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ВВЕДЕНИЕ 
 

Российские предприятия в современных условиях стали больше уде-
лять внимание организации производства, формированию структур, обес-
печивающих четкое разделение работ, контроль выполнения и стимулиро-
вание исполнителей по результат труда. 

Вместе с тем, управление современными российскими предприятиями 
сталкивается со многими проблемами, важнейшая из которых связана с 
изменениями в характере отношений между собственниками предприятий, 
управляющими (менеджерами) и работниками. Существенно расширился 
круг задач, требующих решения. Они охватывают не только организацию 
и управление персоналом, но и включают определение номенклатуры и 
объемов выпуска продукции с учетом потребностей и возможностей рын-
ка, поиск и привлечение ресурсов (прежде всего, финансовых), обеспече-
ние реализации продукции, проведение своевременных расчетов с постав-
щиками и потребителями, повышение качества и конкурентоспособности 
продукции и др.  

Одним из путей выхода российских предприятий на современный уро-
вень производства является использование достижений теории и практики 
современного менеджмента, обеспечение рационального сочетания отече-
ственного и зарубежного опыта в организации, планировании и управле-
нии производством. 

Производственный менеджмент представляет собой сочетание науки и 
практики управления процессами превращения разнообразных ресурсов 
(материальных и нематериальных) в товары и услуги, необходимые разно-
образным потребителям. Объектом производственного менеджмента явля-
ется производство и производственные системы. 

Под производством понимают целенаправленную деятельность по соз-
данию чего-либо полезного. Производственная система – целенаправлен-
ный процесс, превращающий отдельные элементы в полезную продукцию. 
Для постановки и решения задач в производственном менеджменте ис-
пользуется системный подход, предполагающий совместное рассмотрение 
различных составляющих производства и управления предприятием.  

Необходимость развития российских предприятий увеличивает интерес 
к вопросам эффективной организации и управления производством и изу-
чению опыта стран с развитой рыночной экономикой. 

В учебном пособии рассмотрены вопросы, связанные с управлением 
производством и производственными системами, проанализированы исто-
рия исследований производства; цикл производственного менеджмента и 
его составные части; вопросы организации и управления производствен-
ными процессами, направления развития систем управления производст-
вом. 
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Основная цель учебного пособия обобщить достижения теории и прак-
тики производственного менеджмента создать у студентов задел знаний, 
необходимых для принятия эффективных решений при управлении совре-
менным усложняющимся производством.  

 
 

1. ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО МЕНЕДЖМЕНТА 
 
1.1.  Производство – объект управления 

 
Производство является важнейшим компонентом любой страны, опре-

деляющим состояние ее экономики и уровень жизни населения. Для ус-
пешной конкуренции на внутреннем и мировом рынках производители 
должны иметь передовые технологии, соответствующие организационные 
структуры и системы управления. В ходе деятельности возникают много-
численные проблемы, связанные с изменениями в культуре, управлением 
информационными потоками и политикой в области человеческих ресур-
сов. Их обоснованное решение имеет значение для эффективного функ-
ционирования предприятия и извлечения прибыли из технологических и 
производственных возможностей. 

Исследования производства и управления им стали активно проводить-
ся в ХVIII в. и связаны со становлением и развитием капиталистического 
способа производства.  

Машинное производство привело к замене специализированной трудо-
вой деятельности частичного мануфактурного рабочего действиями мощ-
ных высокопроизводительных механизмов. Весь процесс был разделен на 
составляющие фазы. Открылись широкие возможности для технологиче-
ского применения науки, развития прикладных исследований, связанных с 
материальным производством.  

Крупное машинное производство потребовало слаженного действия 
всех звеньев, установления и строгого соблюдения определенных норм и 
пропорций между всеми сторонами производства.  

Возникали и решались такие проблемы, как обеспечение пропорцио-
нальности числа рабочих машин, их производительности и темпов работы 
объемам производства.  

Стали уделять внимание задачам управления производством, начиная 
от научно-технической подготовки производства, конструирования наме-
чаемых к производству изделий, проектирования технологических процес-
сов до реализации продукции.  

По мере роста масштабов производства, усложнения его структуры и 
объема, развития специализации и кооперирования, углубления разделения 
труда усложнялись и расширялись задачи управления производством. 
Функция управления производством стали пониматься значительно шире и 
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связываться с обеспечением сложного комплекса организационных, эко-
номических, социальных проблем для обеспечения нормального функцио-
нирования производства. Объективная необходимость функции управле-
ния возрастала по мере совершенствования средств труда. 

В основе современного управления производством лежит широкий, 
системный взгляд на производство. Предприятие, с точки зрения органи-
зации и управления производством – это производственная система, т.е. 
искусственное, но объективное, единство закономерно упорядоченных, 
связанных и взаимодействующих друг с другом личностных и веществен-
ных частей и элементов и их отношений, объединенных для достижения 
общих целей – производства, экономических благ и удовлетворение обще-
ственных потребностей. 

Сущность функционирования производственной системы сводится к 
движению информации, энергии и материалов, связанному с переработкой 
определенных входов (например, материалы, информация, инструменты, 
финансовые средства) для получения желаемых выходов (готовые изделия, 
услуги, информация, прибыль). 

Возникновение той или иной производственной системы обусловлено 
возникновением или формированием на рынке спроса на продукцию, спо-
собную удовлетворить требования покупателей. Следовательно, производ-
ственная система должна быть приспособлена к длительному удовлетво-
рению покупательского спроса. 

В состав производственной системы любого уровня иерархии (пред-
приятие, цех, участок, рабочее место) традиционно включают следующие 
ресурсы: 

1. Технические ресурсы (особенности производственного оборудования, 
инвентаря, основных и вспомогательных материалов и т.п.) 

2. Технологические ресурсы (гибкость технологических процессов, на-
личие конкурентоспособных идей, научные заделы и др.). 

3. Кадровые ресурсы (квалификационный, демографический состав ра-
ботников, их способность адаптироваться к изменению целей производст-
венной системы). 

4. Пространственные ресурсы (характер производственных помеще-
ний, территории предприятия, коммуникаций, возможность расширения и 
пр.). 

5. Ресурсы организационной структуры системы управления (характер 
и гибкость управляющей системы, скорость прохождения управляющих 
воздействий и т.п.). 

6. Информационные ресурсы (характер информации о самой производ-
ственной системе и внешней среде, возможность ее расширения и повы-
шения достоверности и т.п.). 

7. Финансовые ресурсы (состояние активов, ликвидность, наличие кре-
дитных линий и пр.) 
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Каждый из указанных видов ресурсов представляет собой совокупность 
возможностей производственной системы для достижения определенных 
целей. 

Производственной системе соответствует система организации произ-
водства, осуществляющая интеграционные функции, которые реализуются 
путем создания производственной структуры, системы оперативного пла-
нирования производства и системы экономических отношений.  

