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The article presents a definition of a recurrent solution to a differential equation with a 

periodic   right-hand side  ⃗(   ), defined on the direct product of     a differentiable (of 

class   ) compact manifold   located in an affine space   over the field of real numbers  , 

and a set  . A theorem on the existence of such solutions is also presented. As it turns out, 

this theorem has a number of rather important applications. Namely, for non-periodic 

functions    ⃗(   ), a definition of a generalized recurrent solution is introduced and, based 

on the theorem on the existence of recurrent solutions, the existence of generalized recurrent 

solutions is established. It is noted that the existence theorem of generalized recurrence 

solutions is a direct and natural development of the well-known theorems on the existence of 

asymptotic almost periodic and other Poisson stable solutions of differential equations with 

the corresponding right-hand side  ⃗(   ). 
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Рассмотрена суть концептуальных понятий бережливого производства и 

управления качеством. Проанализированы основные ошибки в их понимании и 

применении. Установлено, что внедрение указанных систем целесообразно 

осуществлять на основе исследования процессов деятельности организации. 

Исследована иерархия организационно-технологических систем, показаны основные 

задачи, решаемые в рамках систем бережливого производства и управления качеством. 

Предложены инструменты бережливого производства и управления качеством, 

которые целесообразно использовать при обеспечении высокоэффективного 

машиностроительного производства. Даны предложения по перестройке структуры 

инженерных подразделений машиностроительных предприятий. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На протяжении последних пятнадцати лет в машиностроении весьма активно 

обсуждаются вопросы, связанные с системами бережливого производства (БП) (второе 

название ‒ производственные системы) и системами управления качеством (УК). 

Имеется множество фирм, предлагающих услуги по внедрению таких систем на 

производстве. В результате на предприятиях стали создаваться соответствующие 

одноименные подразделения, начала разрабатываться необходимая (для отчетности, 

аттестации, но не для реалий производства) нормативная база. Однако в ходе 

представления конкретных результатов труда подразделений по организации 

функционирования указанных систем, а также конкретных результатов по улучшению 

деятельности предприятия становилось очевидно, что ожидаемые результаты не 

достигались. 

Причина, судя по всему, заключается в системной ошибке при создании и 

функционировании систем БП [9–14, 16–20] и УК [1–8, 15]. Таким образом, целью 

настоящего исследования стало выявление методологических основ реализации данных 

концепций. 

 

СУТЬ КОНЦЕПЦИЙ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 И УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ И ОСНОВНЫЕ ОШИБКИ 

В ИХ ПОНИМАНИИ И ПРИМЕНЕНИИ 

Остановимся на понимании концепции и идеологии БП и УК. На наш взгляд, 

при практической реализации руководители, как правило, исходили из того, что это 

какие-то отдельные процессы, которые каким-то образом улучшают производственные 

процессы предприятия. Отсюда и стремление иметь в административной структуре 

предприятия подразделения БП и УК с не вполне конкретными функциями.  

Здесь можно выделить первую ошибку. Ее суть сводится к тому, что БП и УК 

рассматриваются как некие самостоятельные надсистемы, «надзирающие» за основным 

функциональным процессом (ОФП) предприятия и не всегда понимающие его 

(процесса) суть (напомним, что основной функциональный процесс предприятия 

охватывает конструкторскую подготовку производства, технологическую подготовку, 

планирование, изготовление изделий, выходной контроль). 

По нашему мнению [5, 6, 14–20], следует говорить об элементах БП и УК, 

используемых при реализации ОФП предприятия, т.е. инструменты БП и УК должны 

использоваться в повседневной работе участниками ОФП (конструкторами, 

технологами, персоналом диспетчерских служб и цехового управления). Это 

абсолютно не противоречит реалиям производства, так как известно, что цель ОФП – 

выпуск продукции заданного качества (тут пригодятся инструменты УК) в заданном 

количестве и в заданные сроки с минимально необходимыми затратами материальных 

и трудовых ресурсов (инструментов БП).  

Таким образом, БП и УК являются не отдельными системами предприятия, 

а некими функциями, реализуемыми участниками ОФП. 

