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его массогабаритные характеристики, улучшить 
эксплуатационную надежность уплотнения  
и повысить коэффициенты теплопередачи [4].  
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Статья посвящена анализу изменения тех-
нико-экономической эффективности техноло-
гических процессов (ТП) механической обра-
ботки за счет разработанных автором мероприя-
тий по внедрению ЦПС. Оценка выполнялась  
с использованием комплексных критериев – 
технологической себестоимости [1] и коэффи-
циента общей эффективности оборудования 
ОЕЕ (сокр. от англ. Overall equipment effective-
ness) [2]. 

Внедрение ЦПС, а также предложенных ав-
тором мероприятий по технологической подго-
товке производства (ТПП) и адаптивному 
управлению (АУ) [3 и др.] процессом резания, 
позволяет обеспечить снижение затрат на изго-
товление деталей по нескольким направлениям. 
Среди них: снижение трудовых затрат на дора-
ботку деталей из-за неудовлетворительного ка-
чества поверхностей путем обеспечения ста-

бильности получаемых шероховатости и де-
формированного состояния поверхностного 
слоя деталей; снижение затрат на режущий ин-
струмент ввиду уменьшения его износа и по-
ломок за счет использования АУ по нагрузке на 
инструмент. Необходимо провести анализ сни-
жения затрат на производство путем уменьше-
ния простоев оборудования с ЧПУ за счет 
предложенных мероприятий по обеспечению 
стабильной работоспособности режущих инст-
рументов. 

Согласно [1] при технико-экономическом 
анализе вариантов ТП следует сравнивать толь-
ко те статьи затрат, которые меняются при пе-
реходе от одного варианта ТП к другому.  
С учетом этого при оценке снижения затрат пу-
тем уменьшения простоев оборудования с ЧПУ 
за счет обеспечения стабильной работоспособ-
ности  режущих инструментов к расчету приня- 
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ты следующие составляющие технологической 
себестоимости: затраты на заработную плату 
рабочих; расходы на амортизацию и эксплуата-
цию оборудования; расходы, связанные с необ-
ходимостью погашения стоимости здания,  
в котором располагается производственный 
участок; расходы на амортизацию и эксплуата-
цию приспособлений, как имеющие место даже 
при простое оборудования. 

Следует привести результаты анализа для 
примера ТП изготовления детали 20.01 «Вал-
шестерня». Предложен участок механообраба-
тывающего цеха, состоящий из четырех токар-
но-револьверных станков с ЧПУ мод. SL-40L  
и двух вертикальных сверлильно-фрезерно-
расточных ОЦ с ЧПУ мод. VF-5/50. Принято, 
что станочниками (операторами) выполняется 
многостаночное обслуживание. Каждый опера-
тор обслуживает два ОЦ. Таким образом, на 
участке работает три оператора – двое станоч-
ников для токарно-револьверных станков  
с ЧПУ и один для вертикальных сверлильно-
фрезерно-расточных ОЦ с ЧПУ. Кроме этого, 
участок обслуживает двое наладчиков – один 
для станков с ЧПУ токарной группы, другой – 
для сверлильно-фрезерно-расточных ОЦ. 

Суммарные годовые затраты С по приня-
тым составляющим технологической себестои-
мости для технико-экономической оценки эф-
фективности [1] предложенных автором меро-
приятий по внедрению ЦПС [3 и др.] опреде-
ляются зависимостью: 

1 2 3Р М М М ПС С С С С С     , руб.      (1) 

где СР – годовые расходы на заработную плату 
рабочих (станочников (операторов станков  
с ЧПУ и ОЦ), наладчиков, вспомогательного  
и обслуживающего персонала); СМ1 – годовые 
амортизационные расходы на оборудование, 
руб.; СМ2 – годовые расходы на все виды ре-
монта и обслуживания оборудования, руб.;  
СМ3 – годовые расходы, связанные с необходи-
мостью погашения стоимости здания, в кото-
ром располагается производственный участок, 
руб.; СП – годовые расходы на амортизацию  
и эксплуатацию приспособлений, руб. 

Рассчитанные суммарные годовые затраты 
С для рассмотренного производственного уча-
стка механообрабатывающего цеха представле-
ны в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Рассчитанные суммарные годовые затраты для рассмотренного производственного участка  
механообрабатывающего цеха 

 

Станок с ЧПУ СР, руб. СМ1, руб. СМ2, руб. СМ3, руб. СП, руб. С, руб. 

Токарно-револьверный (4 шт.) 4 578 240 4 100 400 4 284 000 82 368 450 080 13 495 088 

Св.-фрез.-раст. ОЦ (2 шт.) 3 032 400 3 644 800 3 808 000 31 917,6 193 720 10 710 837,6 

Общие затраты по участку – 24 205 925,6 

 
Затраты на внедрение разработанной ЦПС 

для механообрабатывающего производства свя-
заны, в основном, с оснащением необходимой 
оргтехникой подразделений, участвующих  
в производственном процессе. Согласно разра-
ботанной структуре и механизму функциони-
рования ЦПС для механической обработки  
[3 и др.] необходимо оснастить ПК рабочие 
места сотрудника склада, инженера-технолога, 
сотрудника ОТК, сотрудника участка по на-
стройке инструмента вне станка, производст-
венного мастера или начальника участка меха-
нического цеха. Рабочее место производствен-
ного мастера или начальника участка должно 
быть также оснащено принтером для распечат-

