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ВВЕДЕНИЕ 

Учебно-методическое пособие по дисциплине «Органи-
зация производства в отрасли (часть 1) охватывает следую-
щие темы «Формирование производственной структуры 
предприятия в различных отраслях промышленности и «Ор-
ганизация технической подготовки производства к выпуску 
новой продукции на примере различных отраслей промыш-
ленности». 

Данное пособие содержит изложение основных теоре-
тических положений перечисленных тем и практические за-
дачи по ним. По каждой теме даны примеры решения типо-
вых задач, изложена методика расчёта основных показателей; 
даны задачи для самостоятельного решения по изучаемым 
темам. Учебно-методическое пособие может быть использо-
вано для проведения практических занятий по дисциплине 
и для организации самостоятельной работы студентов. 

Учебно-методическое пособие адресуется студентам 
высших учебных заведений по экономическим специально-
стям, слушателям факультетов переподготовки и повышения 
квалификации, изучающим дисциплину «Организация про-
изводства в отрасли», а также будет полезно специалистам, 
работающим в области экономики организаций различных 
отраслей и форм собственности. 
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ТЕМА 1. ФОРМИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
СТРУКТУРЫ ПРЕДПРИЯТИЯ В РАЗЛИЧНЫХ 

ОТРАСЛЯХ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

В составе общей структуры предприятия выделяют ор-
ганизационно-управленческую, производственную структуру 
и социальную инфраструктуру. 

Производственная структура предприятия – это про-
странственная форма организации производственного про-
цесса, которая включает состав и размеры производственных 
подразделений предприятия, формы их взаимосвязей между 
собой, соотношение подразделений по мощности (пропуск-
ной способности оборудования), численности работников, 
а также размещение подразделений на территории предприя-
тия. 

Эффективная производственная структура предприятия 
должна отвечать следующим требованиям: простота произ-
водственной структуры; отсутствие дублирующих производ-
ственных звеньев; обеспечение прямоточности производ-
ственного процесса на основе рационального размещения 
подразделений на заводской территории; пропорциональ-
ность мощности цехов, участков, пропускной способности 
оборудования; стабильные формы специализации и коопери-
рования цехов и участков; адаптивность, гибкость производ-
ственной структуры, то есть ее способность к оперативной 
перестройке всей организации производственных процессов 
в соответствии с изменяющейся конъюнктурой рынка. 

Главными элементами производственной структуры 
предприятия являются рабочие места, участки и цехи.

Первичным звеном пространственной организации про-
изводства является рабочее место. 

Рабочим местом называется неделимое в организацион-
ном отношении (в данных конкретных условиях) звено про-
изводственного процесса, обслуживаемое одним или не-
сколькими рабочими, предназначенное для выполнения 
определенной производственной или обслуживающей опера-
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ции (или их группы), оснащенное соответствующим обору-
дованием и организационно-техническими средствами. 

Виды рабочих мест: простое рабочее место (одна еди-
ница оборудования, один рабочий), комплексное рабочее ме-
сто (характерно для непрерывных производственных процес-
сов) – один агрегат или установка обслуживается бригадой 
рабочих. 

В зависимости от закрепления за рабочим местом про-
изводственной площади выделяют стационарные и подвиж-
ные рабочие места. 

Стационарное рабочее место расположено на закреп-
ленной производственной площади, оснащенной соответ-
ствующим оборудованием, а предметы труда подаются 
к нему. 

Подвижное рабочее место передвигается с соответству-
ющим оборудованием по мере обработки предметов труда. 
Производственные площади ему не выделяются. Подвижные 
рабочие места относятся к таким категориям рабочих, как 
наладчики, ремонтники, транспортные рабочие. 

Участок – производственное подразделение, объеди-
няющее ряд рабочих мест, сгруппированных по определен-
ным признакам, осуществляющее часть общего производ-
ственного процесса по изготовлению продукции или обслу-
живанию процесса производства. 

На производственном участке помимо основных 
и вспомогательных рабочих имеется руководитель – мастер 
участка. 

Участки создаются по двум принципам: 
1. Технологический. Участок состоит из однотипного 

оборудования (группа токарных станков, группа фрезерных, 
сверлильных станков); рабочие на участке выполняют опре-
деленный вид операции, они связаны между собой частич-
ным производственным процессом по выполнению одинако-
вых операций. Закрепление за рабочими местами изготовле-
ния определенных видов продукции отсутствует. Такой тип 
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участков характерен для мелкосерийного и единичного типов 
организации производства. 

2. Предметно-замкнутый (подетальный). На таком 
участке используется разнотипное оборудование, которое 
располагается по ходу технологического процесса. Рабочие 
места специализируются на изготовлении определенного ви-
да продукции (деталей). 

Несколько производственных участков объединяются 
в цехи.

Цех – административно-обособленная часть предприя-
тия, специализирующаяся либо на изготовлении продукции 
или части ее, либо на выполнении определенной стадии про-
изводственного процесса. Возглавляется начальником цеха. 
По назначению цехи подразделяются: 

1) основные – производство основной профильной про-
дукции или законченной части производственного процесса. 
По стадиям производственного процесса основные цехи под-
разделяются на заготовительные (кузнечный, литейный), об-
рабатывающие (механический, термический, деревообраба-
тывающий) и выпускающие или сборочные (комплектация 
изделий); 

Совокупность основных цехов называется основным 
производством. Главными задачами основного производства 
являются обеспечение движения продукта в процессе его из-
готовления, организация рационального технико-
технологического процесса. 