Основополагающие элементы БП и УК были заложены в методиках 

функционально-стоимостного анализа (СССР, Россия) и методиках оптимизации 
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деятельности фирмы «Тойота» (Япония). При этом речь всегда шла именно об 

инструментах, а не о неких автономных системах. 

Суть второй ошибки состоит в том, что деятельность, связанная с БП и УК, 

рассматривается, как правило, лишь на этапе изготовления продукции [9, 12, 17, 18]. 

При этом обычно абсолютно не анализируется деятельность на этапе технической 

подготовки и деятельность, связанная с системой высшего управления организацией. 

Так, если говорить с позиций БП, то в несоизмеримо большей степени (по сравнению с 

ОФП) эффективность деятельности предприятия определяется тактикой продаж (нет 

никакого смысла в том, чтобы готовая продукция неделями находилась на складе без 

оплаты проделанной работы), тактикой закупок материалов, комплектующих, 

инструмента (есть смысл вкладывать деньги в запасы на несколько месяцев (а то и 

кварталов), а не закупать их под конкретный заказ). Таким образом, следует говорить о 

логической увязанности планов по продажам с планами выпуска, а планов выпуска – с 

планами закупок материалов и т.п. Разумеется, выгоднее изготавливать и продавать 

изделия небольшими партиями, а не копить готовые изделия, вкладывая в них 

трудовые и материальные ресурсы. Если оценивать действия системы управления 

организацией с точки зрения концепции УК, то ее функция – задание требуемого 

уровня качества изделия, который обеспечивается при выполнении ОФП. При этом 

неправильные действия в данной области приведут либо к излишним затратам 

(завышенному уровню качества), либо к отсутствию спроса на продукцию (при 

заниженном уровне качества). Трудность здесь состоит в том, что уровень качества 

должен задаваться с точки зрения потребителя продукции. 

Инструменты БП и УК нужно использовать во всех процессах деятельности 

организации, причем необходимо осознавать и применять на практике их 

взаимосвязи и взаимовлияние. 

Третья ошибка, на наш взгляд, состоит в том, что при анализе технических 

решений их не рассматривают комплексно, всесторонне, без взаимосвязи и 

взаимовлияния. К примеру, желание сократить процессы перемещения изделий и 

межоперационного пролеживания может привести к формированию 

специализированных технологических линий, однако при этом вырастет потребность в 

том или ином количестве станков и рабочих.   

Желание закрепить рабочих на определенном рабочем месте противоречит 

идеям бригадного подряда. Рабочий – это не придаток оборудования, а управляющий 

им. Оборудование и рабочие места способствуют развитию у работника 

соответствующих навыков, что позволяет закрывать возникающие «узкие места» в 

производстве. 

Какие-либо мероприятия в рамках БП для конкретных изделий нецелесообразно 

рассматривать в отрыве от других, учитывая общность технологической системы, в 

которой реализуются технологические процессы. 

Если говорить о системе БП, надо принимать во внимание ее деятельность в 

рамках всех процессов. Например, непроизводительные потери времени при 

информационных обменах увеличат технологический цикл изготовления продукции, 

станут причиной продления сроков конструкторской подготовки и т.д. 

Ведя речь об УК, нельзя говорить о нем без привязки к конкретным изделиям. 

Следует рассматривать процедуры УК, начиная с конструкторской подготовки и 

заканчивая процессами контроля и испытаний [5].  

Говоря о реализации каких-либо мероприятий в рамках БП и УК, 

необходимо анализировать их результаты не только для рассматриваемого 

изделия (заказа), но и для другой продукции, которая выпускается на данном 

предприятии. 
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Четвертая ошибка связана с тем, что подходы к использованию элементов БП 

и УК рассматриваются независимо от целевой функции конкретного заказа. На самом 

же деле различные целевые функции свидетельствуют о необходимости расставлять 

приоритеты в отношении экономии ресурсов (например, целевой функции «минимум 

длительности технологического цикла» будет соответствовать приоритетное 

сокращение времени (или станкоемкостей) на операцию и времени пролеживания 

деталей между операциями, но никак не уменьшение материальных, трудовых или 

денежных затрат). 