Единая система организации производства на предприятии включает 
следующие подсистемы: 

1. Подсистемы, обеспечивающие функционирование и 
взаимодействие элементов производственного процесса: 
Организации труда участников производственного процесса. 
Организации функционирования орудий труда. 
Организации движения предметов труда в производстве. 
Организации информационных потоков в производстве. 
Организация и управление творческой активностью и восприимчиво-

стью персонала. 
2. Функциональные подсистемы организации производства: 
Организации комплексной подготовки производства и освоения новой 

продукции. 
Организации производственных процессов по выпуску основной про-

дукции. 
Организации производственной инфраструктуры предприятия. 
Организации работ по обеспечению качества продукции. 
Организации материального обеспечения процессов производства. 
Организации маркетинговых исследований, сбыта и реализации про-

дукции. 
3. Подсистемы, обеспечивающие интеграцию всех групп процессов в 

единый производственный процесс: 
Формирование производственной структуры предприятий и его под-

разделений. 
Организации оперативного планирования производства. 
Организации внутрипроизводственных экономических отношений. 
Организации социальных процессов на производстве. 
Каждая подсистема решает конкретные задачи, но способствует дости-

жению общей цели – непрерывная реализация цепочки: затраты – превра-
щение – товар – прибыль (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема цикла производственной системы 
 
 

1.2. Сущность производственного менеджмента 
 

Производственный менеджмент связан с составлением календарных 
планов, установлением норм выработки, совершенствованием технологии, 
контролем качества, обработкой материалов и т.п. Также решаются вопро-
сы размещения предприятий; планировка предприятий и рабочих площа-
дей; распределение ресурсов и последовательность их использования; вы-
бор оборудования, организация его эксплуатации, текущий и капитальный 
ремонт, замена; формирование и использование материальных ресурсов; 
проектирование технологического процесса и контроль его хода; методы 
работы; контроль качества и др.  

Производственный менеджмент связан с системой производственно-
технических отношений. Производственные отношения – это отношения 
между людьми в процессе производства и распределения, материальных 
благ, которые включают: 

– производственно-технические отношения – отношения по поводу со-
вместного труда участников процесса производства. Основой этих отно-
шений являются разделение и кооперация труда, которые ведут к обособ-
лению отдельных работ, бригад, участков, цехов и обуславливают необхо-
димость налаживания между ними производственных связей. 

  – социально-экономические отношения, выражающие отношения 
между людьми, определяемые характером и формой общественного при-
своения средств производства, отношениями собственности. 

Таким образом, сущность производственного менеджмента состоит в 
объединении и обеспечении взаимодействия личных и вещественных эле-
ментов производства, установлении необходимых связей и согласованных 
действий участников производственного процесса, создании организаци-
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онных условий для реализации экономических интересов и социальных 
потребностей работников на производственном предприятии, согласован-
ных с потребностями потребителей и внешней средой. 

Производственный менеджмент на предприятии охватывает значитель-
ный комплекс задач организационного, технического, и социально-
экономического характера: 

– выбор и обоснование производственной структуры предприятия, т.е. 
определение состава и специализации, входящих в него подразделений и 
установление рациональных взаимосвязей между ними; 

– проектирование и обеспечение взаимоувязанного функционирования 
всех составляющих единого производственного процесса, процессов под-
готовки производства, основных производственных процессов, процессов 
обеспечения качества продукции, процессов технического и информаци-
онного обслуживания и управления производством;  

– проектирование и осуществление на практике организации подразде-
лений производственной инфраструктуры предприятия (ремонтного хо-
зяйства, инструментального производства, транспортного и складского хо-
зяйства и т.п.); 

– гармоничное сочетание элементов производственного процесса во 
времени, что выражается в установлении порядка выполнения отдельных 
видов работ, рациональном совмещении времени и места их выполнения, в 
обеспечении непрерывного движения предметов труда в процессе произ-
водства; 

– организация труда работающих, как конкретная форм реализации 
процесса соединения рабочей силы, со средствами производства. Здесь 
выдвигаются задачи рационального разделения труда и кооперации и вы-
явление на этой основе профессионально-квалификационного состава ра-
бочих, научной организации и обслуживания рабочих мест, улучшения ус-
ловий труда, организации материального и морального стимулирования 
работников; 

– сочетание рациональных организационных форм и экономических 
методов ведения производства. Тем или иным формам организации долж-
ны соответствовать адекватные им методы создания экономической заин-
тересованности работников в повышении эффективности производства; 

– разработка системы взаимодействия производственных подразделе-
ний и формирование структуры управления предприятием, объединением. 
Производственный менеджмент не остается неизменной с течением време-
ни. Развитие науки и техники изменяет техническую основу производства, 
культурно-технический уровень работников, масштабы производства, ха-
рактер кооперации труда и через нее влияет на формы и методы управле-
ния производством. 

Основные функции производственного менеджмента представлены на 
рис. 2. 
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Рис. 2. Функции производственного менеджмента 
 

Производственный менеджмент обеспечивает реализацию следующих 
важных целей (табл. 1). 

Таблица 1 
Основные цели производственного менеджмента  

и направление работ по их реализации 
 

Области деятельности 
Основные цели производст-

венного менеджмента 
Направления работ 
по реализации целей 

Изготовление и по-
становка продукции 
потребителям 

Удовлетворение спроса по-
требителей, поставка продук-
ции согласно заказам и дого-
ворам. Выполнение планов 
производства по номенклату-
ре, ассортименту и качеству 
продукции в требуемые сроки 

Организация маркетинговых 
исследований; оперативного 
планирования производства; 
производственных процессов; 
материального и технического 
обеспечения производства; 
сбыта и реализации продукции

Повышение качества 
и обеспечение конку-
рентоспособности 
продукции 

Разработка готовых видов 
продукции и совершенствова-
ние выпускаемых изделий в 
соответствии с требованиями 
рынка. Обеспечение стабиль-
ности выпуска продукции вы-
сокого качества, сокращение 
брака и регламентаций 

Организация маркетинговых 
исследований; подготовки 
производства и освоения но-
вых видов продукции; произ-
водственных процессов; рабо-
ты по обеспечению качества 
продукции и техническому 
контролю; метрологического 
обеспечения 

Рациональное ис-
пользование произ-
водственных ресурсов 

Повышение производительно-
сти и качества труда рабочих. 
Улучшение использования ос-
новных фондов и производст-
венных мощностей. 
Сокращение длительности 
производственного цикла и 
запасов товарно-материаль-
ных ценностей. Рационализа-
ция информационных потоков 

Организация труда рабочих; 
функционирования орудий 
труда; движения предметов 
труда в производстве. Орга-
низация информационных по-
токов 
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Окончание табл. 1 
 

Области деятельности 
Основные цели производст-

венного менеджмента 
Направления работ 
по реализации целей 

Научно-техническое и 
организационное раз-
витие производства 

Совершенствование производ-
ственно-технической базы 
предприятий и повышение 
уровня организации производ-
ства 

Реализация работ по состав-
лению и выполнению планов 
технического развития и со-
вершенствования организации 
производства 

Совершенствование 
экономических отно-
шений на предпри-
ятии 

Создание условий для обеспе-
чения единства интересов об-
щества, коллектива и его чле-
нов 

Предоставление экономиче-
ской самостоятельности под-
разделениям предприятий и 
налаживание хозрасчетных 
отношений между ними 

Социальная органи-
зация коллектива 
предприятия 

Создание условий для повы-
шения качества трудовой 
жизни и активизации творче-
ской активности трудящихся 

Организация труда рабочих. 
Привлечение трудящихся к 
решению задач организации и 
управления производством. 
Гуманизация труда 

 
Производственный менеджмент является самостоятельной научной 

дисциплиной. Предметом данной науки является изучение отношений ор-
ганизации управления производством и реализацией материальных благ. 
Данная наука устанавливает причинно-следственные связи и закономерно-
сти, присущие производству, в целях определения и реализации на практике 
эффективных организационных форм, методов и условий управления им. 

