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Многономенклатурное машиностроительное производство формирует машинный парк про-
мышленной организации. Выпускаемая в данной сфере  готовая продукция должна обеспечить высо-
кие качественные и экономические показатели во время ее использования в промышленных органи-
зациях. В статье проанализирована проблема повышения уровня эффективности производства в та-
ких организациях в зависимости от повышения уровня технологичности выпускаемой продукции. С 
помощью новых количественных показателей обосновываются взаимосвязи материальных, трудо-
вых и энергетических затрат, общая сумма которых составляет существенную часть производствен-
ных затрат. Экономически обоснована необходимость внедрения инновационных технологических 
процессов на заготовительной стадии производства. Это позволяет сократить уровень материалоем-
кости, трудоемкости и энергоемкости производства, повысить уровень технологичности выпускаемой 
продукции и эффективности деятельности производственной организации. 
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материалоемкость, технологическая трудоемкость, энергоемкость. 

 
 С целью формирования эффектив-

ной и конкурентоспособной экономики 
необходимо в стране создать прогрессив-
ную и конкурентоспособную отрасль 
промышленности, которая может стать 
локомотивом для всей экономики страны, 
так как она обеспечивает другие отрасли 
необходимыми основными средствами и 
формирует соответствующую материаль-
но-техническую базу. Решение представ-
ленных проблем позволит формировать в 
экономике такую структуру, которая бу-
дет способствовать балансированному 
развитию всех отраслей экономики и эф-

фективному решению существующих со-
циально-экономических задач. 

Для обеспечения динамичного 
развития промышленности необходимо 
обеспечить быстрое и опережающее раз-
витие многономенклатурного машино-
строительного производства (станко-
строения), так как оно формирует основ-
ные средства промышленных организа-
ций и создает станочный (машинный) 
парк для выполнения технологических 
процессов. Для своевременного решения 
этих проблем необходимо обеспечить 
эффективную и конкурентоспособную 
деятельность организаций многономенк-
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латурного машиностроительного произ-
водства. С этой целью производственная 
организация должна быстро и адекватно 
реагировать на рыночные изменения и 
сформировавшиеся новые рыночные тре-
бования, для этого необходимо система-
тизировать и управлять интеграционны-
ми процессами в цепи “НИОКР – произ-
водство – реализация”.    

Для решения этой проблемы произ-
водственная организация с помощью ин-
струментария подразделения маркетинга 
логистической службы непрерывно изу-
чает происходящие на рынке изменения, 
на основе этого формируется необходи-
мая информационная база для реализации 
соответствующей инновационной поли-
тики по разработке и внедрению новой 
продукции, новых технологических про-
цессов, реорганизации производственно-
технологической и организационной 
структур производственной организации 
[4]. В рамках реализации инновационной 
политики производственная организация 
должна разработать и реализовать соот-
ветствующие инновационные программы 
по обновлению номенклатуры произво-
димой продукции (совершенствование 
производимой продукции, внедрение но-
вой продукции) и внедрению новых тех-
нологических процессов. Для реализации 
стратегических программ в производст-
венной организации возникает необхо-
димость в реорганизации производствен-
но-технологических и организационных 
процессов, в результате чего совершенст-
вуется действующая производственная 
инфраструктура, оперативно и эффектив-
но внедряются новые технологические 
процессы и методы организации произ-
водства.  

Многономенклатурное машино-
строительное производство, являясь ос-
новным источником создания машин и 
оборудований для производства, способ-
ствует повышению производительности 
труда в промышленных организациях. 
Внедрение в производство высокотехно-

логичных товаров, техническое перевоо-
ружение производства, применение но-
вых прогрессивных методов организации 
труда и производства являются основой 
для повышения уровня производительно-
сти и конкурентоспособности производ-
ства. В многономенклатурном машино-
строительном производстве улучшение 
показателя производительности труда и 
качественных характеристик производи-
мой готовой продукции обеспечивается 
путем повышения уровня технологично-
сти ее производства, что, улучшая техни-
ко-экономические показатели произво-
димой готовой продукции, способствует 
решению проблем снижения трудоемко-
сти и повышения качества выполняемых 
работ при их практическом применении в 
других промышленных организациях.   