Таким образом, можно говорить о неких комплексных (т.е. интегрированно 

учитывающих все стороны результативности мероприятий по УК и БП) 

модифицируемых (в зависимости от целевой функции заказа) критериях 

результативности мероприятий по БП и УК. 

Рассмотрим методику реализации инструментов БП и УК в машино- 

строительных организационно-технологических системах. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ И ВЫЯВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОВ 

 ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Выявление процессов деятельности организации необходимо для установления их 

иерархии и определения точек процесса, где происходит оценка эффективности 

мероприятий по БП и обеспечению качества продукции заданного уровня [9–12; 17–20]. 

В первую очередь определим, что мы будем понимать под структурой 

производственного процесса. В качестве системного объекта структуру производствен-

ного процесса можно определить следующим образом: 
 

   {         }, 
 

где   – основная функция производственного процесса, являющаяся логическим 

объединением частных функций    каждого процесса,   ⋁   
 
 ;   ‒ число процессов в 

производственном процессе;   – иерархия процессов;   – функциональные связи между 

процессами (функциональная структура);   – временные связи между процессами 

(временная структура). 

Следует иметь в виду, что процессы не ограничиваются рамками одного 

структурного подразделения [12]. Очевидно, структуру производственного процесса 

следует строить, начиная с ОФП. Как мы определили выше, ОФП (процесс первого 

уровня иерархии) включает процессы технической подготовки производства (процессы 

конструкторской, технологической и организационной подготовки) и технологические 

процессы по выпуску и испытаниям продукции.  

Данный процесс определяет временной параметр и вспомогательные процессы, 

сопровождающие ОФП. Таковыми являются процессы финансового обеспечения, 

материального обеспечения, кадрового обеспечения, организационного обеспечения. 

Они необходимы для реализации ОФП и функционально с ним связаны. Это процессы 

второго уровня иерархии. 

Процессы второго уровня также определяют процессы третьего уровня 

иерархии, функционально связанные с ними и необходимые для их реализации. 

Например, для реализации технологических процессов необходимо иметь 

соответствующие материалы и полуфабрикаты (процессы материально-технического 

обеспечения, второй уровень иерархии). Для их реализации следует предусмотреть 

определенные финансовые резервы, своевременно произвести оплату, т.е. осуществить 

процессы третьего уровня. Глубина расчленения процессов определяется 

возможностью управления ими в рамках конкретной организации. 
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Процессы каждого уровня необходимо разделить на операции, т.е. определить 

степень детализации процессов в пределах каждого уровня. Рекомендуется такое 

разбиение производить на основе возможности оценки промежуточных результатов и 

смысловой завершенности операции. Например, с точки зрения БП и УК степень 

дифференциации нужно соблюдать, отталкиваясь от возможности оценки влияния 

промежуточного результата на конечный результат процесса. 

Представление всей деятельности предприятия в виде процессов способствует 

созданию их иерархической структуры и образованию временных связей (рисунок).  

Все процессы, реализуемые на предприятии, должны подлежать управлению. 

Основной функциональный процесс включает следующие основные этапы: 

конструкторскую подготовку производства (КПП); технологическую подготовку 

производства (ТПП); изготовление продукции (ИЗГ); выходной контроль (ВК). 

Система управления организацией (СУО) определяет способы и методы 

реализации всех видов действий, осуществляемых в организации. 

Автоматизированная система управления процессами (АСУПР) имеет прямые и 

обратные информационные связи с СУО и непосредственно управляет основными и 

вспомогательными процессами. 

Автоматизированная система управления процессами имеет информационные 

связи с системой управления жизненным циклом (СУЖЦ) изделия.  

Система управления жизненным циклом изделия осуществляет аккумулирование 

и распределение информации между пользователями (СУО; основным функциональным 

процессом; процессами низших уровней (ПНУ); основными автоматизированными 

функциональными системами (АФС): CAD (конструкторской подготовкой 

производства); CAM (технологической подготовкой  производства), АСУТП 

(управлением технологическими процессами); АСУПР, ERP-системой). Основные 

автоматизированные функциональные системы обеспечивают автоматизацию 

инженерной деятельности в рамках ОФП, непосредственно встроены в ОФП.              

ERP-системы обслуживают основные и вспомогательные производственные процессы 

машиностроительного производства и обмениваются информацией с CAD, CAM и 

АСУТП через СУЖЦ. 
 