2) обеспечивающие – производство вспомогательной по 
назначению продукции для основных цехов (инструменталь-
ный, ремонтный цехи, энергетическое хозяйство). Количе-
ство вспомогательных цехов и их размеры зависят от мас-
штаба производства и состава основных цехов; 

3) обслуживающие – оказание производственных услуг, 
как основным, так и обеспечивающим цехам (транспортное 
хозяйство, энергетическое хозяйство, строительный цех); 
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4) опытно-экспериментальные – изготовление и испы-
тание макетов и опытных образцов проектируемых новых 
видов продукции; 

5) подсобные и побочные. К подсобным относятся це-
хи, осуществляющие добычу и обработку вспомогательных 
материалов, например, карьер по добыче формовочной зем-
ли, торфоразработки, огнеупорный цех, снабжающий основ-
ные цехи огнеупорными изделиями (на металлургическом за-
воде). К подсобным относятся также цехи по производству 
тары для упаковки продукции. Побочные цехи – это те, в ко-
торых изготавливается продукция из отходов производства 
либо осуществляется восстановление использованных вспо-
могательных материалов для нужд производства, например, 
цех товаров народного потребления, цех по регенерации от-
ходов и обтирочных материалов. В последние годы удельный 
вес этих цехов в производственной структуре значительно 
вырос; 

6) вспомогательные – уборка заводской территории, 
выращивание сельхозпродукции. 

В зависимости от вида специализации выделяют следу-
ющие типы производственной структуры основных цехов: 

 технологическая; 
 предметная (или подетально-узловая, если предприя-

тие специализируется на выпуске деталей или узлов к изде-
лиям); 

 смешанная (предметно-технологическая). 
Промышленные предприятия могут быть организованы 

с полным и неполным циклом производства.
Предприятия с полным циклом производства имеют все 

необходимые цехи и службы для изготовления сложного из-
делия, а на предприятиях с неполным циклом производства 
отсутствуют некоторые цехи, относящиеся к определенным 
стадиям производства. Так, машиностроительные заводы мо-
гут не иметь своих литейных и кузнечных цехов, а получать 
литье и поковки по кооперации от специализированных 
предприятий. 

П
ол

ес
ГУ



9

Как элемент производственной структуры может выде-
ляться производственная единица – это комплекс специали-
зированных цехов, имеющих самостоятельную структуру 
управления, но не обладающих правом юридического лица. 
Производственная единица создается на очень крупных 
предприятиях, холдинговых компаниях, концернах; может 
функционировать на правах филиала (дочернего АО) с со-
хранением юридической самостоятельности. 

Предприятие как объект пространственной организации 
допускает множество альтернативных вариантов компоно-
вочных и планировочных решений, что усложняет размеще-
ние. Поэтому размещение подразделений на территории 
предприятия целесообразно выполнять поэтапно в следую-
щей последовательности, обязательно обеспечивая согласо-
вание результатов в обратной последовательности: цехи 
и общезаводские службы на территории завода; участки це-
ховых служб на территории цеха; рабочие места и подразде-
ления на территории участка. 

В зависимости от характера выпускаемой продукции, 
масштаба производства и конфигурации земельного участка 
могут применяться различные планировочные схемы пред-
приятия с различной пространственной организацией мате-
риальных потоков. 

Тупиковая схема материальных потоков предполага-
ет совмещение входа и выхода материальных потоков в од-
ной точке пространства с организацией маятникового (впе-
ред-назад) движения транспорта. Встречные перевозки дела-
ют эту схему целесообразной лишь на небольших предприя-
тиях с ограниченным грузооборотом. 

Кольцевая схема материальных потоков. Имея, как 
и тупиковая схема, вход и выход материальных потоков 
в одной точке, данная схема свободна от встречных потоков. 
Вместе с тем она требует дополнительных затрат на создание 
более протяженных транспортных коммуникаций, что делает 
ее применение не всегда оправданным. 

Продольно-сквозная схема материальных потоков 
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является наиболее рациональной. При ней исключаются как 
нежелательные встречные перевозки, так и излишние затраты 
на путевое развитие. Вход и выход в данной схеме разведены 
в пространстве. 

Принятая производственная структура предприятия за-
крепляется в паспорте предприятия и отображается в его ге-
неральном плане. Генеральный план предприятия – это про-
ектируемое или фактическое размещение на плане земельно-
го участка всех его производственных и инфраструктурных 
объектов, согласованное с особенностями рельефа местности 
и требованиями благоустройства территории. В паспорте 
и генеральном плане предприятия даются перечень и плани-
ровочная схема размещения всех основных и вспомогатель-
ных цехов, обслуживающих хозяйств предприятия, зданий, 
сооружений, установленного оборудования и списочного 
числа работающих (рабочих мест) с указанием занимаемых 
площадей и расстояний, подъездных путей и проездов, под-
земных и наземных инженерных коммуникаций и т. д. 

ЗАДАЧИ 

Задача 1. В состав машиностроительного завода вхо-
дят цехи: литейный, кузнечный, модельный, электроремонт-
ный, втулок, шасси, моторов, механический, термический, 
металлопокрытий, транспортный, тарный, металлоконструк-
ций, монтажный и ширпотреба. 