Технологичность производства – 
это соответствие конструкции произво-
димой продукции оптимальным произ-
водственно-технологическим условиям 
ее производства при заданном объеме 
производства. При соблюдении данного 
условия обеспечивается минимальный 
уровень производственных затрат (мини-
мальный уровень материалоемкости, 
трудоемкости и энергоемкости) и мини-
мальная величина производственного 
цикла. Абсолютные и относительные ве-
личины представленных показателей 
формируют основную группу показате-
лей, которые характеризуют уровень тех-
нологичности производимой продукции. 
В многономенклатурном машинострои-
тельном производстве для повышения 
уровня эффективности производства 
ключевое значение имеют экономически 
обоснованное формирование и непре-
рывное совершенствование инфраструк-
туры основного производства, так как она 
прямым образом влияет на процессы 
формирования уровня материалоемкости, 
трудоемкости и производственных за-
трат. 

Для сокращения уровня производ-
ственных затрат ключевое значение име-
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ет эффективное использование матери-
альных, трудовых и энергетических ре-
сурсов, так как их удельный вес состав-
ляет существенную часть производствен-
ных затрат. Результаты проведенного 
анализа показывают, что затраты на ма-
териальные и трудовые ресурсы являют-
ся основными экономическими состав-
ляющими производственных затрат. Не-
обходимо отметить, что материалоем-
кость, трудоемкость и энергоемкость 
производства взаимосвязаны. Уровень 
технологической трудоемкости зависит 
от уровня материалоемкости производст-
ва, а уровень энергоемкости, в свою оче-
редь, зависит от уровня трудоемкости 
производства. Поэтому в производстве 
необходимо использовать такие совре-
менные прогрессивные производственно-
технологические процессы, которые по-
зволят сократить уровень материалоем-
кости и трудоемкости производства.   

В исследуемой сфере уровень тех-
нологической трудоемкости производст-
ва составляет около 65% от общей трудо-
емкости. Поэтому необходимо в первую 
очередь точно определить и обосновать 
величину технологической трудоемкости, 
так как она является основной стратегией 
при повышении уровня производитель-
ности труда и эффективности производ-
ства.  Результаты исследования показы-
вают, что в данной сфере технологиче-
ская трудоемкость по основным стадиям 
производства имеет следующую структу-
ру: заготовительная стадия – 15-20%, об-
рабатывающая стадия – 45-45%, сбороч-
ная стадия – 20-25%, прочие технологи-
ческие процессы – до 10%. Основную 
часть технологической трудоемкости (до 
75%) составляет технологическая трудо-
емкость заготовительной и обрабаты-
вающей стадий производства. Необходи-
мо отметить, что величина технологиче-
ской трудоемкости на этих стадиях про-
изводства прямым образом зависит от 
уровня материалоемкости производства. 
На этих стадиях производства выполняе-

мые технологические процессы являются 
также энергоемкими. Уровень техноло-
гической трудоемкости на обрабатываю-
щей стадии производства зависит от 
уровня прогрессивности применяемых 
технологических процессов на заготови-
тельной стадии производства. Примене-
ние прогрессивных технологических 
процессов позволяет повысить степень 
точности производимых на заготовитель-
ной стадии производства заготовок, в ре-
зультате чего их форма и размеры при-
ближаются к форме и размерам готовых 
деталей и минимизируется масса удаляе-
мых отходов. В результате этого обеспе-
чивается сокращение уровня трудоемко-
сти и материалоемкости производства, 
что в свою очередь обеспечивает сниже-
ние уровня энергоемкости производства.    

Результаты проведенного исследо-
вания показывают, что в многономенкла-
турном машиностроительном производ-
стве уровень технологической трудоем-
кости находится в прямой зависимости от 
уровня материалоемкости производства, 
а уровень материалоемкости производст-
ва, в свою очередь, зависит от степени 
точности используемых заготовок. Это 
можно обосновать, видоизменяя извест-
ную учебную формулу определения ве-
личины трудоемкости обработки на об-
рабатывающей стадии производства, в 
результате чего данная формула примет 
следующий вид:  

 
 

  (1), 
 
где в числителе представлена мас-

са удаляемого отхода ( ijm1 – масса заго-
товки, ijm – чистая масса детали), пред-
ставленное в знаменателе выражение яв-
ляется постоянным для данного типа за-
готовки [1].   

На основе полученной формулы 
можно сделать заключение, что величина 
технологической трудоемкости обработ-
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ки находится в прямой зависимости от 
массы заготовки.  