 

 
 

 

Функциональные процессы предприятия  

и организация обмена информацией 

 

Рассмотрим способ представления процессов в виде операций. Конструкторскую 

подготовку производства целесообразно представить в виде следующих операций, 

ПНУ 
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отражающих принятую в машиностроении последовательность действий: технического 

задания, НИР (при необходимости), технического предложения, эскизного проекта, 

технического проекта, рабочей документации. 

Технологическую подготовку производства целесообразно представить в виде 

следующих операций: ознакомления с конструкторской документацией на изделие  и 

определения типа производства, анализа технологичности конструкции изделия с точки 

зрения сборки, определения методов обеспечения точности при сборке, разработки 

технологической схемы сборки, проектирования сборочных операций, закрепления 

сборочных операций за рабочими местами – маршрутизации  (проектирования участков 

сборки), ознакомления с рабочими чертежами деталей, анализа технологичности 

конструкции каждой детали с точки зрения механической обработки, проектирования 

маршрутной технологии изготовления каждой детали, разработки операционной 

технологии каждой детали, разработки управляющих программ, привязки операций к 

рабочим местам – маршрутизации (проектирования участка механической обработки). 

Процесс изготовления может быть представлен следующими операциями: календарным 

планированием, оперативным планированием, собственно изготовлением и диспетчи-

рованием. 

Смысл подобного представления процессов в виде операций состоит в том, что 

после выполнения каждой из них проектировщик (конструктор, технолог, цеховой 

управленческий персонал) или группа проектировщиков (при сложных задачах) 

оценивает(ют) полученные решения с точки зрения обеспечения качества изделия и 

достаточности реализованных инструментов БП. 

Общее руководство такой оценкой следует возложить на руководителя 

функционального подразделения, ответственного за выполнение операции ОФП. 

 

УРОВНИ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Состав уровней 

Ранее мы говорили, что вопросы, связанные с БП и УК, необходимо 

рассматривать не только на этапе изготовления. С этой целью охарактеризуем уровни 

организационно-технической системы (ОТС), от деятельности на которых зависит 

эффективность работы предприятия, а также качество продукции: 

I уровень – уровень управления и настройки процессов деятельности 

организации (реализует высшее управленческое звено предприятия). 

II уровень – уровень разработки технических решений (проектно-

технологический уровень, реализуют инженерно-технические работники (ИТР), 

выполняющие КПП и ТПП). 

III уровень – уровень изготовления изделий (производственный, реализуется 

цеховым персоналом). 

Указанное представление позволит более четко разграничить инструменты БП и 

УК, используемые на каждом из уровней. 

Функции, реализуемые на уровнях ОТС 

На уровне управления и настройки процессов деятельности организации 

выполняются следующие основные функции (с точки зрения рассматриваемой нами 

проблематики): 

определение заданий по номенклатуре выпускаемых изделий; 

установление заданий по срокам выпуска изделий; 

определение стратегий продаж изделий по номенклатуре и срокам; 

определение стратегии закупок материалов, комплектующих, изнашиваемого 

инструмента, оснастки и т.п.; 

формирование критериев качества выпускаемых изделий; 



Вестник Тверского государственного технического университета. 

Серия «Технические науки». № 4 (24), 2024 

81 

определение допустимого уровня незавершенного производства;  

управление процессами организации. 

На проектно-технологическом уровне реализуются следующие основные функции: 

разработка проекта изделия требуемого качества при допустимом уровне затрат 

на его изготовление; 

разработка технологических процессов изготовления изделия, обеспечивающих 

его заданное качество; 

оптимизация конструкций и технологий в целях сокращения трудовых, 

материальных и финансовых затрат при обеспечении заданного уровня качества; 

определение потребных производственных мощностей; 

маршрутизация технологических операций по рабочим местам с учетом загрузки 

оборудования и минимизации внутрицеховых и внутризаводских перемещений; 

организация рабочих мест станочников, сборщиков; 

выбор подъемно-транспортных средств и средств механизации и автоматизации 

технологических операций. 