Провести классификацию цехов на основные, вспомога-
тельные, обслуживающие и побочные. 

Классифицировать основные цехи: 
a) по технологическому и предметному признаку; 
b) на заготовительные, обрабатывающие и сборочные. 

Задача 2. На машиностроительном заводе выполняют-
ся следующие процессы: литье, горячая ковка, штамповка, 
ремонт зданий и сооружений, изготовление и ремонт ин-
струментальной оснастки, транспортировка и хранение мате-
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риальных ценностей, механическая и термическая обработка 
деталей, контроль качества технологических процессов, 
сборка деталей в узлы, сборка узлов в машину. 

Провести классификацию этих процессов на основные, 
вспомогательные и обслуживающие. 

Задача 3. В планируемом году предусмотрена рекон-
струкция завода с изменением структуры. Выяснить, 
насколько изменится централизация вспомогательных произ-
водств, если известно, что: 

1) численность рабочих, изготовлявших инструмент 
и осуществлявших его заточку и восстановление, составляла 
до реконструкции и специализации 50% от общей численно-
сти рабочих, выполняющих эту функцию, а после рекон-
струкции – 80%;

2) численность рабочих, занятых централизованно ре-
монтом и техническим обслуживанием оборудования, до ре-
конструкции достигала 300, после нее – 350 при общей чис-
ленности данной категории рабочих соответственно 380 
и 370. 

Проанализировать степень пропорциональности произ-
водства до и после реконструкции. Пропускная способность 
заготовительной, обрабатывающей и сборочной стадии до 
реконструкции и специализации составляла соответственно 
60, 50 и 20 тыс. изделий, после реконструкции – 69, 68 и 32 
тыс. План производства до реконструкции был утвержден 
цехам соответственно 48, 48 и 23 тыс. изделий в год, после 
нее – 65, 65 и 30 тыс. 

Задача 4. В состав автомобильного завода входят це-
хи: чугунолитейный, кузнечный, сталелитейный, ремонтно-
строительный, заготовки шихты, ремонтный цех литейного 
оборудования, автотранспортный, железнодорожный, элек-
тротранспорта, запасных частей, автоматизированно-
складской, комплектации, инструментально-штамповочный, 
механизации производства, механосборочное производство, 
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автосборочное, автоприцепное и автобусное производство, 
цех коробки перемены передач; отделы – снабжения метал-
лом, сбыта, маркетинга, экспортно-технический, планово-
экономическое управление, ОТиЗ, главного конструктора, 
юридический, экспорта, импорта, управление кадров, главно-
го архитектора, МТС, главного технолога и др. Обслужива-
ющие организации: Дворец культуры, детские учреждения, 
общежитие и др. 

Составить общую и производственную структуры заво-
да. Дать классификацию цехов (основные, вспомогательные 
и обслуживающие). 

Задача 5. В состав МПО «Промсвязь» входят: 
a) цехи – ремонтно-механический, ремонтно-

строительный, инструментальный, механический, по выпуску 
электростанций, печатных плат, транспортный, по выпуску 
продукции производственно-технического назначения, лако-
красочных покрытий, товаров народного потребления; 

b) отделы – планово-экономический, ОТиЗ, бухгалте-
рия, главного конструктора, главного технолога, кадров, ма-
териально-технического снабжения, экологии и охраны 
окружающей среды и др.; 

c) обслуживающие организации – фирменный магазин, 
детский сад, здравпункт, летний оздоровительный лагерь. 

Составить общую и производственную структуры МПО 
«Промсвязь». Дать классификацию цехов (основные, вспомо-
гательные и обслуживающие). 

Задача 6. В состав электротехнического завода входят: 
a) цехи – инструментальный, ремонтно-механический, 

энергоремонтный, железнодорожно-транспортный, механи-
ческий, металлоконструкций и панелей, трансформаторный, 
заготовительно-сборочный, производства металлоконструк-
ций силовых трансформаторов: 

b) отделы – финансовый, кадров, материально-
технического снабжения, бухгалтерии, социального развития, 
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технического контроля и испытаний, административно-
хозяйственный, экономический, главного энергетика, охраны 
труда и техники безопасности, научно-технической инфор-
мации, механизации и автоматизации производственных 
процессов и др.; 

c) детские и социально-культурные учреждения, мага-
зин, подсобное сельское хозяйство, предприятия обществен-
ного питания и здравоохранения. 

Составить общую и производственную структуру. Дать 
классификацию цехов (основные, вспомогательные и обслу-
живающие).
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ТЕМА 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА К ВЫПУСКУ НОВОЙ 

ПРОДУКЦИИ НА ПРИМЕРЕ РАЗЛИЧНЫХ 
ОТРАСЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Подготовка производства – это совокупность взаимо-
связанных процессов научного, технического и организаци-
онно-экономического характера, обеспечивающих готов-
ность предприятия к выпуску новой продукции заданного 
уровня качества при установленных сроках, объеме выпуска 
и затратах. 

Научно-техническая подготовка производства пред-
ставляет собой деятельность различных коллективов по раз-
работке и реализации в производстве инноваций-продуктов 
для удовлетворения постоянно растущих запросов потреби-
телей. Она включает цикл научных исследований и техниче-
скую подготовку производства. 