Для сокращения уровня материа-
лоемкости на заготовительной стадии 
производства необходимо использовать 
прогрессивные технологические процес-
сы, которые будут способствовать со-
кращению массы удаляемых отходов. В 
результате этого сократится как масса 

используемых материалов, так и уровень 
материалоемкости и трудоемкости на по-
следующей обрабатывающей стадии 
производства.  На заготовительной ста-
дии производства величину трудоемко-
сти производства заготовки каждой дета-
ли, входящей в конструкцию готовой 
продукции, можно с большой точностью 
определять по следующей формуле: 

푡 = 퐴 퐾 퐾   (2), 

где  ijt1 – технологическая трудо-
емкость производства заготовки i -й де-
тали j -м технологическим процессом; 

ijm – чистая масса i -ой детали, заготов-
ку которой получают j -м технологиче-

ским процессом; m
ijK  – коэффициент ис-

пользования материала i -й детали, заго-
товку которой получают j -м технологи-

ческим процессом; ijK1  – коэффициент, 

который учитывает влияние объема про-

изводства на ijt1 ; ijK 2 – коэффициент, 
который учитывает влияние сложности 

заготовки на ijt1  [2].  
Величину технологической трудо-

емкости производства одного машино-
комплекта деталей готовой продукции на 
заготовительной стадии производства 
можно определять по следующей форму-
ле:

 
 

                                                                       (3), 
 
 

где Kj ,1 – возможные техноло-
гические процессы получения заготовок; 

Ni ,1 – количество готовых деталей, 
входящих в конструкцию готовой про-
дукции, технологические процессы полу-
чения заготовок и обработки которых 
осуществляются в данной производст-

венной организации. 
Величину расхода силовой элек-

троэнергии производства заготовок одно-
го машинокомплекта на заготовительной 
стадии производства можно определять 
по следующей формуле: 

 
퐸 = ∑ ∑ 푡 푁 푘 푎                                 (4), 

 
где 푁  – номинальная мощность 

технологических оборудований, на кото-
рых осуществляются технологические 
процессы при производстве заготовок 
одного машинокомплекта деталей на за-
готовительной стадии производства;  
푘 – коэффициент использования номи-
нальных мощностей технологического 

оборудования; 푎– тариф на электроэнер-
гию.  

Определяя величины материаль-
ных, трудовых и энергетических затрат, а 
также затрат на эксплуатацию техноло-
гического оборудования до и после вне-
дрения прогрессивных технологических 
процессов на заготовительной стадии 
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производства, можно определить величи-
ну изменений уровня производственных 
затрат, связанных с внедрением иннова-
ционных процессов на заготовительной 
стадии производства. 

В многономенклатурном машино-

строительном производстве величину 
технологической трудоемкости произ-
водства одного машинокомплекта гото-
вых деталей на обрабатывающей стадии 
производства с большой точностью мож-
но определять по следующей формуле: 

  
 
 

(5), 
 
 
 
 

где первая составляющая является 
свободным членом ( 2ae , e=2,71828...); 

222 ,, zyx – показатели степени; вторая 
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– коэффициент технологи-

ческой оснащенности на обрабатываю-
щей стадии производства; четвертая со-
ставляющая ( 2tze ) показывает влияние 
количества лет производства данной про-
дукции в производственной организации 
(при производстве новой продукции 
влияние данного коэффициента не учи-
тывается); пятая составляющая ( ПTK ) 
показывает уровень прогрессивности 
применяемых технологических процес-

сов на обрабатывающей стадии произ-
водства, обусловленной структурой ис-
пользуемого машинного (станочного) 
парка [3]. 

На обрабатывающей стадии про-
изводства величину технологической 
трудоемкости обработки на  - ой груп-
пе технологического оборудования мож-
но определять по следующей формуле: 

 
,βTT 22                     (6), 

где β  – удельный вес технологи-
ческой трудоемкости работ, которые вы-
полняются на  - й группе технологиче-
ского оборудования, в общей технологи-
ческой трудоемкости обработки одного 
машинокомплекта деталей единицы го-
товой продукции. 

Величину расхода силовой элек-
троэнергии производства одного маши-
нокомплекта деталей на обрабатывающей 
стадии производства можно определять 
по следующей формуле: 
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рых осуществляются технологические 
процессы при производстве одного ма-
шинокомплекта деталей на обрабаты-
вающей стадии производства;  푘  –  
коэффициент использования номиналь-
ных мощностей технологического обору-
дования на обрабатывающей стадии про-
изводства. 