На производственном уровне реализуются следующие наиболее важные функции: 

определение календарных планов выпуска продукции в соответствии с 

установленными сроками выпуска на основе стратегии продаж; 

обеспечение качества изделий на этапе производства; 

определение потребности в трудовых ресурсах; 

обеспечение необходимых производственных мощностей; 

обеспечение работоспособности парка оборудования; 

разработка календарных планов (графиков) и диспетчирование; 

обеспечение плана выпуска по номенклатуре и срокам; 

обеспечение минимизации суммарного пути перемещения изготавливаемых 

объектов; 

обеспечение надлежащего уровня организации труда на рабочих местах. 

 

  РЕСУРСЫ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА ПО ВЫПУСКУ ИЗДЕЛИЯ 

Ресурсы, необходимые для реализации проекта по выпуску изделия и 

определяющие эффективность производства с точки зрения качества и идеологии БП 

(по сути, объекты управления в укрупненном виде), можно разделить на пять групп: 

1. Трудовые (людские). Определяются количеством человеко-часов, 

необходимых для реализации основного функционального процесса. 

2. Производственные (оборудование, площади). Определяют производственные 

мощности. 

3. Материальные (материалы, полуфабрикаты, покупные комплектующие, 

изнашиваемые орудия труда). 

4. Интеллектуальные (квалификация проектировщиков, задействованных в 

ОФП, и управленческо-административного персонала, компьютерные системы 

автоматизации и интеллектуализации труда). 

5. Финансовые. Включают два вида ресурсов, которые необходимы для 

реализации проекта: 

а) заработную плату участников проекта; 

б) доступные денежные средства, которые можно обменять на ресурсы                    

видов 1–4. 

Между уровнями организационно-технической системы имеется определенное 

разделение зон ответственности по управлению ресурсами, которое можно представить 

способом, изложенным чуть ниже. 
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ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА УПРАВЛЕНИЕ РЕСУРСАМИ 

И ИНСТРУМЕНТЫ БП И УК 

К уровню управления и настройки процессов деятельности организации 

относятся: 

определение стратегии продаж (разбивка изделий по номенклатуре, количеству 

и срокам продаж); 

утверждение объемных и календарных планов по выпуску изделий в 

соответствии со стратегией продаж; 

определение стратегии закупок материалов, комплектующих и т.п.; 

обеспечение заработной платы; 

обеспечение деятельности трудовыми, производственными, финансовыми и 

интеллектуальными ресурсами; 

обеспечение производственных мощностей; 

утверждение параметров качества изделия (техническое задание). 

Рассмотрим, каким образом на данном уровне можно добиться экономии 

ресурсов различных видов. Для удобства сведем мероприятия в табл. 1. 
 

Таблица 1. Инструменты БП и УК на уровне управления 

Мероприятие Инструменты БП и УК Виды экономии ресурсов 

Определение рацио-

нальной стратегии 

продаж 

Уменьшение объема 

готовой продукции                   

на складах 

1. Уменьшение оборотных средств. 

2. Уменьшение незавершенного 

производства 

Обеспечение страте-

гии закупок материа-

лов, комплектующих             

в соответствии                         

с планами продаж 

Уменьшение запасов 

материалов, 

комплектующих и т.п. 

Уменьшение оборотных средств 

(финансовые ресурсы) 

Обеспечение объем-

ных и календарных 

планов по выпуску 

изделий в соответствии 

со стратегией продаж 

Уменьшение объема 

готовой продукции                   

на складах 

1. Уменьшение оборотных 

средств (финансовые ресурсы). 

2. Уменьшение незавершенного 

производства (финансовые, тру-

довые и материальные ресурсы) 

Обеспечение 

интеллектуальных 

ресурсов 

1. Подбор и рациональная 

расстановка кадров 

управленческого звена. 

2. Обеспечение 

деятельности про-

граммными продуктами 

1. Повышение качества 

принимаемых управленческих 

решений (см. п. 1–3, 5). 

2. Сокращение сроков выработки 

управленческих решений                  

(см. п. 1–3, 5) 

Обеспечение 

требуемых параметров 

качества изделия                    

в техническом задании 

 

Обеспечение технически 

обоснованного качества 

изделия 

1. Обеспечение хороших продаж 

изделия при определенной 

ценовой политике (выручка). 