Предприятие само может создать новую продукцию пу-
тем приобретения патента или лицензии на производство чу-
жого товара со стороны либо благодаря собственным усили-
ям за счет создания исследовательских подразделений, зани-
мающихся фундаментальной и поисковой научно-
исследовательской работой. Тогда предприятия приобретают 
статус научно-производственного. 

Техническая подготовка производства – это комплекс 
технических, организационных и экономических мероприя-
тий, обеспечивающих создание и освоение развернутого про-
изводства новых изделий в заданных масштабах. Техниче-
ская подготовка состоит из нескольких этапов: проектно-
конструкторской; технологической; организационно-
экономической подготовки; промышленного освоения новых 
изделий. 

Проектно-конструкторская подготовка производ-
ства – это совокупность работ по проектированию новой 
и совершенствованию выпускаемой продукции. Основные 
стадии конструкторской подготовки производства: составле-
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ние технического задания; расчет технического предложения; 
разработка эскизного проекта; разработка технического про-
екта; изготовление и испытание опытного образца; корректи-
ровка рабочего проекта; передача документации в отдел 
главного технолога.

Технологическая подготовка производства – сово-
купность мероприятий, обеспечивающих технологическую 
готовность предприятия к выпуску сконструированных изде-
лий.

Содержание технологической подготовки производ-
ства:

 определение маршрутов прохождения процесса изго-
товления продукции – расцеховка; 

 разработка маршрутной технологии изготовления по-
луфабрикатов и готовой продукции; 

 разработка пооперационной технологии (подробный 
перечень операций и режимов работы оборудования); 

 разработка технологического регламента.

Организационно-экономическая подготовка произ-
водства – комплекс мер по организации и планированию 
производства новой продукции и обеспечению процесса ее 
изготовления всем необходимым. 

Стадии организационно-экономической подготовки 
производства:

 расчет календарно-плановых нормативов будущего 
производства и создание нормативной базы; 

 формирование и совершенствование производствен-
ной структуры предприятия, цеха, участка; 

 обеспечение готовности предприятия к выпуску новой 
продукции (обеспечение транспортом, сырьем, материалами, 
рабочей силой); 

 определение потребностей в дополнительном обору-
довании, сырье, рабочей силе; 

 разработка проекта организации производства и тру-
да; 
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 организация оплаты труда; 
 составление плановых калькуляций на новую продук-

цию; 
 разработка проекта организации и обслуживания ра-

бочих мест; 
 обучение работников новым методам труда;
 внесение изменений в структуру аппарата управления. 
При планировании технической подготовки производ-

ства рассчитываются: трудоемкость подготовки производства 
по отдельным этапам; сроки подготовки производства новой 
продукции; затраты на подготовку производства. 

Исходными данными при планировании являются: пе-
речень новых видов продукции, нормативные сроки их осво-
ения и плановые нормативы для определения объема затрат 
и трудоемкости по каждому виду работ. 

Для определения нормативов производится классифи-
кация продукции: 

1) по степени новизны:
группа I – продукция без существенных конструктив-

ных изменений, ей присваивается коэффициент (k = 1);
группа II – продукция с использованием базовой модели 

и значительным удельным весом унифицированных деталей 
(k = 1,2);

группа III – продукция, которая требует новых разрабо-
ток с новыми размерными данными (k = 1,3);

группа IV – новая по конструктивному исполнению 
продукция (k = 1,5);

группа V – принципиально новая продукция (k = 1,7).
2) по степени сложности конструкции. 
Она включает также пять групп – от А (самых простых 

конструкций) до Д (самых сложных конструкций). 
В конструкцию новых машин входят оригинальные, по-

купные, унифицированные и нормализованные детали. 
Наибольших затрат труда при проектировании требуют ори-
гинальные детали, которые принимаются при расчете трудо-
емкости за единицу (kо = 1). Остальные приравниваются 
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к ним при помощи коэффициентов: для покупных kп = 0,5;
для унифицированных kу = 0,25; для нормализованных kн =
0,2.

Нормативы трудоемкости устанавливают на одну ори-
гинальную (условную) деталь в нормо-часах. 

Для расчета общей трудоемкости проектирования опре-
деляют трудоемкость проектирования одной условной детали 
с учетом степени новизны и умножают ее на количество 
условных деталей. 

Для расчета длительности технической подготовки про-
изводства определяются последовательность выполнения ра-
бот, сроки выполнения отдельных этапов и разрабатывается 
график технической подготовки производства.

Плановый срок (период) по отдельным этапам техниче-
ской подготовки производства Тп определяется по формуле: 

Тп = t / (ЧР × Д × Кн),

где t – суммарная трудоемкость работ по данному этапу, 
н/ч.; 

ЧР – численность работников, занятых выполнением 
работ поданному этапу, чел.; 

Д – средняя продолжительность рабочего дня, ч.; 
Кн – коэффициент выполнения норм (при сдельной 

оплате). 
Документами, регламентирующими содержание и сроки 

выполнения технической подготовки производства, служат 
циклограммы, линейные планы-графики, сетевые графики. 

Наиболее эффективным методом планирования и опера-
тивного регулирования технической подготовки производ-
ства является метод сетевого планирования и управления.
Этот графоаналитический метод позволяет на основе систем-
ного подхода ко всем соисполнителям четко скоординиро-
вать весь комплекс работ технических, производственных 
и экономических подразделений, направленных на каче-
ственное и ускоренное выполнение заданий по технической 
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подготовки производства. График, применяемый в сетевом 
планировании и управлении, представляет собой графиче-
скую модель комплекса работ, отражающую последователь-
ность. 

