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Широкое распространение, в настоящее время многономенклатурного производства 
деталей, привело к возникновению ряда вопросов относительно проектирования произ-
водственных участков данного вида. При проектировании производственного участка или 
цеха важной задачей является определение типа производства. Решение этой задачи по-
зволит комплексно оценить технические, организационные и экономические особенностей 
будущего производства. Современные методы определения типа производства малопри-
менимы для многономенклатурного производства, поскольку главным критерием является 
коэффициент закрепления операций. Существующая методика определения коэффициента 
закрепления операций требует информации, не всегда имеющейся на начальном этапе раз-
работки проекта. Очевидно, что разработка методики, позволяющий точно определить тип 
многономенклатурного производства, является актуальной задачей. В данной статье описы-
вается предлагаемая методика оценки типа производства с помощью детали-представителя. 
Деталь-представитель выбирается таким образом, чтобы содержать в себе максимальное 
количество особенностей деталей, которые будут обрабатываться на проектируемом уча-
стке. Выделение детали-представителя позволяет обоснованно снизить размерность задачи 
проектирования производственных участков многономенклатурного производства. На ос-
нове разработанного технологического процесса для детали-представителя можно опреде-
лить характеристики производственной программы, в частности – трудоемкости изготов-
ления деталей. Формализованное объективное преобразование многономенклатурных 
производственных программ проектируемых участков в программе выпуска деталей-
представителей, эквивалентных заданным программам по трудоемкости, позволяет его 
автоматизацию, что способствует повышению качества проектирования и сокращению 
его сроков. 

Ключевые слова: многономенклатурное производство, тип производства, проектиро-
вание производства, деталь-представитель, производственный участок, технологическое 
подобие. 

 
 

Традиционное определение типа производства 
Тип производства – классификационная категория последнего, выделяемая по признакам 

широты номенклатуры, регулярности, стабильности и объема выпуска продукции. В машино-
строении различают три типа производства: массовое, серийное, единичное (ГОСТ 14.004-83). 

При проектировании производственных систем тип производства определяет основные прин-
ципы его организации, применяемый метод работы (непрерывно-поточный, переменно-поточный, 
непоточный) и специализацию проектируемой системы [1–4]. В частности, рекомендованы [5]: 

 в массовом производстве – использование предметно специализированных поточных линий; 
 в серийном производстве – организация подетально специализированных цехов и производ-

ственных участков, использование многономенклатурных поточных линий; 
 в единичном производстве – создание производственных участков с технологической спе-

циализацией. 
Указанное существенно понижает размерность задачи проектирования производства, кон-

кретизирует ее, позволяет осуществить переход от концептуального проектирования к разработке 
технического проекта при минимальных затратах времени и средств [6]. 

Адекватное заданной производственной программе определение типа проектируемого про-
изводства исключительно актуально. Однако, современные методические подходы (например, 
[7]) к определению типа производства слабо отражают многономенклатурный характер послед-
него, что повышает вероятность получения ошибочных оценок. 
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Основной характеристикой типа производства принято считать коэффициент закрепления 
операций ( з.оК ), определяемый в соответствии с ГОСТ 3.1121-84 по формуле: 

з.о
O

К ,
Р

    (1) 

где O – число разных технологических операций, выполнявшихся в производственной системе  
в течение месяца; P – число рабочих мест в производственной системе. 

В зависимости от значения з.оК  определены типы производства (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Типы машиностроительного производства в зависимости  

от значения коэффициента закрепления операций (по ГОСТ 3.1121-84) 

Значение коэффициента  
закрепления операций ( з.оК ) Тип производства 

1 Массовое

з.о1 К 10   Крупносерийное 

з.о10 К 20   Среднесерийное 

з.о20 К 40   Мелкосерийное 

з.оК 40  Единичное 
 
Очевидно, что значение з.оК  по (1) может быть определено лишь для действующей произ-

водственной системы. Использование этой характеристики на ранних этапах проектирования 
производственных систем затруднительно. 

Для ориентировочного определения типа производства используют соотношения объемов 
выпуска деталей одного наименования и массы (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Данные для ориентировочного определения типа производства [4] 

Тип производства 
Объем выпускаемых деталей одного наименования в год, шт.

Масса детали, кг
Более 100 10…100 Менее 10 

Единичное > 5 < 10 < 100 
Мелкосерийное 5…100 10…200 100…500
Среднесерийное 100…30 200…500 500…5000
Крупносерийное 30…1000 500…5000 5000…50000 
Массовое > 1000 > 5000 > 50000 

 
Современная шкала типов производства слишком дифференцирована [8], а диапазоны значе-

ний з.оК  соответствующие типам производства, определены достаточно условно. 
Традиционно тип производства при задании многономенклатурной производственной про-

граммы определяют отдельно для каждого из входящих в нее изделий, в частности деталей. Тип 
производства в целом обычно не определяют, в результате чего в одном и том же подразделении 
могут изготавливаться детали массового и, например, мелкосерийного производства. Сущест-
вующее определение з.оК  не учитывает многономенклатурный характер современного машино-
строительного производства. При существующем методическом подходе вряд ли возможно ис-
пользование з.оК  как характеристики, полезной при решении задач проектирования производст-
венных систем. 