2. Отсутствие избыточной 

трудоемкости и себестоимости 

изделия (трудовые, 

материальные, производственные 

финансовые ресурсы). 

3. Отсутствие избыточных 

трудовых ресурсов 
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К уровню разработки технических решений относятся: 

проектирование изделия в соответствии с параметрами ее качества, которые 

отражены в техническом задании; 

анализ соответствия норм точности на изделие его служебному назначению; 

разработка технологических процессов механической обработки и сборки, 

надежно обеспечивающих заданные чертежами технические требования; 

оптимизация конструкций и технологий; 

определение последовательности перемещения деталей и сборочных единиц по 

рабочим местам; 

рациональная организация рабочих мест, оснащение их средствами 

автоматизации и механизации; 

подбор грамотных ИТР и повышение их квалификации; оснащение рабочих мест 

ИТР средствами автоматизации и интеллектуализации труда. 

Рассмотрим, каким образом на данном уровне можно добиться экономии 

ресурсов различных видов. Для удобства сведем мероприятия в табл. 2. 

 

Таблица 2. Инструменты БП и УК на уровне разработки технических решений 

Мероприятие Инструменты БП и УК Виды экономии ресурсов 

Обеспечение 

конструкции изделия          

в соответствии                           

с параметрами ее 

качества, отраженными                      

в техническом задании 

1. Обеспечение 

технически обоснован-

ного качества изделия. 

2. Конструкторский 

надзор при  

изготовлении 

1. Обеспечение доходов от хороших 

продаж изделия при определенной              

ценовой политике (выручки). 

2. Отсутствие избыточной трудо-

емкости и себестоимости изделия 

(трудовые, материальные, произ-

водственные и финансовые ресурсы). 

3. Отсутствие избыточных         

трудовых ресурсов 

Оптимизация 

конструкции изделия 

 

Обоснование 

параметров точности 

изделия, применяемых 

материалов, уровня 

технологичности 

 

1. Предотвращение избыточной 

трудоемкости изготовления. 

2. Предотвращение                           

необоснованного выбора  

материалов (материальные                         

и финансовые ресурсы). 

3. Обеспечение технологичности 

(уменьшение трудовых, финансо-

вых и материальных затрат на 

этапах жизненного цикла изделия) 
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Мероприятие Инструменты БП и УК Виды экономии ресурсов 

 

Обеспечение 

грамотной разработки 

технологических 

решений 

1. Обеспечение 

надежности                           

(по качеству) 

технологических 

процессов сборки                     

и механической 

обработки. 

2. Технологический 

надзор при 

изготовлении. 

3. Управление 

точностью обработки 

1. Уменьшение потерь по браку (тру-

довые, материальные, финансовые). 

2. Уменьшение количества 

потребных трудовых                                   

и производственных ресурсов. 

3. Сокращение технологических 

циклов – уменьшение объемов 

незавершенного производства 

(трудовые, материальные, 

производственные   

и финансовые ресурсы). 

4. Сокращение материалоемкости 

изделия за счет рационального 

определения размеров заготовки 

(трудовые, материальные                         

и финансовые ресурсы) 

Определение 

последовательности 

перемещения деталей  

и сборочных единиц  

по рабочим местам 

1. Анализ длины 

маршрутов перемещения 

деталей и изделий. 

2. Анализ 

производственных 

мощностей 

1. Сокращение суммарного времени 

перемещения деталей и изделий 

(сокращение незавершенного           

производства). 

2. Сокращение длительности 

технологических циклов (сокраще-

ние незавершенного производства). 

3. Сокращение                   

производственных ресурсов 

Обеспечение 

рациональной 

организации рабочих 

мест, оснащение их 

средствами 

автоматизации                        

и механизации 

1. Специализация рабо-

чих мест путем закре-

пления за ними опре-

деленных детале-                

операций для минимиза-

ции времени 

переналадки. 

2. Оснащение рабочих 

мест необходимым          

инструментом. 

3. Обеспечение                 

комфортности                        

на рабочем месте. 

4. Автоматизация                     

и механизация работ 

1. Уменьшение суммарной 

трудоемкости и себестоимости 

изготовления (трудовые,                        

производственные                                      

и финансовые ресурсы). 