Организация промышленного освоения 
новой продукции 

Период освоения новой продукции начинается с изго-
товления опытного образца и завершается серийным произ-
водством продукции. 

Промышленное производство характеризуется большим 
разнообразием применяемых методов и этапов освоения но-
вых видов продукции. Каждому этапу освоения соответству-
ет определенное содержание работ, зависящее от различных 
производственных и организационно-экономических условий 
на данном предприятии. 

Выверка новой конструкции представляет собой сово-
купность работ по проверке, отладке и доводке конструкции 
изделия и технологии ее изготовления с внесением необхо-
димых уточнений и изменений в целях достижения требова-
ний, зафиксированных в технической документации на изде-
лие. 

Наладка производства предусматривает переход от 
опытного производства к серийному (массовому). Осуществ-
ляется внедрение разработанных технологических процессов, 
форм организации производства и труда, проводится работа 
по стабилизации качества изготовления деталей и сборочных 
единиц. 

В период достижения проектных экономических пока-
зателей выполняются работы, связанные с доведением норм 
расхода материальных ресурсов, трудоемкости, себестоимо-
сти и других экономических показателей до проектного 
уровня за счет роста квалификации рабочих, повышения 
уровня оснащенности, снижения потерь от брака. 

Тенденция снижения себестоимости при освоении про-
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изводства новой продукции носит, как правило, устойчивый 
характер, причем объем выпуска является важнейшим факто-
ром ее снижения. 

Факторами, определяющими время освоения, являются 
новизна и сложность изделия, степень обработки техниче-
ской документации, уровень оснащения, социально-
психологический уровень коллектива и т.д. Задача состоит 
в том, чтобы учесть влияние этих факторов на длительность 
периода освоения и обеспечить создание необходимых усло-
вий по его сокращению. 

Существуют две основные формы перехода на выпуск 
изделий: с остановкой и без остановки производства. В каж-
дой из этих форм выделяются последовательный, параллель-
ный и параллельно-последовательный методы. 

Последовательный метод перехода характеризуется тем, 
что производство новой продукции начинается после полно-
го прекращения выпуска продукции, снимаемой с производ-
ства. 

Выделяют прерывно-последовательный и непрерывно-
последовательный варианты этого метода. 

При прерывно-последовательном методе после прекра-
щения выпуска старого изделия на тех же производственных 
площадях выполняются работы по перепланировке и монта-
жу технологического оборудования и транспортных средств, 
а по их завершении начинается освоение производства ново-
го изделия. Продолжительность этих работ и определяет ве-
личину времени остановки производства – Т, в течение ко-
торого отсутствует выпуск как новых, так и старых изделий. 
Это самый неэффективный вариант перехода, так как потери 
в суммарном выпуске продукции здесь самые высокие. 

Непрерывно-последовательный вариант последователь-
ного метода характеризуется тем, что выпуск осваиваемого 
изделия начинается сразу же после прекращения выпуска из-
делия, снимаемого с производства, т. е. Т = 0. Хотя при этом 
варианте возникают потери в суммарном выпуске изделий, 
но они могут быть сведены к минимуму за счет высоких тем-
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пов нарастания выпуска осваиваемого изделия. Здесь требу-
ется высокая степень законченности работ по технологиче-
ской подготовке производства нового изделия к началу его 
освоения. 

Параллельный метод перехода характеризуется тем, что 
одновременно с сокращением объемов производства старой 
продукции происходит нарастание выпуска новой. Продол-
жительность времени совмещения выпуска снимаемой с про-
изводства продукции и вновь осваиваемой, может быть раз-
личной. Этот метод наиболее часто применяется в машино-
строении, как в массовом, так и в серийном производстве. 

Основное преимущество его по сравнению с последова-
тельным методом состоит в том, что удается значительно со-
кратить потери в суммарном выпуске продукции при освое-
нии нового изделия. Применяются разнообразные варианты 
параллельного метода, различающиеся величинами отрезка 
Т, в течение которого совмещается выпуск старого и нового 
изделия, темпом нарастания выпуска нового и свертывания 
старого изделия, количеством дополнительных производ-
ственных площадей, оборудования. 

Один из наиболее распространенных вариантов парал-
лельного метода характеризуется тем, что суммарный выпуск 
изделий остается неизменным, во всяком случае, не умень-
шается. Это предпочтительный вариант, поскольку он позво-
ляет предприятию сохранить за период освоения равномер-
ный выпуск продукции. Этот вариант требует, как правило, 
дополнительных производственных рабочих, так как трудо-
емкость осваиваемых изделий выше, чем снимаемых с произ-
водства, а также увеличения производственной мощности 
предприятия. Он широко применяется в условиях массового 
производства, особенно при реконструкции предприятия. 

Если же компенсировать повышенную трудоемкость 
невозможно, дополнительных мощностей нет, предпочти-
тельнее вариант параллельного метода, при котором суммар-
ный выпуск продукции несколько снижается в период освое-
ния нового изделия. При высоком уровне унификации заме-
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няемого и осваиваемого изделий во многих случаях вообще 
удается избежать снижения суммарного выпуска. 