Положения этой науки базируются на экономических законах, законах 
отдельных технических и естественных наук (например, кибернетики, тео-
рии систем, теории управления). Вместе с тем, она опирается на собствен-
ные законы и только ей присущие закономерности: 

– соответствие управления производства ее целям; 
– соответствие форм и методов управления производством его матери-

ально-техническому базису; 
– соответствие конкретным производственно-техническим условиям, 

экономическим, социальным, законодательным требованиям; 
– рассмотрение всех производственных и управленческих процессов 

как интегрированное целое; 
– непрерывное улучшение процессов, продукции, ресурсов; 
– взаимное соответствие системы управления и системы производства; 
–социально-общественная направленность производства и его резуль-

татов; 
– клиентоориентированная основа управленческих решений. 
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1.3. История развития науки и практики производственного  
менеджмента 

 
Развитие организации производственного менеджмента имеет длитель-

ную историю (табл. 2). 
Таблица 2 

Основные вехи развития производственного менеджмента 
 

Годы События Авторы 
1776 Разработка учения о разделении труда А. Смит 

1798 
Реализация принципа взаимозаменяемости 
деталей 

Э. Уитни 

1878 Появление научного управления Ф. У. Тейлор 
1916 Разработка графика Гантта Г. Л. Гантт 

1922 
Изучение трудовых движений. Возникновение 
производственной психологии 

Ф. Гилберт и  
Л. Гилберт 

1913 и 
1942 

Создание синхронизированных сборочных 
линий 

Г. Форд / У. Соренсон 

1924 и 
1950 

Внедрение систем контроля качества 
У. Шухарт /  
У.Э. Деминг 

1938 Создание компьютера Дж. Атанасов 

1957 Разработка метод критического пути (СРМ) Многие авторы 

1960 
Разработка систем планирования потребности 
в материалах (MRP) 

Многие авторы 

1975 Развитие стратегического менеджмента У. Скиннер 

1980 
Разработка компьютерного проектирования 
(CAD) 

Многие авторы 

1981 
Создание гибких производственных систем 
(FMS) 

Многие авторы 

1985 
Разработка протокола (стандарта) производст-
венной автоматизации (MAP) 

Многие авторы 

1937 
Создание интегрированных компьютерных 
производств 

Многие авторы 

1990-е 

Развитие менеджмента цепи поставок (SCM) Многие авторы 
Всеобщее управление качеством. Стандарты 
серии ISO 9000 

Организация ISO 

Реинжиниринг. Модель бизнес-процессов. 
Модель радикальных изменений. 

Н. Хаммер 

2000-е 
Компьютеризация и информатизация произ-
водства и торговли 

Многие организации 

 
Наука об организации управлении производством зародилась в конце 

XIX – начале XX вв. Один из основоположников этой науки – Ф. Тейлор 
впервые осуществил организацию элементов производства внутри предпри-
ятия: отделил подготовку к выполнению производственных операций от их 
исполнения; дифференцировал процесс труда, закрепив за каждым рабочим, 
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как правило, одну повторяющуюся операцию; ввел хронометраж как сред-
ство устранения лишних, неловких приемов работы; разработал системы 
учета и контроля; предложил аппарат функциональных руководителей – 
мастеров и инструкторов, каждый из которых ведал одной стороной трудо-
вой деятельности рабочего. В то же время он прямо интенсифицировал труд 
рабочих, разработав сдельно-дифференциальную систему заработной пла-
ты: оплата по «низкой шкале» при невыполнении нормы и по «высокой 
шкале» - при ее выполнении. Сама же норма устанавливалась с помощью 
хронометража самых лучших, специально тренированных рабочих. 

Используя принцип дробления работы на операции и приемы, Г.Форд в 
1913 г. ввел на своем автомобильном заводе ленточный конвейер. Он 
привнес в производство технические, технологические и особенно органи-
зационные новшества: разработку вопросов организации массового поточ-
ного производства, в частности организацию предметных участков и ли-
ний с прямоточным характером производства (обеспечивающих в даль-
нейшем возможность автоматизации процессов), высокий уровень стан-
дартизации элементов производства, организацию системы внутризавод-
ского транспорта и др. 

В числе других, внесших заметный вклад в разработку теории и прак-
тики управления производством, следует назвать Г. Эмерсона, выдвинув-
шего 12 принципов, соблюдение которых обеспечивает повышение произ-
водительности туда в любой сфере деятельности. А. Файоль (1841–1925), 
создал систему управления производством, основанной на выделении шес-
ти групп функций – технических, коммерческих, финансовых, ораны, 
счетных, административных и определил четырнадцать принципов эффек-
тивного управления. Э. Мейо, проведя «Хотторнские эксперименты» (20–
30-х годов XX века), сделал вывод о большой роли психологических и со-
циальных факторов в производительности труда. В 40-х годах Г.Б. Мей-
нардом и его сотрудниками в США была разработана система микроэле-
ментного нормирования. 

В России наука управления и организации производства получила рас-
пространение, начиная с 20-х годов XX в. В 1920г. был создан Централь-
ный институт труда (ЦИТ), который возглавил А.К. Гастев. Проделана ра-
бота по развитию и внедрению научной организации труда (НОТ) в нашей 
стране. Проблемами организации и управления занимались более 10 науч-
но-исследовательских институтов. А.К. Гастевым были заложены принци-
пы программированного обучения трудовым движениям. В дальнейшем он 
сыграл видную роль в развитии стандартизации. П.М. Керженцевым с на-
учных позиций были рассмотрены вопросы организации управления пред-
приятием, подбор работников, стандартизации, учета и контроля. 

В конце 30-х годов появились первые работы по математическим мето-
дам оптимального планирования академика Л.В. Канторовича, заложив-
шие основы линейного программирования. В 40-х годах Б. Я. Каценбоген 
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разработал теорию и методику применения поточных принципов работы в 
серийном производстве. Э.А. Сатель первым указал на необходимость 
комплексно решать конструкционные, технологические, организационные, 
эксплуатационные и экономические проблемы современного производст-
ва. Его исследования позволили впервые в мире обеспечить переход на 
массовый выпуск новых моделей машин без остановки производства. 

Научные принципы групповых методов обработки С.П. Митрофанова 
получили распространение во всем мире, открыли широкие возможности 
автоматизации производственных процессов. 

В современных условиях развитие производственного менеджмента но-
сит комплексный характер и направлено на: 

1. Улучшение качества процессов: непрерывное улучшение процессов; 
улучшение технологических систем; стратегия «шесть сигм», бережливое 
производство, реинжиниринг, анализ Парето и др. 

2. Улучшение качества продукции: стандартизация ИСО; функции по-
терь качества; функционально стоимостной анализ; бенчмаркинг и др. 

3. Улучшение качества ресурсов: улучшение качества человеческих ре-
сурсов (интеллектуальный капитал); улучшение качества закупок, аутсор-
синг и др. 
 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ 
ПРОЦЕССАМИ 
 
2.1. Сущность производственных процессов 
 
Производственный процесс – это совокупность целенаправленных и 

взаимосвязанных работ (действий) людей с использованием средств про-
изводства на данном предприятии для создания материальных благ, удов-
летворяющих чьи-либо потребности. 

Производственный процесс состоит из трудовых и технических про-
цессов, а также может включать и естественные процессы (на основе ис-
пользования сил природы). 

В зависимости от назначения выделяются:  
– основные производственные процессы – предназначены для непо-

средственного изменения формы или состояния материала продукции, яв-
ляющейся в соответствии со специализацией предприятия товарной; 

– вспомогательными производственными процессами называются про-
цессы, в результате которых получается продукция, как правило, исполь-
зуемая на самом предприятии, чтобы обеспечить нормальное функциони-
рование основных процессов; 

– обслуживающие производственные процессы обеспечивают основные 
и вспомогательные процессы услугами, необходимыми для их нормально-
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го функционирования. К обслуживающим процессам относятся, например, 
транспортные и складские. 