Определение типов многономенклатурного производства 
Пусть в производственной системе изготавливают детали I наименований. Трудоемкость из-

готовления годовой программы выпуска деталей Tp определяют по формуле: 

1
T T ,

i I

p i i
i

N



     (2) 

где Ni – годовой объем выпуска i детали; Ti – значение штучной трудоемкости i изготовления детали. 
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шт , 1,...,  i i iT n t i I ,  (3) 

где ni – число технологических операций, связанных с изменением формы и размеров заготовок i 
детали; штit  – среднее значение штучного времени выполнения указанных операций. 

Указанные операции, входящие в любой из  реализующихся в производственной системе 
единичных технологических процессов, считают разными. Это, достаточно сильное, допущение 
ведет к некоторому увеличению ожидаемого I расходования производственных ресурсов проек-
тируемой производственной системы, однако представляется обоснованным, так как целью на-
чальных этапов проектирования является получение параметров проекта, в перспективе способ-
ствующих гарантированному выполнению проектного задания.  

Число разных операций, выполняемых при изготовлении деталей заданной производствен-
ной программы (О): 

1

O ,
i I

i
i

n



    (4) 

где ni – число разных операций, выполняемых в  i  единичном технологическом процессе. 
При заданном режиме работы проектируемой производственной системы число рабочих 

мест в ней (P): 

1
T

P ,
Ф

i I

i i
i

N





    (5) 

где Ф – действительный годовой фонд рабочего времени оборудования проектируемой производ-
ственной системы [5]. Значение  P  приближенно определяет число основных рабочих в проекти-
руемой системе. С учетом (4), (5) выражение (1) преобразуется к виду: 
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 (6) 

Выражение (6), в отличие от (1), позволяет формально определять значение з.оК  для условий 

многономенклатурного производства и оценивать его соответствующий тип, но не упрощает не-
обходимые для этого вычисления и требует информации, не всегда имеющейся на начальных 
этапах разработки проекта. 

Часто применяемым методом понижения размерности задачи проектирования, рассматри-
ваемой далее на примере проектирования участка изготовления деталей, является использование 
приведенной производственной программы [1, 5]. 

Рассматриваемый метод применяют при проектировании участков многономенклатурного 
производства, чаще всего мелко-среднесерийного типов, и ограниченной технологической ин-
формации о предмете производства. Формирование приведенной производственной программы 
начинают с выделения из всей совокупности деталей, планирующихся к изготовлению на проек-
тируемом участке детали-представителя. 

В существующей профессиональной литературе [1–6], [9–11] и др. понятие «деталь-
представитель» не определено, а рекомендации по ее выделению не достаточны. Чаще всего де-
таль-представитель выделяют лишь на основе визуального сравнения конструкций и некоторых 
технологических характеристик деталей, планирующихся к изготовлению на проектируемом 
участке. 

Деталь-представитель – одна из деталей заданной номенклатуры, проектируемого производ-
ственного участка, конструкция и технологический процесс изготовления которой наиболее пол-
но отражают конструктивные и технологические решения, характерные для всей совокупности 
деталей заданной номенклатуры, а также процессы-аналоги (типовые, групповые). По результа-
там попарного сравнения I процессов изготовления деталей заданной номенклатуры 

 , 1,...,i iD D I  строят матрицу оценок их технологического подобия [13]: 
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 1 2 ... ID D D   

1D  1… 1,2 1,IS S    

 … ….  (7)

1D  ,1 ,2I IS S  … 1  

где Si,j – оценка технологического подобия деталей iD и jD ; , 1, , .i j I   Здесь  

2
,i

m
S

a b



   (8) 

где a, b – число технологических операций в процессах изготовления деталей iD и jD  [8]. 

Деталь является деталью-представителем номенклатуры, если:  

 
1

,
1

, max.
i

p i p j
j

D D S



      (9) 

Технологический процесс изготовления детали-представителя должен быть разработан до 
уровня единичного процесса с техническим нормированием, определением штучно-калькуля-
ционных времен операций, суммарных трудоемкости и станкоемкости [9]. Таким образом, для вы-
деленной детали-представителя определены: наименование ( pD ), годовой объем выпуска ( pN ), 

трудоемкость изготовления ( Tp ). 

