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эффективности. 
Целью доклада является предоставление информации об эффективности проектируемых 

производственных систем механической обработки деталей ГТД при использовании 
современного оборудования нового поколения, в сравнении с производственными системами 
одного уровня объема валового выпуска продукции, в которых использовалось оборудование 
старого поколения. 

В докладе автор представляет расчетные модели производственных систем при 
различных уровнях валового объема производства в пределах от 10 до 100 тыс. Н-час. Данный 
уровень объема сопоставим чаще с объемом производства небольшого или среднего участка на 
крупном предприятии машиностроения, авиадвигателестроения. При передаче подобных 
участков в разряд самостоятельных организаций задаются вопросами об их эффективности. В 
работе предоставлены материалы расчетов параметров предприятий, которые могут быть 
отнесены к малым/средним предприятиям по их численности. Ранее автор упоминал о 
проектировании производственных систем в условиях обновления технологического 
оборудования [1], однако была рассмотрена система одного уровня объема производства.  

Построение моделей производственных систем, расчеты ключевых показателей 
эффективности выполнены по известным методикам отечественных авторов [2, 3, 4], с 
отражением основных положений в авторских работах [5, 6] и в соответствии с 
принципиальным подходом зарубежных исследователей [7]. 

Объектом производства выступают детали одной конструктивно-технологической 
группы, с показателями сложности чертежей для вычерчивания и копирования II–IV [8]. 
Группа деталей состоит из семи номенклатурных единиц. 

Базовый технологический процесс групповой обработки отражается в составе девяти 
основных операций механической обработки: токарной черновой 1-й стороны, токарной 
черновой 2-й стороны, многооперационной, шлифовальных, слесарной и полировальной 
операций при использовании традиционного оборудования 16К20, МА655А3, 3Д725, 3М151У, 
2Н150, 32Ш198. Перечисленное оборудование применяется в большинстве случаев на крупных 
промышленных предприятиях. Оно принадлежит к разновидности универсальных станков и 
станков с ЧПУ третьего поколения сверлильно-фрезерно-расточной обработки при наличии 
одного суппорта и относится к классу трудоемкого оборудования. Средняя длительность 
технологического цикла изготовления детале-представителя по всем операциям составляла 
0,47 часа. 

Прогрессивный технологический процесс построен для этой же группы деталей с 
заменой многих операций в одну. Комплексная операция выполняется на обрабатывающем 
центре высокоскоростной обработки, который относится к станкам с ЧПУ пятого поколения с 
наличием двух суппортов, капиталоёмкого класса оборудования. В качестве примера 
использовался станок С-200ТСМУ, кроме того, по ценовым характеристикам рассматривалось 
применение станков TRAUB TNX65, MIKRON HPM600HD. Средняя длительность 
технологического цикла изготовления детале-представителя по всем операциям – 0,11 часа. 

В качестве основных исходных данных для моделирования производственной системы 
было принято: режим работы проектируемого предприятия – 2 смены, материал деталей в 
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ценовом сегменте материала12ХН3А, средняя масса деталей не более 0,5 кг, стоимость аренды 
помещений 20 тыс. руб./м2 год, МРОТ – 16000 руб. 

К числу исследуемых показателей относились: количество необходимого оборудования 
в соответствии с объемом валовой продукции, величина годовой производственной программы 
выпуска деталей (N год, шт.), общая площадь, численность промышленно-производственного 
персонала (в том числе: основных, вспомогательных рабочих и служащих), их средняя 
заработная плата, себестоимость производства и единицы продукции, показатели 
эффективности производства: NPV, рентабельность инвестиций (ROI), срок окупаемости, 
дисконтированный срок окупаемости нарастающим итогом, внутренняя норма доходности и 
др. 

На рис. 1 отражена динамика изменения показателей перехода производственной 
системы из базовой в прогрессивную в зависимости от объема производства. 
 

 
Рис. 1 – Показатели перехода производственной системы от использования базового оборудования  

к прогрессивному в зависимости от уровней объема производства (Н-час). 
 

По итогам анализа проектируемых производственных систем следует отметить 
изменение показателей эффективности производства при переходе с базовых технологических 
процессов (ТП) на прогрессивные. Себестоимость единицы продукции понижается в среднем в 
4 раза при сравнении по соответствующему уровню валового производства.  

Срок окупаемости основных производственных фондов имеет тенденцию к увеличению 
при переходе с базовой производственной системы на прогрессивную. Так, например, при 
объеме производства в 100 тыс. н-час в условиях использования базового оборудования срок 
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окупаемости составил 7,49 лет, а в условиях применения прогрессивных станков – 9,11 лет. 
Для машиностроения оба срока превышают нормативный регламент эффективности. 
Производственные площади в среднем сокращаются в 1,5 раза. Удельная величина годового 
выпуска продукции с 1 м2 по сравнению с базовой производственной системой возрастает в 7 и 
более раз. 
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