В зависимости от характера выполняемых технологических операций 
различают заготовительные, обрабатывающие, сборочные производствен-
ные процессы. 

Разделение функций между человеком и машиной (механизмом) позво-
ляет по степени автоматизации выделить ручные, механизированные, ав-
томатизированные и автоматические производственные процессы. 

По характеру объекта производства различают простые и сложные 
производственные процессы. Простыми называются процессы, состоящие 
из последовательно выполняемых операций. 

Сложным процессом называется процесс, состоящий из последователь-
но и параллельно выполняемых операций. Примером такого процесса мо-
жет быть изготовление сборочной единицы, состоящей из нескольких де-
талей, или всего изделия. 

Эффективная работа предприятия, рациональное использование ресур-
сов обеспечивается реализацией следующих принципов организации про-
изводства: 

– принцип дифференциации предполагает разделение производственно-
го процесса на отдельные технологические процессы, операции, переходы, 
движения. При этом анализ особенностей каждого из них позволяет вы-
брать наилучшие условия для их осуществления, обеспечивающие мини-
мизацию суммарных затрат всех видов ресурсов. 

Однако чрезмерная дифференциация повышает утомляемость рабочих, 
приводит к излишним организационным затратам. При использовании со-
временного высокопроизводительного гибкого оборудования принцип 
дифференциации переходит в принцип концентрации операций и интегра-
ции производственных процессов; 

– принцип специализации основан на ограничении разнообразия эле-
ментов производственного процесса. В частности, выделяются группы ра-
бочих, специализирующихся по профессиям, что способствует росту их 
квалификации и производительности труда. Однако целесообразная орга-
низация производства в некоторых случаях требует овладения смежными 
профессиями, чтобы обеспечить взаимозаменяемость рабочих в процессе 
производства; 

– принцип пропорциональности предполагает относительно равную 
пропускную способность всех производственных подразделений, выпол-
няющих основные, вспомогательные и обслуживающие процессы. Нару-
шение этого принципа приводит к возникновению «узких» мест в произ-
водстве; 

– принцип прямоточности заключается в обеспечении кратчайшего пу-
ти движения деталей и сборочных единиц в процессе их производства; 
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– принцип непрерывности предполагает сокращение до возможного 
минимума перерывов в процессах производства; 

– принцип ритмичности заключается в выпуске равных или равномер-
но нарастающих в соответствии с планом объемов продукции предприяти-
ем или отдельным рабочим местом, участком, цехом; 

– принцип автоматичности в условиях современного производства 
становится одним из важнейших, автоматизация процессов приводит к 
увеличению объемов выпуска деталей, изделий, к повышению качества 
работ, сокращению затрат живого труда, замене непривлекательного руч-
ного труда более интеллектуальным трудом высококвалифицированных 
рабочих-наладчиков, операторов, к исключению ручного труда на работах 
с вредными условиями, замене рабочих роботами; 

– принцип гибкости, обеспечивает эффективную организацию работ, 
дает возможность мобильно перейти на выпуск другой продукции, входя-
щей в производственную программу предприятия, или на выпуск новой 
продукции при освоении ее производства. 

Организация производственных процессов, выбор методов подготовки, 
планирования и контроля производства во многом определяются типом 
производства предприятия. 

Тип производства – это классификационная категория производства, 
выделяемая по признакам широты номенклатуры, регулярности, стабиль-
ности и объема выпуска продукции (ГОСТ 14.004-83). Различаются три 
основных типа производства: единичное, серийное и массовое. 

Основным показателем, характеризующим тип производства, является 
коэффициент закрепления операций Кз. Коэффициент закрепления опера-
ций для группы рабочих мест определяется как отношение числа всех раз-
личных технологических операций, выполненных или подлежащих вы-
полнению в течение месяца, к числу рабочих мест. 

Единичное производство характеризуется при малых объемах выпуска 
одинаковых изделий, повторное изготовление и ремонт которых, как пра-
вило, не предусматриваются. Коэффициент закрепления операций для 
единичного производства принимается свыше 40. 

Серийное производство характеризуется изготовлением или ремонтом 
изделий периодически повторяющимися партиями. В зависимости от ко-
личества изделий в партии или серии и значения коэффициента закрепле-
ния операций различают мелкосерийное, среднесерийное и крупносерий-
ное производство. Для мелкосерийного производства коэффициент закре-
пления операций принимают от 21 до 40 включительно, для среднесерий-
ного – от 11 до 20 включительно, для крупносерийного производства – от 1 
до 10 включительно. 

Массовое производство связано с большим объемом выпуска изделий, 
непрерывно изготовляемых продолжительное время, в течение которого на 
большинстве рабочих мест выполняется одна рабочая операция. Коэффи-
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циент закрепления операций для массового производства принимается 
равный единице. 

Технико-экономические характеристики каждого из типов производст-
ва представлены в табл. 3.   

 Таблица 3 
Сравнительная характеристика типов производства 

 
Сравниваемые признаки Тип производства 

единичный серийный массовый 
Номенклатура и объем 
выпуска 

Неограниченная 
номенклатура де-
талей, изготов-
ляемых по заказу 

Широкая номенкла-
тура деталей, изго-
товляемых партия-
ми 

Ограниченная 
номенклатура 
деталей, изготав-
ливаемых в 
большом объеме 

Повторяемость выпуска Отсутствует Периодически по-
вторяется 

Постоянно по-
вторяется 

Применяемое оборудо-
вание 

Универсальное Универсальное, 
частично специаль-
ное 

В основном спе-
циальное 

Закрепление операций за 
станками 

Отсутствует Закрепляется огра-
ниченное число де-
талеопераций 

Закрепляются 
одна-две опера-
ции 

Расположение оборудо-
вания 

По группам од-
нородных стан-
ков 

По группам для об-
работки конструк-
тивно и технологи-
чески однородных 
деталей 

По ходу техноло-
гического про-
цесса обработки 
деталей 

Передача предметов 
труда с операции на опе-
рацию 

Последовательная Параллельно-
последовательная 

Параллельная 

Форма организации про-
изводственного процесса 

Технологическая Предметная, груп-
повая, гибкая пред-
метная 

Прямолинейная 

 
 

2.2. Металлургические процессы и их классификация 
 

В основе любого металлургического процесса лежит перевод перераба-
тываемого сырья в гетерогенную систему, состоящую из двух, трех и более 
фаз, отличающихся между собой составом и физическими свойствами, и 
не растворяющихся друг в друге. При этом одна из фаз обогащается извле-
каемым металлом и обедняется примесями, а другие фазы, наоборот, обед-
няются основным компонентом. 

В практике металлургического производства наиболее часто встреча-
ются следующие комбинации фаз: Г + Ж; Г + Т; Ж + Ж; Ж + Т; Г + Ж + Ж; 
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Г + Ж + Т, где буквами Г, Ж, и Т соответственно обозначены газовая, жид-
кая и твердая фазы. 

Разделение системы Г + Т и Г + Ж вследствие большого различия плот-
ностей осуществляют отстаиванием. Фазы систем Ж + Ж не растворимые 
друг в друге также могут разделяться отстаиванием или центрифугирова-
нием Для системы Ж + Т применимы отстаивание, центрифугирование или 
фильтрование при температурах до 400 °С. Двухфазные системы Г + Г ис-
пользуются в химических производствах, а системы Т + Т разделяют мето-
дами обогащения. 

Все используемые в металлургии процессы подразделяются 
на пирометаллургические и гидрометаллургические. 