Приведенная программа – это программа выпуска детали-представителя, эквивалентная по 
трудоемкости программе выпуска деталей заданной номенклатуры проектируемым производст-
венным участком. Приведенная программа позволяет перейти от многономенклатурной про-
граммы к программе выпуска единственного изделия – детали-представителя. Проектирование 
по приведенной программе особенно эффективно, если выполняется предварительная селекция 
планирующихся к изготовлению деталей и формирование их технологически подобных групп 
[14–16]. В этом случае детали-представители, приведенные программы и типы производства оп-
ределяются для каждой группы. Значение з.оК  для группы технологически подобных деталей 

может быть оценено по формуле:  

 з.о

пp

Ф
К ,

T

p

p p

n

N





   (10) 

где np – число операций в маршрутном технологическом процессе изготовления детали-предста-

вителя; Tp – трудоемкость изготовления детали-представителя;  
пppN  – приведенной программа 

выпуска детали-представителя, эквивалентная по трудоемкости заданной многономенклатурной 
программе. 

При неизвестных, как правило, значениях трудоемкостей Ti  изготовления деталей задан-

ной номенклатуры  iD  они могут быть приближенно определены по формуле: 

,

2
T T ,i i

i p
p i p

mt t

S t
    (11) 

где tp, ti – средние значения штучно-калькуляционного времени для операций изготовления соот-
ветственно детали-представителя и любой (i) детали заданной номенклатуры; m – число тождест-
венных (подобных) операций в процессах изготовления детали-представителя и (i) детали задан-
ной номенклатуры; Sp,i – оценка технологического подобия деталей pD  и iD , i p . Соотноше-

ние (11) справедливо при 

,T
.

2
p p i

i

S
mt


   (12) 

Условие приведения производственной программы: 
 пр T T ,i p i iN N     (13) 
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где iN  – исходно заданный объем выпуска i детали номенклатуры; Ti  – трудоемкость изготовле-

ния i детали заданной номенклатуры. 
Приведенный к детали-представителю pD  объем выпуска деталей проектируемым участком 

 
пppN : 

 
пр 1

T
,

T

i I
i i

p p
i p

N
N N






     (14) 

где pN  – исходный объем выпуска детали, признанной деталью-представителем. Число рабочих 

мест в проектируемой производственной системе может быть определено аналогично (5): 

 
пр 1

T
P .

Ф

i I

p i
i

N



 

   (15) 

Величина P является важнейшим параметром проектируемого производственного участка. 
Изложенный методический подход к оцениванию типа многономенклатурного производст-

ва, определению приведенных программ выпуска и определению числа рабочих мест на проек-
тируемом производственном участке протестирован на результатах проектирования предмет-
но-замкнутых участков мелкосерийного изготовления ступенчатых валов, дисков, зубчатых 
колес в использовании технологических процессов-аналогов. Результаты тестирования указы-
вают на перспективность его применения при практическом проектировании производствен-
ных участков. 

Достоинством метода является его нормализованный характер, позволяющий в перспективе 
его автоматизацию, что превращает его в мощный инструмент повышения эффективности проек-
тирования производства. 

Выводы 
1. Традиционный методический подход к определению типа проектируемого производства 

слабо отражает его многономенклатурный характер, что повышает неопределенность условий 
проектирования и вероятность ошибочных оценок. 

2. Выделение деталей-представителей на основе количественных оценок технологического 
подобия позволяет снизить размерность задачи проектирования производственных участков мно-
гономенклатурного производства деталей машин. 

3. Разработанная формализованная методика позволяет на начальном этапе проектирования 
многономенклатурного производственного участка объективно определить число основных ра-
бочих мест в нем, являющееся важнейшим количественным параметром проекта. 
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The widely spread multiproduct manufacture of component parts has led to a number of is-

sues connected with designing this type of production sites. When designing a production site or 
workshop, an important task is to determine the type of production. If this problem is solved, this 
will make it possible to comprehensively assess the technical, organizational, and economic fea-
tures of future production. Modern methods for determining the type of production are of little 
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relevance for multiproduct manufacture, since the main criterion is the coefficient of operation 
consolidation. The existing methodology for determining the coefficient of operation consolida-
tion requires the information that is not always available at the initial stage of project develop-
ment. It is obvious that the development of a methodology that would make it possible to accu-
rately determine the type of multiproduct manufacture is a relevant task. This article describes 
the proposed methodology for assessing the type of production using a representative part.  
The representative part is selected in such a way as to contain the maximum number of features 
of the parts that will be processed on the projected site. Selecting the representative part allows 
us to justifiably limit the task of designing production sites of multiproduct manufacture. The de-
veloped technological process for the representative part makes it is possible to determine the 
characteristics of the production program, in particular, the labor intensiveness of manufacturing 
parts. The formalized objective transformation of multiproduct manufacture programs of the pro-
jected sites in the program for representative part production which are equivalent to the given 
programs in labor intensiveness allows it to be automatized, which contributes to the improve-
ment of design quality and reduces its terms. 

Keywords: multiproduct manufacture, type of production, design of production, representa-
tive parts, production site, technological similarity. 
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