2. Уменьшение потребности                      

в трудовых ресурсах 

 

Обеспечение 

профессионализма 

работников, оснащение 

средствами 

интеллектуализации             

и автоматизации 

инженерного труда 

1. Постоянное 

повышение 

квалификации ИТР. 

2. Обучение работе               

с современными 

программными 

продуктами и их 

внедрение 

Повышение качества и сокращение 

сроков выработки технических 

решений (п. 1–5 раздела                 

«Ресурсы для реализации проекта 

по выпуску изделия») 

           Окончание табл. 2 
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На производственном уровне отвечают за обеспечение: 

а) фактических календарных планов выпуска продукции в соответствии с 

расчетными планами по номенклатуре и срокам; 

б) потребных производственных мощностей; 

в) потребности в трудовых ресурсах; 

г) работоспособности парка оборудования; 

д) минимизации суммарного пути перемещения изготавливаемых объектов; 

е) надлежащего уровня организации труда на рабочих местах; 

ж) квалифицированными кадрами и средствами автоматизации и интеллектуали-

зации инженерного труда; 

з) качества изделий на этапе производства. 

В табл. 3 приведем инструменты БП и УК, позволяющие сокращать все виды 

затрат на этапе производства. 

 

Таблица 3. Инструменты БП и УК на производственном уровне 

Мероприятие Инструменты БП и УК Виды экономии ресурсов 

Обеспечение 

фактических 

календарных планов 

выпуска продукции 

в соответствии                    

с расчетными 

планами по 

номенклатуре                     

и срокам 

1. Управление длительностью 

технологических циклов. 

2. Определение 

последовательностей 

прохождения деталей по 

операциям на основе 

приоритетных схем. 

3. Диспетчирование 

технологических процессов 

1. Обеспечение отсутствия 

избыточных запасов готовой 

продукции (материальные, 

финансовые, производ-

ственные и трудовые ресурсы). 

2. Обеспечение отсутствия 

избыточных производ-

ственных ресурсов. 

3. Увеличение загрузки 

рабочих мест (трудовые                    

и финансовые ресурсы) 

Обеспечение 

производственных 

мощностей 

1. Расчеты производственных 

мощностей. 

2. Реализация системы 

планово-предупредительного 

ремонта оборудования 

Предотвращение избыточных 

производственных мощностей 

Обеспечение 

потребности                           

в трудовых ресурсах 

Расчеты трудоемкостей 

технологических операций 

Обоснованное определение 

численности рабочих 

(трудовые ресурсы) 

Обеспечение 

минимизации 

суммарного пути 

перемещения 

изготавливаемых 

объектов 

1. Анализ длины маршрутов 

перемещения деталей                        

и изделий. 

2. Анализ производственных 

мощностей 

1. Сокращение суммарного 

времени перемещения деталей 

и изделий (сокращение 

незавершенного произ-               

водства). 

2. Сокращение длительности 

технологических циклов 

(сокращение незавершенного 

производства) 
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Мероприятие Инструменты БП и УК Виды экономии ресурсов 

Обеспечение 

рациональной 

организации 

рабочих мест, 

оснащение их 

средствами 

автоматизации                    

и механизации 

1. Специализация рабочих 

мест путем закрепления за 

ними определенных детале-

операций для минимизации 

времени переналадок. 

2. Оснащение рабочих мест 

необходимым измерительным, 

вспомогательным и режущим 

инструментом. 

3. Обеспечение комфортности 

на рабочем месте. 

4. Автоматизация                               

и механизация работ                         

на рабочих местах 

1. Уменьшение суммарной 

трудоемкости и себестоимости 

изготовления (трудовые, 

производственные и 

финансовые ресурсы). 

2. Уменьшение потребности          

в трудовых ресурсах 

Обеспечение 

профессионализма 

работников, 

оснащение 

средствами 

интеллектуализации 

и автоматизации 

инженерного труда 

1. Постоянное повышение 

квалификации ИТР и рабочих. 

2. Обучение ИТР работе                       

с современными 

программными продуктами                

и их внедрение. 