К пирометаллургическим (от греческого pyr – огонь) относятся процес-
сы, проводимые при высоких температурах чаще всего с расплавлением 
перерабатываемого материала. Гидрометаллургические (от греческого 
hydro – вода) процессы проводятся в жидких средах при температурах не 
более 300 °С. Электрометаллургические процессы могут относиться как к 
пирометаллургическим, так и к гидрометаллургическим, но их отличием 
является использование электричества в качестве энергетической основы 
для их протекания. 

Пирометаллургические процессы 
Эти процессы по назначению, характеру протекающих в них физико-

химических изменений и конечным результатам можно разделить на три 
группы: обжиг, плавка и дистилляция. 

Обжиг 
Это в основном твердофазные процессы, проводимые при температуре 

500–1200 °С с целью изменения фазового состава перерабатываемого сы-
рья. В металлургии применяются следующие виды обжига: 

– кальцинирующий обжиг (прокалка) проводится с целью разложения 
неустойчивых соединений под воздействием температур. Примером этого 
процесса может служить кальцинация магнезита 

– восстановительный обжиг проводят с целью частичного восстанов-
ления компонентов перерабатываемого сырья, например, 

– окислительный обжиг применяют для полного или частичного пере-
вода сульфидных руд и концентратов в оксиды.  

К окислительному обжигу относится и агломерирующий обжиг (обжиг 
со спеканием), при котором сульфидный материал одновременно окисля-
ется и превращается в прочный кусковый продукт – агломерат. Применя-
ются и некоторые другие виды обжига. 

Плавка 
Пирометаллургический процесс, проводимый в плавильных печах при 

температурах, обеспечивающих получение продуктов плавки в расплав-
ленном состоянии. Различают две разновидности плавки, рудную и рафи-
нировочную. 
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Рудная плавка 
Рудная плавка подразделяется на следующие виды: 
– восстановительная плавка – процесс получение металлов за счет вос-

становления его оксидов углеродистыми восстановителями или водородом 
и перевода пустой породы в шлак. Этим способом получают многие ме-
таллы – свинец, олово и. т. д.;  

– металлотермическая плавка – это процессы получения металлов пу-
тем восстановления их соединений более активными металлами. Ее при-
меняют для получения трудно восстановимых металлов, например, тетра-
хлорид титана TiCl4и тетрафторид урана UF4, а также некоторые оксиды 
тугоплавких металлов: V2O5, Сr2О3 и др. Металлы из них восстанавливают 
другими, более дешевыми металлами, имеющими большее сродство к га-
логену или кислороду, чем восстанавливаемый металл 

Многие из подобных реакций протекают с выделением большого коли-
чества тепла, которого бывает достаточно для расплавления даже таких ту-
гоплавких металлов, как ванадий, хром или марганец. Отсюда и название 
способа – металлотермия. Для проведения металлотермической реакции 
достаточно приготовить смесь порошков реагирующих веществ и поджечь 
ее особым запалом, например, из порошка магния и КСlО3. Реакционная 
смесь разгорается, а затем плавится от тепла, выделяемого реакцией. Эти 
процессы, не требующие внешнего подогрева, называются внепечной ме-
таллотермией. В иных случаях, когда тепла, выделяемого реакцией, не-
достаточно для плавления, приходится применять внешний подогрев в пе-
чах, эти процессы называются печной металлотермией. 

Металлотермические способы дороги: для восстановления одного ме-
талла приходится сжигать другой металл; они применяются только при 
непригодности других способов восстановления. 

Плавка на штейн – это процессы переработки медного и никелевого 
сырья с целью извлечения металлов в полупродукт, называемый штейном 
(сплав сульфидов), и перевода оксидов в шлак. 

Этот вид плавок можно проводить в нейтральной, восстановительной и 
окислительной атмосфере. В последнем случае плавки называют концен-
трационными, так как они позволяют концентрировать извлекаемый ме-
талл в меньшем объеме богатого (концентрированного) штейна.  

Окислительная плавка – эти процессы проводятся в окислительной ат-
мосфере. Примером таких плавок может служить конвертерный процесс 
получения стали из чугуна при температуре 1600 °С.  

Реакционная плавка – эти процессы основаны на получении металлов в 
результате химических реакций между сульфидами и оксидами, например, 
между сульфидом меди и оксидом меди. 

Электролитическая плавка (электролиз расплавленных солей) –
 процессы ведутся при воздействии постоянного тока на расплавленную 
среду, состоящую из оксидов или хлоридов. 
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Рафинировочная плавка 
Эти процессы проводят с целью очистки (рафинирования) металлов от 

примесей. Существуют несколько разновидностей рафинировочной плавки. 
1. Окислительное (огневое) рафинирование – процессы основаны на 

различии в сродстве к кислороду основного металла и примесей. Обра-
зующиеся оксиды примесей всплывают из расплава в шлак или улетучи-
ваются в газовую фазу. Например, этим способом рафинируют черновую 
медь от серы. 

2. Ликвационное рафинирование – процессы, проходящие при образо-
вании и разделении по плотности (ликвации) двух фаз, одна из которых 
является рафинируемым металлом, а примесь концентрируется в другой, 
нерастворимой в основном металле, фазе. Этот вид рафинирования нахо-
дит широкое применение при производстве свинца и олова. 

3. Электролитическое рафинирование в расплавах. Эти процессы осно-
ваны на переносе рафинируемого металла с жидкого анода на жидкий ка-
тод через слой расплавленного электролита и широко используется для 
рафинирования алюминия. 

4. Карбонильное рафинирование – процессы основаны на способности 
некоторых металлов при определенных температурах, образовывать лету-
чие соединения типа Мех (СО)у, называемые карбонилами.  

5. Дистилляция – процессы испарения веществ при нагреве несколько 
выше температуры их кипения, позволяющие разделить компоненты обра-
батываемого материала в зависимости от их летучести. Эти процессы ис-
пользуются как при переработке рудного сырья, так и для удаления легко-
летучих примесей при рафинировании сплавов. Дистилляцию используют 
в пирометаллургии цинка и при получении легких и редких металлов. 

Гидрометаллургические процессы 
Гидрометаллургия – извлечение элементов из полиметаллического сы-

рья с помощью жидкофазных растворителей и последующее выделение их 
из растворов в форме металлов или моноосадков. Гидрометаллургические 
процессы применяются для извлечения металлов из руд, концентратов и 
отходов различных производств при обработке их жидкофазными раство-
рами химических реагентов при температуре не более 300 °С с последую-
щим выделением металлов или их соединений из полученных растворов. 

 
2.3. Организация процессов во времени 

 
Эффективность производственного процесса в значительной мере зави-

сит от упорядоченности его организации во времени. Степень такой упо-
рядоченности производственного процесса выражается временем (перио-
дом) производства продукции, которое принято называть длительностью 
производственного цикла (или циклом производства). Длительностью 
производственного цикла (Тц) называется календарный период времени от 



21 

начала первой технологической операции до момента полного окончания 
производства, испытания и сдачи готового предмета (заготовки, детали, 
сборочной единицы, изделия). Цикл производства состоит из двух частей: 
рабочего периода (РП) и времени перерывов (ВП). 

Рабочий период складывается из времени осуществления технологиче-
ских операций (Топ) над предметом труда и выполнения подготовительно-
заключительных работ (Тп-з), которые6 в совокупности образуют операци-
онный цикл (То.ц.). К рабочему периоду относится также длительность 
вспомогательных операций (Твсп), в частности контрольных (Ткон), транс-
портных (Ттр), и время естественных процессов (Тест), таких как воздушная 
сушка окрашенных изделий (Тсуш), естественное старение отливок (Тст), ох-
лаждение нагретых поковок на воздухе и т.п. 