В условиях массового производства широко применя-
ются параллельно-поэтапный вариант параллельного метода. 
Процесс обновления выпускаемой продукции выполняется 
в несколько этапов, в ходе которых осваивается выпуск так 
называемых переходных моделей, отличающихся от предше-
ствующей модели конструкций отдельных узлов и агрегатов. 
На каждом из этапов происходит обновление не конечной 
продукции предприятия, а только отдельных ее составных 
элементов. Преимущество этого варианта в том, что благода-
ря ему удается избежать коренной реконструкции предприя-
тия, обеспечить на каждом из этапов равномерный выпуск 
продукции, снизить затраты на освоение производства. Од-
нако процесс обновления выпускаемых изделий при этом 
растягивается, что может привести к преждевременному мо-
ральному старению новой техники. 

При параллельно-последовательном методе перехода на 
предприятии создаются дополнительные мощности, на кото-
рых начинается освоение нового изделия. Отрабатываются 
технологические процессы, проводится квалификационная 
подготовка персонала, организуется выпуск первых партий 
новой продукции. В этот начальный период освоения в ос-
новном производстве продолжается выпуск изделий, подле-
жащих замене. После завершения начального периода освое-
ния происходит кратковременная остановка (как в основном 
производстве, так и на дополнительных участках), в течение 
которой осуществляется перепланировка оборудования: обо-
рудование дополнительных участков передается в цехи ос-
новного производства. По завершении этих работ в основном 
производстве организуется выпуск новой продукции. 

Параллельно-последовательный метод широко приме-
няется в условиях массового производства при освоении но-
вой продукции, существенно отличающейся по конструкции 
от снимаемой продукции. Недостатком этого метода являют-
ся очевидные потери в суммарном выпуске продукции за 
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время остановки производства и в начале последующего пе-
риода освоения нового изделия в цехах. Кроме того, требу-
ются дополнительные площади для организации временных 
участков. Однако проведение начального этапа освоения на 
дополнительных участках позволяет позднее обеспечить вы-
сокие темпы нарастания выпуска нового изделия. 

ПРИМЕРЫ 

Пример 1. 
Новая машина относится к группе сложности Г и к III 

группе новизны. В ее конструкцию входят: 500 оригиналь-
ных, 300 покупных, 200 унифицированных и 100 нормализо-
ванных деталей. Определить трудоемкость ее проектирова-
ния. 

Таблица – Трудоемкость проектирования в н/ч. на 1 условную 
деталь 

Группа сложности Рабочий проект 

А 4,3
Б 5,1
В 6,9
Г 9,7
Д 12,9

Решение:
Определяем количество условных (оригинальных) дета-

лей, входящих в новую машину:

Пу = 500 × 1 + 300 × 0,5 + 200 × 0,25 + 100 ×0,2 = 720
усл. деталей.

Трудоемкость проектирования одной условной детали, 
относящейся к группе Г, равна 9,7 н/ч.

С учетом поправки на коэффициент новизны трудоем-
кость одной условной детали равна: 
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T = 9,7 н/ч × 1,3 = 12,6 н/ч. 

Тогда общая трудоемкость проектирования новой ма-
шины равна: 

Т = 12,6 × 720 = 9072 н/ч.

Пример 2.
Определить общую календарную длительность (в неде-

лях) выполнения отдельных этапов технической подготовки 
производства изделия, а также длительность цикла подготов-
ки производства при последовательном и параллельно-
последовательном выполнении отдельных этапов.

В процессе подготовки производства выделены следу-
ющие этапы: I – конструкторская разработка чертежей; II – 
контроль и согласование чертежей на технологичность; III – 
разработка технологических процессов.

Изделие включает 500 оригинальных деталей. Средняя 
норма на разработку чертежа одной детали – 12 ч, на его кон-
троль и согласование на технологичность – 2,5 ч, на разра-
ботку технологического процесса на деталь – 16 ч.

На выполнении работ по I этапу занято 22 чел., по II 
этапу – 6 чел., по III этапу – 9 чел. Продолжительность рабо-
чей недели – 40 ч. Приведенные нормы перевыполняются 
в среднем на 20%. 

Решение: 
1. Определение трудоемкости выполняемых работ по 

каждому этапу (Тк)
Тк = Nк × tк / Кв.нк,

где Nк – объем работ по каждому этапу в натуральном 
выражении; 

tк – трудоемкость на одну деталь по каждому этапу, ч; 
Кв.нк – коэффициент выполнения норм по каждому эта-

пу. 
ТI = 500 × 12 / 1,2 = 5000 (ч) = 125 недель.
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ТII = 500 × 2,5 / 1,2 = 1042 (ч) = 26 недель. 

ТIII = 500 × 16 / 1,2 = 6667 (ч) = 167 недель. 

2. Определение длительности выполнения работ по 
каждому этапу (Тцк)

Тцк =
Тк

Чк
,

где Чк – численность исполнителей по каждому этапу. 

Тцк =
ଵଶହ

ଶଶ
= 5,68 недель. Принимаем 6. 

Тцк =
ଶ


= 4,36 недель. Принимаем 4,5. 

Тцк =
ଵ

ଽ
= 18,6 недель. Принимаем 19. 

3. Длительность цикла технической подготовки произ-
водства при последовательном выполнении этапов 

Тц(посл) = 6 + 4,5 + 19 = 29,5недель.

4. Длительность цикла технической подготовки при па-
раллельно-последовательном выполнении этапов

Тц(п-п) =29,5 – (4,5 + 4,5) = 20,5 недель.