Повышение качества                       

и сокращение сроков 

выработки технических 

решений (п. 1–5 раздела                 

«Ресурсы для реализации 

проекта по выпуску изделия») 

Обеспечение 

качества изделий             

на этапе произ-

водства 

1. Помощь в организации 

конструкторского надзора и 

контроля за соблюдением 

технологической дисциплины. 

2. Обеспечение входного                    

и выходного контроля. 

3. Организация работ по 

выявлению причин брака 

1. Изготовление продукции                

в соответствии с техническими 

требованиями. 

2. Уменьшение брака 

(материальные, финансовые             

и трудовые ресурсы) 

 

 

Таким образом, можно увидеть, что инструменты БП логично вписываются в 

функциональные действия исполнителей ОФП. 

 

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА  

И УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ: КАК БЫТЬ? 

Возникает резонный вопрос: что делать с БП и УК, имеющимися на 

предприятии с административными структурами? 

В этой связи следует напомнить, что реальные результаты зависят не от наличия 

определенных административных структур предприятий, а от того, насколько 

качественно отрабатываются функциональные обязанности участников ОФП. 

Наиболее просто, на наш взгляд, обстоит дело с представителями подразделения 

БП. Штат нужно сократить, после чего сотрудников следует перевести в отдел 

технического обучения, наделив их функциями повышения квалификации и 

пропаганды знаний (среди ИТР и рабочих) в области ресурсосберегающих технологий, 

методов работы, организации труда и т.д.  (т.е. в тех областях, которые направлены на 

сокращение всех видов затрат). 

           Окончание табл. 3 
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Функции по использованию инструментов БП следует прописать в должностных 

обязанностях участников ОФП. 

С подразделением по УК вопрос представялется более сложным, так как 

требуется наличие определенной документации, отражающей суть процедур по 

управлению качеством продукции. На наш взгляд, такую документацию могла бы 

подготовить группа, административно и функционально подчиненная руководителю 

ОФП, желательно состоящая из работников конструкторских, технологических и 

производственных подразделений. Группа должна заниматься разработкой и 

описанием реально работающих процедур (от проектирования до испытания изделия) в 

рамках ОФП. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящая статья носит полемический и отчасти спорный характер, поэтому 

необходимо остановиться на некоторых соображениях. 

Вышеприведенное представление процедур сбережения ресурсов и обеспечения 

качества продукции логично вписывается в функциональную структуру процессов 

деятельности организации и не «разрывает» одну функцию между несколькими 

исполнителями. Благодаря этому не происходит дублирования действий и назначения 

нескольких ответственных за тот либо иной результат деятельности, т.е. соблюдается 

принцип «кто принимает решение, тот и отвечает». 

Кроме того, одно из важных соображений – придание большей значимости 

кадровой политике в организации, т.е. подбору, непрерывному обучению и расстановке 

инженерных и рабочих кадров на всех уровнях процессов деятельности организации. 

Кадры – важнейший ресурс организации. 

Немаловажным является и готовность руководства организации изменять 

функциональные процессы (и административную структуру) предприятия. Важнейшая 

задача руководства организации – увязка по времени всех функциональных процессов 

компании. 

Очевидно, что подобную реконструкцию процессов управления качеством и 

ресурсосбережения нельзя выполнить сразу. На это требуется время, а также 

подготовка кадров, но, на наш взгляд, конечный результат может быть весьма 

эффективным. 
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Статья посвящена вопросам, связанным с разработкой моделей объектов и 

процессов,  являющихся частью технологической подготовки производства,  в области 

автоматизированного проектирования технологических процессов изготовления 

деталей. Рассмотрены концептуальные объекты и структурные связи между этими 

объектами. Особое внимание уделено терминам «материальный объект» и 

«родовидовые отношения». Показано, какую роль они играют в системе знаний 

предметной области машиностроения. Приведен пример кодировки элементов 

машиностроительной производственной системы и связей средствами структурного 

моделирования. Изучены вопросы, связанные с созданием алгоритмов, 

осуществляющих обработку закодированной информации, для решения задач выбора 

элементов производственной системы на разных уровнях абстрагирования. Приведен 

пример решения инженерной задачи на основе структуры терминологической системы 

онтологии машиностроения. 
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