Время перерывов подразделяется на межоперационное (Тмо) и меж-
сменное (Тмс). Межоперационные перерывы обусловлены факторами пар-
тионности, ожидания и комплектования. Перерывы партионности (Пп) 
вызваны пролеживанием каждого предмета партии до начала обработки на 
данной операции и после нее, вплоть до окончания обработки на рабочем 
месте последнего предмета. Перерывы ожидания (Пож) вызваны пролежи-
ванием партии данных предметов на рабочем месте вследствие занятости 
рабочего места на изготовлении других предметов. Перерывы комплекто-
вания (Пком) связаны обычно с пролеживанием деталей перед началом уз-
ловой или общей сборки в ожидании комплектования их с другими дета-
лями, входящими в состав данных сборочных единиц или изделия. Меж-
сменные перерывы определяются нерабочим временем, обусловленным 
режимом работы производственного подразделения (числом и продолжи-
тельностью смен). К этой категории относятся перерывы между сменами 
(Псм), на обед (Поб), выходные (ВД) и праздничные (ПД) дни. 

Структура длительности производственного цикла приведена на рис. 3. 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 

 
Рис. 3. Структура производственного цикла 
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1. Несмотря на исходную структурную общность цикла безотноситель-
но к предметам труда, необходимо различать цикл производства деталей 
(заготовок) и изделия (сборочной единицы). Это различие обусловлено 
структурой производственных процессов, подразделяемых на простые и 
сложные, и разными методами определения длительности производствен-
ного цикла. 

Длительность производственного цикла при простом процессе по i-м 
предметам Тцi складывается из операционного цикла и суммарного меж-
операционного перерыва. 

В зависимости от цели в технико-экономических и организационно-
плановых расчетах могут использоваться различные технологические нор-
мы времени на выполнение операции. Обычно в качестве нормы времени ti 

на выполнение i-й операции над единицей продукции принимается к рас-
чету полная норма времени (штучно-калькуляционная норма), которая 
включает следующие затраты. 

Подготовительно-заключительное время – время на подготовку и за-
вершение обработки партии продукции или смены (получение задания и 
знакомство с работой, изучение технической документации, установка 
специальных приспособлений и инструмента, наладка станка и установле-
ние режима обработки, сдача работы мастеру или контролеру). 

Оперативное время – время непосредственного выполнения техноло-
гической операции. Включает основное и вспомогательное время. 

 Основное (технологическое) время – время, в течение которого реали-
зуется технологическая цель работы (формообразование, изменение со-
стояния, качества, свойств предмета труда). Может быть ручным, машин-
ным, машинно-ручным.  

Вспомогательное время – время на действия, обеспечивающие выпол-
нение основной работы (установка и съем детали, подвод-отвод инстру-
мента, пуск и остановка станка, измерение детали). Может быть ручным, 
машинным и машинно-ручным. 

Время обслуживания рабочего места – время на уход за рабочим ме-
стом на протяжении заданной работы и всей смены. Включает время тех-
нического и организационного обслуживания. Время технического обслу-
живания – время на смену инструмента при износе или поломке, подна-
ладку оборудования в процессе работы. Время организационного обслу-
живания - время на раскладку и уборку инструмента в начале и конце сме-
ны, на смазку и чистку станка, уборку рабочего места в течение смены. 

Время регламентированных перерывов – время перерывов, которые не-
избежны при выполнении заданной работы. Включает время организаци-
онно-технологических перерывов, перерывов на отдых и естественные на-
добности. Время организационно-технологических перерывов – время пе-
рерывов, обусловленных ходом технологического процесса и недостаточ-
ной синхронизацией операций.  
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Время перерывов на отдых и естественные надобности – время пере-
рывов на обед, производственную гимнастику, отдых и личные надобно-
сти. Все остальные перерывы считаются непроизводительными потерями и 
не нормируются. Не нормируются также затраты времени работы, пере-
крываемые основным временем (т. е. действиями, выполняемыми парал-
лельно и не требующими дополнительного времени). 

При определении цикла производства предметов с многооперационными 
процессами необходимо учитывать возможность их одновременной (парал-
лельной) обработки на разных операциях. Степень такого совмещения зави-
сит от методов сочетания смежных операций во времени, которые называют 
видами движения предметов труда в производственном процессе.  

 
2.4. Организация процессов в пространстве 

 
Производственная структура предприятия – это состав производствен-

ных подразделений предприятия и формы их производственных взаимо-
связей. Производственная структура предприятия определяет разделение 
труда между его производственными подразделениями, т.е. внутризавод-
скую специализацию и кооперирование производства. Для предприятия 
характерно выделение элементов производственной структуры нескольких 
уровней: 

– для предприятия – цехи, хозяйства; 
– для цеха – участки, отделения; 
– для участка – рабочие места. 
Основным элементом производственной структуры предприятия  
(основным структурным подразделением) является цех, при бесцеховой 

структуре предприятия – производственный участок. Для осуществления 
основных, вспомогательных и обслуживающих производственных процес-
сов на предприятия создаются соответственно основные и вспомогатель-
ные цехи, обслуживающие хозяйства производственного назначения. 

Цех – это технологически и организационно обособленное производст-
венное подразделение, выполняющее определенную часть производствен-
ного процесса предприятия. 

В зависимости от наличия в составе основного производства предпри-
ятия заготовительных (З), обрабатывающих (О), и сборочных (С) цехов 
выделяются предприятия со следующими типами производственной 
структуры: 

1 – предприятия с полным технологическим циклом (З + О + С); 
2 – предприятия с неполным технологическим циклом; 
2.1 – механосборочные предприятия (О + С); 
2.2 – сборочные предприятия (С); 
2.3 – заготовительные предприятия (З); 
2.4 – обрабатывающие предприятия (О); 
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2.5 – предприятия подетальной специализации (З + О). 
Аналогичные типы производственной структуры характерны для цехов. 
Производственная структура предприятий разнообразна и зависит от 

многих факторов, основными из которых являются: 1) характер продукции 
и технологии ее изготовления; 2) масштаб производства; 3) уровень и 
форма специализации предприятия, его кооперирования с другими пред-
приятиями. 

Основные принципы и правила размещения производственных подраз-
делений на территории предприятия: 

1. Расположение цехов по ходу производственного процесса. 
2. Расположение складов у входа/выхода предприятия. 
3. Расположение вспомогательных цехов ближе к потребителям. 
4. Размещение производственных объектов с учетом рациональности 

перевозок. 
5. Размещение производственных объектов с учетом внешних факторов 

(природных, общественных, техногенных). 
6. Блочное строение элементов производственной структуры. 
7. Выделение зон однородных элементов производственной структуры. 
8. Обеспечение возможности наращивания и модификации производст-

венной структуры 
9. Максимальное использование объема и площади (земельного участ-

ка, зданий, помещений). 
Принятая производственная структура предприятия закрепляется в  
паспорте предприятия и отображается в генеральном плане предпри-

ятия. Генеральный план предприятия – это проектируемое или фактиче-
ское размещение на плане земельного участка всех его производственных 
и инфраструктурных объектов, согласованное с особенностями рельефа 
местности и требованиями благоустройства территории. 

Производственная структура предприятия во многом определяется 
уровнем специализации и кооперирования его производственных подраз-
делений (рабочих центров). В основу распределения функций между рабо-
чими центрами положена одна из двух форм специализации – технологи-
ческая или предметная.  