Примечание. Временем сдвига в выполнении смежных 
этапов (2,5 ч) пренебрегли. 
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Пример 3. 
Определить критический путь и его длительность 

(в неделях), оценить возможность выполнения комплекса ра-
бот в установленные сроки, а также при необходимости пе-
рераспределения трудовых ресурсов.

Исходные данные. Директивный срок выполнения ком-
плекса работ равен 19 недель. 

Рисунок – Сетевой график 

Решение: 
1. Определяется длительность полных путей

L(0 – 4 – 5 – 7) = 5 + 4 + 5 = 14.

L(0 – 1 – 2 – 5 – 7) = 3 + 4 + 8 + 5 = 20.

L(0 – 1 – 3 – 6 – 7)=3 + 6 + 3 + 4 = 16.

LКР = 20 недель. Директивный срок Тд = 19 недель.

2. Директивный срок меньше длительности критиче-
ского пути, следовательно, необходимо сократить критиче-
ский за счет перераспределения работ. Наибольшие резервы 
времени имеют работы на ненапряженном пути L(0 – 4 – 5 – 
7). При условии взаимозаменяемости исполнителей работ 2–5 
и 4–5 можно сократить продолжительность работы 2–5 на 
одну неделю, увеличив при этом продолжительность работы 
4–5 до 5 недель.

П
ол

ес
ГУ



26

ЗАДАЧИ 

Задача 1. Определить трудоемкость и срок проектиро-
вания машины, которая по степени новизны относится 
к принципиально новым машинам, а по степени сложности 
конструкции – к группе Г. Машина включает 750 оригиналь-
ных деталей, 100 – унифицированных, 150 – нормализован-
ных и 50 – заимствованных. Трудоемкость проектирования 
на одну условную деталь равна 9,7н/ч. Численность проекти-
ровщиков, работающих в одну смену с коэффициентом вы-
полнения норм 1,1 – 3 человека. 

Задача 2. Определить, при каком объеме производства 
продукции первый вариант технологии эффективнее второго. 
Сравнительные показатели по двум технологиям приведены 
в таблице. 

Таблица – Показатели технологий 1 и 2 

Вариант 
техноло-

гии 

Удельные переменные 
издержки, ден.ед./шт. 

Условно-постоянные 
издержки, тыс.ден.ед./год 

1 1200 370
2 1400 290

Задача 3. Рассчитайте трудоемкость отдельных этапов 
конструкторской подготовки и составьте календарный гра-
фик с учетом того, что работа должна быть закончена в 4 ме-
сяца. Количество исполнителей принять самостоятельно. Ис-
ходные данные приведены в таблице. 
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Таблица – Объем работ и время конструкторской подготовки 

Этапы конструкторской подготовки 
Объем 

работ, ед. 
Норма времени, 

ч/ед. 

Разработка технического проекта – 
600

(на весь объем) 
Разработка рабочего проекта 300 8 

Технический контроль 300 1,5 
Нормализационный контроль 300 1 

Светокопирование и комплектование 200 0,5 

Задача 4. Определить количество конструкторов отдела 
главного технолога, занятых проектированием специального 
технологического оснащения.

Необходимо спроектировать технологическую оснастку 
для 210 оригинальных деталей. Коэффициенты оснащения 
равны: по приспособлениям – 1,5; по штампам – 0,1; по 
пресс-формам – 0,2; по режущему и мерительному инстру-
менту – 2,0. Средняя трудоемкость проектирования: приспо-
собления – 30 н.-ч; штампа – 40 н.-ч; пресс-форм – 35 н.-ч; 
инструмента – 8 н.-ч.

Объем дополнительных работ, поручаемых конструкто-
рам, равен 400 н.-ч. Нормы времени на конструкторские ра-
боты перевыполняются в среднем на 30%. Календарный срок 
выполнения работ по проектированию – 2 месяца. Среднее 
число рабочих дней в месяце – 21. Продолжительность рабо-
чего дня конструктора – 8 часов. 

Задача 5. На производстве осваивается изделие А2 вме-
сто снимаемого А1. Достигнутый предприятием выпуск из-
делия А1 – 500 шт. в месяц. Проектный выпуск изделия А2 – 
600 шт. в месяц. На предприятии имеются резервные участ-
ки, позволяющие начать выпуск изделия А2 одновременно 
с сокращением выпуска изделия А1, при этом возможно све-
сти время краткосрочной остановки производства до 0,5 ме-
сяца. Изготовление единицы изделия А1 приносит предприя-
тию прибыль в размере 160 тыс. ден. ед., изделия А2 – 200 
тыс. ден. ед. 
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Оценить экономическую целесообразность использова-
ния параллельного либо параллельно-последовательного ме-
тода освоения нового вида продукции. 

Исходные данные по вариантам приведены в таблице. 

Таблица – Варианты перехода на выпуск новой продукции 

Показатель 

Метод освоения продукции

параллель-
ный 

параллельно- 
последователь-

ный
Интенсивность снятия с производства 

изделия А1, шт./мес. 28 15

Продолжительность выпуска изделия 
А2 на резервных участках, мес. – 4

Продолжительность нарастания объемов вы-
пуска изделия А2 в основном производстве, 

шт./мес. 
35 62

Продолжительность совместного выпуска 
изделий А1 и А2, мес. 6 -

Дополнительные текущие затраты предприя-
тия, связанные с созданием 

резервных участков, млн. ден. ед. 
- 470

Для оценки ситуации построить графики перехода для 
каждого из методов, по которым определить срок достиже-
ния проектного выпуска изделия А2. Определить экономиче-
ский эффект от выгодного перехода. 

