование социально-психологического климата в коллекти-

ве, развитие доброжелательных отношений между его членами, изменение роли 

руководителя, раскрытие личностных способностей работников. 

Указанные методы управления используются в комплексе, представляя со-

вокупность средств воздействия на работников организаций. 
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13.5. Методология формирования структуры управления  

 

Организационная структура управления – это состав звеньев управления, 

их иерархия, взаимоотношения между ними, распределение функций управле-

ния, порядок и методы их выполнения. Организационная структура управления 

включает в себя также административно-производственные и информационные 

взаимосвязи, процедуры выполнения управленческих операций. 

Любая ОСУ является надстройкой и отражает состав, свойства, структуру 

ПХО. В то же время ОСУ оказывает влияние на эффективность функциониро-

вания ПХО: чем выше степень соответствия ОСУ структуре и функциям ПХО, 

тем выше эффективность функционирования ПХО. Несмотря на различия, в 

составе, структуре и функциях ПХО существует ряд общих принципов и мето-

дов формирования ОСУ. Принципы построения ОСУ базируются на системном 

подходе к ее формированию: 

• принцип комплексности – это отражение в ОСУ всех ее звеньев на всех 

уровнях управления, т.е. отражение производственной структуры ПХО и ста-

дий производственно-хозяйственной деятельности (например, "производство – 

реализация", "исследование – разработка – производство – реализация" и т.п.); 

• принцип системности – обеспечение единства целей и направлений, мето-

дов и стиля функционирования всех звеньев ОСУ путем установления их свя-

зей как по вертикали, так и по горизонтали, т.е. между разными функциями; 

разделение ПХО на производственно-функциональные блоки (подразделения); 

• принцип специализации и универсализации звеньев ОСУ – это оптимиза-

ция границ деятельности каждого звена (определение оптимума специализации 

и устранение дублирующих функций); 

• принцип рационального сочетания централизации и децентрализации пол-

номочий – сочетание принятия стратегических и общих для ПХО управленче-

ских решений на высшем уровне управления с передачей полномочий и ответ-

ственности за принятие тактических и оперативных решений на соответствую-

щие низшие уровни управления; 

• принцип стабильности и гибкости ОСУ – стабильность системы при цик-

лически повторяющихся операциях управления в сочетании с гибким реагиро-

ванием (вплоть до реорганизации ОСУ) при изменении характера и целей дея-

тельности ПХО (вида про дукции, изменения технологии производства, струк-

туры производства и т.п.); 

• принцип экономичности – ОСУ должна обеспечивать эффективность 

функционирования ПХО и рациональное использование организационных ре-

сурсов. 

В соответствии с этими принципами, используются следующие методы 

формирования (реорганизации) ОСУ: 

• аналогий – использование организационных форм и механизмов управле-

ния, которые показали свою эффективность в ПХО со сходными организацион-

ными, производственными и хозяйственными характеристиками; сюда отно-

сится и метод использования типовых ОСУ; 
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• экспертно-аналитический – на основе обследования и анализа деятельно-

сти ПХО выявляются особенности, проблемы, "узкие места" в работе аппарата 

управления и вырабатываются рекомендации по реорганизации ОСУ; это 

наиболее гибкий метод, используемый в сочетании с другими методами, однако 

его применение наиболее рационально при реорганизации действующей ОСУ; 

• программно-целевой – этот метод наиболее эффективен при формирова-

нии систем управления путем выполнения комплексных целевых программ; 

обычно такие программы разрабатываются для решения сложных проблем и 

носят временный характер; 

• структуризации целей – предусматривает определение системы целей 

ПХО, включая их качественную и количественную формулировки, и формиро-

вание ОСУ с точки зрения ее соответствия этой системе целей. 

Из всех описанных методов наиболее универсальный – метод структу-

ризации целей. При его реализации выполняются следующие этапы: 

• определение и формулирование генеральной цели, т.е. миссии ПХО (об-

щественные потребности, которые должно удовлетворять ПХО); 

• определение и формулирование (структурирование) экономических, про-

изводственных, финансовых, социальных, экологических целей функциониро-

вания ПХО, обеспечивающих достижение генеральной цели; 

• определение и формулирование задач, решение которых необходимо для 

достижения целей ПХО; 

• определение функций подразделений и исполнителей, обеспечивающих 

достижение целей и решение задач; 

• определение профессионально-квалификационного состава и численности 

управленческого персонала по функциям; 

• определение рациональной степени дифференциации и централизации 

функций управления; 

• формирование структурных подразделений системы управления, выпол-

няющих соответствующие функции; 

• определение состава структурных подразделений; 

• определение рационального числа уровней управления; 

• построение различных вариантов ОСУ; 

• анализ и оценка вариантов ОСУ и выбор из них рационального; 

• утверждение руководством ПХО рационального варианта ОСУ; 

•   разработка положений о функциональных подразделениях и должност-

ных инструкций для руководителей и специалистов. 
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