Технологическая специализация предполагает ограничение разнообра-
зия выполняемых в рабочем центре технологических функций (работ, опе-
раций, процессов); разнообразие предметов (продукции, продуктов), над 
которыми выполняются эти функции, не ограничивается (задано). При 
технологической форме специализации рабочий центр специализируется 
на выполнении определенных технологических процессов (например, за-
воды литейные, сборочные; цехи механические, термические, кузнечно-
прессовые, транспортный; участки токарной, фрезерной обработки, шли-
фовальный). 
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Технологическая специализация характерна для рабочих центров, 
имеющих широкую, разнородную и неустойчивую номенклатуру при не-
большом объеме продукции, в том числе в единичных экземплярах. При-
меняется в единичном и мелкосерийном производстве. 

Предметная специализация предполагает ограничение разнообразия 
предметов, над которыми выполняются в рабочем центре технологические 
функции; разнообразие выполняемых функций не ограничивается (задано). 
При предметной форме специализации рабочий центр специализируется на 
изготовлении законченного изделия, сборочной единицы или детали (на-
пример, заводы шинный и моторный; цехи кузовной, шасси, коробки пере-
дач; участки втулки А, вала В, шестерни С). Предметная специализация 
характерна для рабочих центров, имеющих относительно узкую или одно-
родную номенклатуру продукции различных типоразмеров при значитель-
ном объеме выпуска. Применяется в массовом и серийном производстве. 

На технологической и предметной специализации основываются воз-
можные формы организации рабочих центров: технологическая, предмет-
ная и смешанная. 

Производственные структуры предприятий отличаются большим раз-
нообразием. Особенности конкретной структуры зависят т следующих ос-
новных факторов: конструктивных особенностей продукции; технологии 
ее изготовления; номенклатуры, объема выпуска и трудоемкости продук-
ции; формы специализации и уровня кооперирования с другими производ-
ственными единицами. 

Чем сложнее изготовляемая предприятием продукция, тем сложнее и 
производственная структура. Увеличение номенклатуры изделий, разнооб-
разия потребных для изготовления материалов, видов технологий, орудий 
и средств труда также ведет к усложнению производственной структуры. 
Чем больше объемы выпуска продукции, тем больше подразделений в 
производственной структуре. 

Цеховая пространственная структура характеризуется созданием уча-
стков, на которых оборудование (рабочие места) расположено в соответст-
вии с потоком продукции, что предполагает их специализацию по призна-
ку технологической однородности.  

На участке с линейной пространственной структурой рабочие места 
(оборудование) располагаются по ходу технологического процесса и пар-
тия деталей, обрабатываемая на участке, передается с одного рабочего 
места на другое в прямой последовательности. 

Ячеистая пространственная структура объединяет признаки линей-
ной и цеховой. Комбинация пространственной и временной структуры 
производственного процесса при определенном уровне интеграции час-
тичных процессов обуславливает различные формы организации произ-
водства: технологическую, предметную, прямоточную, точечную, интег-
рированную.  
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Технологическая форма организации характеризуется цеховой структу-
рой с последовательной передачей предметов труда. Такая форма органи-
зации широко распространена на машиностроительных заводах, поскольку 
обеспечивает максимальную загрузку оборудования в условиях мелкосе-
рийного производства и приспособлена к частым изменениям в технологи-
ческом производственном процессе. 

Интегрированная форма организации производства предполагает объе-
динение основных и вспомогательных операций в единый интегрирован-
ный производственный процесс с ячеистый или линейной структурой при 
последовательной, параллельной или параллельно-последовательной пере-
даче предметов труда в производстве. В отличие от существующей прак-
тики раздельного проектирования процессов складирования, транспорти-
ровки, управления, обработки на участках с интегрированной формой ор-
ганизации требуется увязать эти частичные процессы в единый производ-
ственный процесс. 

Производственная структура малого предприятия отличается просто-
той. Она, как правило, имеет минимум или не имеет совсем внутренних 
структурных производственных подразделений. На малых предприятиях 
очень незначителен аппарат управления, широко применяется совмещение 
управленческих функций. 

Структура средних предприятий предполагает выделение в их составе 
цехов, а при безцеховой структуре – участков. Здесь уже создаются мини-
мально необходимые для обеспечения функционирования предприятия 
собственные вспомогательные и обслуживающие подразделения, отделы и 
службы аппарата управления. 

Крупные предприятия в обрабатывающей промышленности имеют в 
своем составе весь набор производственных, обслуживающих и управ-
ляющих подразделений. К таким предприятиям относятся многие метал-
лургические предприятия. 

На основе производственной структуры разрабатывается генеральный 
план предприятия. Под генеральным планом понимается пространственное 
расположение всех цехов и служб, а также транспортных путей и комму-
никаций на территории предприятия. При разработке генерального плана 
обеспечивается прямоточность материальных потоков. Цехи должны быть 
расположены в последовательности выполнения производственного про-
цесса. Службы и цехи, связанные между собой, должны располагаться в 
непосредственной близости. 

На территориальную организацию черной металлургии оказывает 
влияние: 

– концентрация производства, по уровню которой Россия занимает ве-
дущее место в мире — металлургические заводы полного цикла произво-
дят более 90% чугуна и около 89% российской стали; 
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– производственное комбинирование, означающее объединение на од-
ном предприятии нескольких взаимосвязанных производств различных от-
раслей; 

– материалоемкость производства, обеспечивающая 85–90% всех затрат 
по выплавке чугуна (на производство 1 т чугуна идет 1,5 т железной и 200 
кг марганцевой руды, 1,5 т угля, свыше 0,5 т флюсов и до 30 м3 оборотной 
воды); 

– высокая энергоемкость, которая выше, чем в развитых странах мира; 
– высокая трудоемкость на отечественных металлургических предпри-

ятиях. 
Производственную базу черной металлургии составляют предприятия 

полного цикла: чугун — сталь — прокат, а также заводы, выпускающие 
чугун — сталь, сталь — прокат и раздельно чугун, сталь, прокат, относя-
щиеся к передельной металлургии. Выделяется малая металлургия, или 
производство стали и проката на машиностроительных заводах в основном 
из металлолома. 

Факторы размещения предприятий черной металлургии чрезвычайно 
разнообразны (табл. 4). Черная металлургия полного цикла располагается 
либо вблизи источников сырья (Уральская металлургическая база, метал-
лургическая база центральных районов европейской части), либо вблизи 
топливных ресурсов (Западно-Сибирская металлургическая база), либо 
между источниками сырья и топливными ресурсами (Череповецкий метал-
лургический завод). 

 

Таблица 4 
Основные факторы размещения предприятий черной металлургии 

 
Предприятия и производства Факторы размещения 

Горно-обогатительные комбинаты Сырьевой 

Коксогазовые заводы В составе металлургических заводов полного 
цикла 

Металлургические заводы полно-
го цикла 

Сырьевой, топливный, у источников электро-
энергии и пресной воды 

Передельная металлургия Тяготеет к центрам машиностроения 

Производство ферросплавов Тяготеет к крупным источникам электроэнергии 
и металлургическим заводам полного цикла 

 
Предприятия передельной металлургии, использующие в качестве сы-

рья в основном металлический лом, ориентируются на районы развитого 
машиностроения и места потребления готовой продукции. Еще теснее свя-
зана с машиностроительными заводами малая металлургия. 
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Особыми факторами размещения отличается производство электроста-
лей и ферросплавов. Электростали производят вблизи источников электро-
энергии и металлического лома (г. Электросталь Московской обл.). Ферро-
сплавы — сплавы железа с легирующими металлами — получают в до-
менных печах или электротермическим способом на металлургических 
предприятиях и специализированных заводах (Челябинск). 