Задача 6. Рассчитать параметры сетевого графика непо-
средственно на графике и табличным методом. 

Рисунок – Сетевой график 
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Задача 7. Выбрать оптимальный вариант технологиче-
ского процесса изготовления тонкопленочных микросхем 
в количестве 100 000 шт. за год на основе данных таблицы. 

Таблица – Варианты изготовления тонкопленочных микросхем 

Технологическая 
операция 

Варианты технологий 

Удельные 
переменные 

затраты, 
р./шт. 

Постоянные 
затраты, 

тыс.р./год 

Изготовление 
свободных масок 

Метод электрического 
осаждения 

Метод химического 
травления 

Метод лучевой 
обработки 

1000

1500

3000

460

460

460

Получение пленок

Термовакуумное напыление 
Ионное распыление 

Электролитическое оксиди-
рование 

2000
2000

2000

350
230

230

Подгонка номи-
налов пленочных 

элементов 

Воздушно-образивная 
подгонка 

Лазерный метод подгонки 
Импульсная токовая 

подгонка 
Подгонка анодированием 

1000
1500

2000
1000

130
280

100
140

Защита тонко-
пленочных 
элементов 

200 40

Для решения задачи заполнить матрицу с рассчитанны-
ми технологическими себестоимостями выполнения опера-
ций для различных состояний. 

Задача 8. Построить сетевой график конструкторской 
подготовки производства и определить длительность крити-
ческого пути. 

Исходные данные приведены в таблице. 
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Таблица – Перечень работ по выполнению технической 
подготовки производства автомобиля 

№ 
п/п 

Код
работ 

Название работ 
Продолжи-
тельность 

недель

1 0-1
Разработка технического задания 
и составление эскизного проекта

8

2 1-2 Составление технического проекта двигателя 18

3 1-3
Составление технического проекта 

карбюратора
8

4 1-4
Составление технического проекта 

системы выхлопа
10

5 2-5 Составление рабочего проекта двигателя 16
6 3-6 Составление рабочего проекта карбюратора 8

7 4-7
Составление рабочего проекта 

системы выхлопа
8

8 2-8 Составление проекта оснастки двигателя 18
9 3-9 Составление проекта оснастки карбюратора 6

10 4-10
Составление проекта оснастки  

системы выхлопа
8

11 8-11 Изготовление оснастки двигателя 20
12 9-12 Изготовление оснастки карбюратора 8
13 10-13 Изготовление оснастки системы выхлопа 10
14 5-14 Изготовление опытного образца двигателя 16
15 6-15 Изготовление опытного образца карбюратора 6

16 7-16
Изготовление опытного образца 

системы выхлопа
8

17
14-17
15-17
16-17

Сборка опытного образца автомобиля 4

18 17-18 Испытание опытного образца автомобиля 8

19 18-19
Внесение изменений по результатам 

испытаний
8

20 19-20 Освоение массового производства 16

Задача 9. Выбрать оптимальный вариант технологиче-
ского процесса фотолитографии с годовым объемом произ-
водства 2 500 шт. Исходные данные приведены в таблице. 
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Таблица – Варианты процесса фотолитографии 

Технологическая 
операция 

Вариант 
технологии 

Удельные пере-
менные затраты, 

ден.ед./год 

Постоянные 
затраты, 

тыс.ден.ед./год 

Центрифугирование 
(распыление) 

Центрифугирова-
ние 

Распыление 
500
400

1000
1200

Сушка фоторезиста 

В электрической 
печи 

В лучах инфра-
красной лампы 

700

900

500

400
Совмещение фоторе-

зиста с подложкой 
Базовое 

Визуальное 
500
400

800
1000

Травление 

В парогазовых 
смесях 

Электронно-
лучевое 

650

800

600

800
Снятие фоторезиста 

и контроль 
520 250

Для решения задачи построить график выбора опти-
мального варианта технологии. Построить и проанализиро-
вать графики сопоставления вариантов технологического 
процесса по каждой операции. 

Задача 10. На предприятии планируется освоение но-
вого изделия А2 взамен снимаемого с производства изделия 
А1. Достигнутый месячный объем выпуска изделия А1 – 
1750 шт./мес., проектный выпуск изделия А2 – 2250 шт./мес. 
Изготовление единицы изделия А2 принесет предприятию 
прибыль 86 тыс. руб., а изделия А1 – 70 тыс. руб. прибыли. 

Рассмотреть два возможных варианта перехода на вы-
пуск новых изделий: параллельный и непрерывно-
последовательный. 

Построить графики перехода для каждого варианта, 
определить экономичный метод перехода для предприятия. 

Исходные данные по вариантам приведены в таблице. 
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Таблица – Варианты перехода на выпуск новой продукции 

Показатель 
Метод освоения продукции 

парал-
лельный

непрерывно- 
последовательный

Интенсивность снятия с производства 
изделия А1, шт. / мес. 

260 440

Интенсивность нарастания объемов выпуска 
изделия А2, шт. / мес. 

220 280

Продолжительность времени совместного 
выпуска изделий А1 и А2, мес. 

3 -
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