ки производственно-технологической карты  
и последующей выдачи ее наладчику и станоч-
нику. Рабочие места сотрудника склада, со-
трудника ОТК, сотрудника участка по настрой-
ке инструмента вне станка, производственного 
мастера или начальника участка должны быть 
оснащены сканерами штрих-кодов для осуще-
ствления возможности идентификации загото-
вок, деталей, инструментальных сборок и об-
ращения к производственно-технологической 
базе данных. В табл. 2 приведены расчетные 
затраты на оснащение подразделений, участ-
вующих в производственном процессе, с целью 
реализации мероприятий по внедрению ЦПС  
в механообрабатывающем производстве. 
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Таблица 2 

Расчетные затраты на оснащение подразделений, участвующих в производственном процессе, 
с целью реализации мероприятий по внедрению ЦПС в механообрабатывающем производстве 

 

Статья затрат 
Стоимость 

единицы, руб. 
Требуемое коли-
чество, шт. 

Стоимость с учетом 
количества, руб. 

ПК в составе: системный блок, монитор, клавиатура, компь-
ютерный манипулятор (мышь), сетевой фильтр, источник 
бесперебойного питания 25 900 5 129 500 

Лазерный принтер 5100 1 5100 

Сканер штрих-кодов (ручной, проводное подключение) 5000 4 20 000 

Общие затраты, руб. – 154 600 

 
 
Следует отметить, что внедрение разрабо-

танной ЦПС связано с выполнением сотрудни-
ками подразделений, участвующих в производ-
ственном процессе, своих штатных обязанно-
стей. С учетом оснащенности на сегодняшний 
день подразделений машиностроительных 
предприятий компьютерной оргтехникой за-
траты на внедрение ЦПС могут быть ниже рас-
четного значения. Кроме этого, затраты на вне-
дрение разработанной ЦПС носят единовре-
менный характер, в то время как экономия  
затрат по статьям технологической себестоимо-
сти, рассчитанная ниже, носит системный ха-
рактер.  

Согласно статистическим данным о годо-
вом объеме простоев металлорежущего обору-
дования с ЧПУ [4], в т. ч. из-за замены режуще-
го инструмента, и о причинах потери работо-
способности инструментов [5], [6] выполнена 
оценка экономии затрат при внедрении пред-
ложенных автором мероприятий по ТПП и АУ 
процессом резания в ЦПС. 

Доля времени, связанного с заменой инстру-
ментов, в годовом фонде рабочего времени обо-
рудования с ЧПУ на производственном участке 
согласно статистических данных принята рав-
ной 14 %. При этом объем замены инструмен-
тов, связанный с преждевременной потерей ра-
ботоспособности составляет 47 %. Таким обра-
зом, годовые простои оборудования с ЧПУ из-за 
нестабильной работоспособности режущих ин-
струментов составляют: 14% × 0,47 = 6,6 %. 

Ранее приведен расчет составляющих С 
технологической себестоимости, имеющих ме-
сто независимо как при работе, так и при про-
стое оборудования. Таким образом, годовая 
экономия затрат Э за счет предложенных меро-
приятий по обеспечению стабильности задан-

ной работоспособности режущих инструментов 
и исключению соответствующего объема про-
стоев оборудования для рассмотренного ТП из-
готовления детали 20.01 «Вал-шестерня» на 
принятом участке механообрабатывающего це-
ха составляет: 

0,066 24 205 925,6 0,066Э С      

1 597 591,1 , руб.      (2) 
На сегодняшний день использование коэф-

фициента общей эффективности оборудования 
OEE активно внедряется в практике отечест-
венных и зарубежных промышленных пред-
приятий и аудиторских компаний для оценки 
эффективности производственной деятельности 
[2 и др.]. По своему содержанию коэффициент 
OEE представляет оценку коэффициента ис-
пользования оборудования и внецикловых по-
терь. Коэффициент отражает три основных со-
ставляющих эффективности использования 
технологического оборудования: доступность 
А, производительность P и качество Q. Мето-
дика расчета составляющих коэффициента 
приведена в [2 и др.]. 

Коэффициент общей эффективности обору-
дования ОЕЕ определяется зависимостью: 

0
0100 OEE A P Q    .              (3) 

Согласно статистических данных о годовом 
объеме простоев металлорежущего оборудова-
ния с ЧПУ [4], [5], а также с учетом возврата 
деталей на доработку в связи с отклонением ве-
личины фактической шероховатости обрабо-
танной поверхности относительно заданной ТУ 
определены расчетные значения коэффициен-
тов общей эффективности оборудования 
ОЕЕБАЗ и ОЕЕЦПС для базового и модернизиро-
ванного технологических процессов, соответ-
ственно, которые представлены в табл. 3. 
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  Таблица 3 

Расчетные значения коэффициентов общей эффективности оборудования 
ОЕЕБАЗ и ОЕЕЦПС и их составляющих 

 

Технологический процесс A P Q OEE, % 

Базовый 0,85 0,85 0,93 67 

Модернизированный, с учетом мероприятий  
по внедрению ЦПС 

0,9 0,85 0,965 74 

 
 
Таким образом, выполнен анализ, свиде-

тельствующий о повышении технико-экономи-
ческой эффективности технологических про-
цессов механической обработки за счет вне-
дрения ЦПС путем экономии затрат в части 
технологической себестоимости изготовления 
деталей, а также установлено увеличение зна-
чения коэффициента общей эффективности 
оборудования OEE. 
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