Определяя величины материаль-
ных, трудовых и энергетических затрат, а 
также затрат на эксплуатацию техноло-
гического оборудования до и после вне-
дрения прогрессивных технологических 
процессов на заготовительной стадии 
производства, можно определить величи-
ну сокращения уровня производственных 
затрат на обрабатывающей стадии произ-
водства, связанного с внедрением инно-
вационных процессов на заготовительной 
стадии производства. На основе ожидае-
мой величины сокращения производст-
венных затрат на заготовительной и об-
рабатывающей стадиях производства и 
объема производства выпускаемой про-
дукции можно определить общую вели-
чину экономии производственных затрат 
в производственной организации и оце-
нить степень повышения уровня эффек-
тивности производства, обусловленного 
внедрением инновационных технологи-
ческих процессов на заготовительной 
стадии производства и повышением 
уровня технологичности производимой 
продукции.      

Экономически обоснованное вне-
дрение в производство прогрессивных 
технологических процессов получения 
высокоточных заготовок позволяет со-
кратить уровень материалоемкости, тру-
доемкости и энергоемкости производст-
ва, а также затрат на эксплуатацию тех-
нологического оборудования, что обес-
печивает сокращение величины произ-
водственных затрат. Для экономического 
обоснования целесообразности внедре-
ния в производство новых технологиче-
ских процессов получения высокоточных 

заготовок необходимо формировать эко-
номико-математическую модель, где це-
левой функцией является величина дис-
контированных затрат производства го-
товой продукции в разрезе заготовитель-
ной и обрабатывающей стадий производ-
ства, а ограничениями являются установ-
ленные величины материалоемкости, 
трудоемкости и энергоемкости производ-
ства.  

Совершенствование производст-
венно-технологических процессов на за-
готовительной и обрабатывающей стади-
ях производства позволяет использовать 
прогрессивные технологические процес-
сы и высокопроизводительные техноло-
гические оборудования, использование 
которых позволит получить высокоточ-
ные заготовки для  совокупности деталей, 
входящих в состав готовой продукции и 
обрабатываемых в данной производст-
венной организации, повысить уровень 
производительности труда на обрабаты-
вающей стадии производства, сократить 
уровень материальных, трудовых и энер-
гетических затрат, способствовать повы-
шению уровня эффективности производ-
ственной организации.   

Полученные результаты впервые 
были апробированы в Ереванском стан-
костроительном производственном объе-
динении при внедрении в производство 
нового токарно-винторезного станка мо-
дели 16EG25. В рамках этих работ, без 
больших единовременных затрат, были 
внедрены в производство новые прогрес-
сивные технологические процессы полу-
чения точных заготовок в литейном, куз-
нечно-прессовом и штамповочном произ-
водственных подразделениях. Длитель-
ность цикла внедрения в производство 
новой продукции составила 10 месяцев, 
так как обеспечивался высокий уровень 
конструкторской унификации между ста-
рой (16EG16) и новой моделями метал-
лорежущих станков. Срок окупаемости 
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капитальных вложений составил16 меся-
цев.   
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IMPROVEMENT OF   ADAPTABILITY  OF LET OUT PRODUCTION  AS THE KEY DIREC-
TION  OF REDUCING THE COSTS LEVEL AND GROWTH ЩА  EFFICIENSY IN MACHINE-

BULDING  PRODUCTION. 
V. Abrahamyan 

 
Multinomenclature  machine-building manufacture forms machine park of the industrial organisation. The 

finished goods let out in given sphere should provide high qualitative and economic indicators during its use in the 
industrial organisations.  In article the problem of increase of level of production efficiency in such organisations 
depending on increase of level of adaptability  of let out production is analysed. By means of new quantity indica-
tors interrelations of the material, labour and power expenses which total sum makes an essential part of industrial 
expenses are proved. 

Necessity of introduction of innovative technological processes at a procuring stage of manufacture is eco-
nomically proved. It allows to reduce level of material, labour input and power consumption of manufacture, to raise 
level of adaptability to manufacture of let out production and efficiency of activity of the industrial organisation. 

 
  Key words: machine-building , production, innovation, efficiency, adaptability, materials consump-

tion, technological labor  intensity, energy intensity 
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