Природной основой черной металлургии служат источники металличе-
ского сырья и топлива. Россия хорошо обеспечена сырьем для черной ме-
таллургии, но размещены железные руды и топливо на территории страны 
неравномерно. По запасам железной руды Россия занимает первое место в 
мире, из которых более половины сосредоточены в европейской части 
страны.  

Крупнейшим производителем чугуна и стали в России с ХVIII в. оста-
ется Уральская металлургическая база, которая является наиболее поли-
функциональной и дает 47% черных металлов в стране.  

Второй по значению является Центральная металлургическая база, ох-
ватывающая Центрально-Черноземный, Центральный, Волго-Вятский, Се-
верный, Северо-Западный экономические районы, а также Верхнее и 
Среднее Поволжье.  

Новая Сибирская металлургическая база формируется на территории 
Сибири и Дальнего Востока. 

В последние годы происходит процесс интенсивной реконструкции и 
технического переоснащения отрасли. Однако пока черная металлургия 
России в техническом и технологическом отношении существенно уступа-
ет аналогичным производствам в развитых странах. У нас до сих пор су-
ществует устаревшая технология мартеновского производства стали, беден 
ассортимент проката, низка доля высококачественных марок металла. 

Цветная металлургия России развивается на основе использования соб-
ственных больших и разнообразных ресурсов и по выпуску продукции за-
нимает второе место в мире после США. В России производится свыше 70 
разнообразных металлов и элементов. Цветная металлургия России — это 
47 горнодобывающих предприятий, из которых 22 относятся к алюминие-
вой промышленности. К числу регионов с наиболее благополучным поло-
жением цветной металлургии относятся Красноярский край, Челябинская 
и Мурманская области, где на цветную металлургию приходится 2/5 про-
мышленной продукции. 

Отрасль отличается высокой концентрацией производства. Кроме того, 
это экологически вредное производство — по степени загрязнения атмо-
сферы, водных источников и почвы цветная металлургия превосходит все 
другие отрасли горнодобывающей промышленности. Отрасль отличают 
также самые большие расходы, связанные с потреблением топлива и 
транспортными перевозками. 
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В связи с разнообразием используемого сырья и широким применением 
продукции отрасли в современной промышленности цветная металлургия 
характеризуется сложной структурой. Технологический процесс получе-
ния металла из руды делится на добычу и обогащение исходного сырья, 
металлургический передел и обработку цветных металлов. Своеобразие 
ресурсной базы заключается в крайне низком содержании извлекаемого 
металла в руде.  

Основные факторы размещения цветной металлургии по-разному воз-
действуют на территориальную организацию отраслей и даже внутри од-
ного технологического процесса. Тем не менее, при чрезвычайно разнооб-
разном наборе факторов размещения предприятий цветной металлургии 
общим является их ярко выраженная сырьевая ориентация. 

 
Таблица 5 

Основные факторы размещения предприятий цветной металлургии 
 

Производства Факторы размещения 

Горно-обогатительные комбинаты Сырьевой 

Алюминиевая промышленность: про-
изводство глинозема выплавка алю-
миния 

Топливный, сырьевой тяготение к крупным, 
дешевым источникам энергии 

Медная промышленность: выплавка 
черновой меди медные сплавы и про-
кат 

Топливно-энергетический, сырьевой, в метал-
лургических цехах машиностроительных за-
водов 

Свинцово-цинковая промышленность: 
выплавка свинца выплавка цинка 

Сырьевой Топливно-энергетический, сырье-
вой 

Никель-кобальтовая промышленность Сырьевой, тяготение к крупным источникам 
электроэнергии 

 
 

3. УПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКОЙ ПРОИЗВОДСТВА НОВОЙ 
ПРОДУКЦИИ 
 
3.1. Научная подготовка производства 

 
Главная задача подготовки производства – создание и организация вы-

пуска новой продукции. 
Подготовка производства представляет собой систему организации, ко-

торая охватывает все этапы разработки, освоения производства и внедре-
ния новых видов продукции и обеспечивает протекание всех процессов 
подготовительной стадии во взаимной связи, обусловленности и последо-
вательности. Таким образом, выстроенная организация подготовки произ-
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водства реализует принцип комплектности и называется комплексной под-
готовкой производства. 

Рассмотрим наиболее подробно составляющие научной подготовки 
производства. Главная цель научной подготовки – обоснование возможных 
направлений развития принципиально новой техники, технологии, органи-
зации производства, эффективных в производстве и эксплуатации. Фунда-
ментальные исследования расширяют и углубляют известные знания о 
всех процессах, связанных с созданием и эксплуатацией приборов. По ме-
тодам выполнения такие работы могут быть либо чисто теоретическими, 
либо опираться на сложнейшие и точнейшие эксперименты. 

Поисковые исследования (ПИ) направлены, как правило, на изыскание 
наиболее целесообразных путей практического использования результатов 
фундаментальных исследований в народном хозяйстве. Проводятся ПИ в 
случаях, когда на основании анализа готовых научных и технических ре-
шений становится очевидным, что этих решений недостаточно для выпол-
нения разработок. Важным элементом ПИ является научное предвидение, 
т.е. долгосрочное и сверхдолгосрочное прогнозирование развития техники. 

Рекомендации ПИ позволяют перейти к наиболее распространенному 
виду научных работ – прикладным исследованием (ПрИ). Последние име-
ют четко сформулированную цель и сводятся к разрешению конкретных 
научных проблем, необходимых для создания новых изделий. Они требу-
ют проведения большого объема экспериментов, анализа всех путей, кото-
рые могут оказаться целесообразными для достижения поставленной цели, 
и выбора наиболее рациональных из них. 

Разработки – переходная стадия от научных исследований к техниче-
ской подготовке. Они являются практическим претворением идей в техни-
ческую документацию и опытные образцы. Если прикладные исследования 
– это изыскания, то разработка – это техническая деятельность. Разработка 
может быть научно-исследовательской (НИР) и опытно-промышленной. 

Поисковые исследования включают:  
1) подготовительную стадию, объединяющую анализ литературных ис-

точников и опыта других организаций, поиска аналога, технико-
экономическое обоснование целесообразности поведения исследования, 
определение возможных направлений исследования, разработку и утвер-
ждение технического задания (ТЗ);  

2) разработку теоретической части темы, состоящую из подготовки 
схем исследования, расчетов и моделирования основных процессов иссле-
дования, разработку технологий для экспериментов и методов лаборатор-
ных испытаний;  

3) экспериментальные работы и испытания и корректировку теоретиче-
ских расчетов по их результатам;  

4) подготовку рекомендаций, обобщающую результаты исследований;  
5) приемку работ. 
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Научно-исследовательские работы (НИР) могут выполняться в той же 
последовательности, что и поисковые, но для них характерно увеличение 
доли экспериментальных работ и испытаний. В связи с этим существенное 
значение приобретает задача планирования экспериментов с тем, чтобы 
сократить число последних до рационального минимума. 

По сравнению с поисковым исследованием НИР носит более конкрет-
ный характер и направлена на создание определенного вида изделий и тех-
нологических процессов, на изыскание ресурсов для выполнения и вне-
дрения предприятием разработок. 

НИР включают этапы: 1) разработки ТЗ; 2) выбора направления иссле-
дований; 3) теоретических и экспериментальных исследований; 4) оформ-
ления результатов; 5) приемки. 

Результаты научных исследований при наличии новизны оформляют в 
виде патентов, полезных моделей и промышленных образцов. 

Патент удостоверяет приоритет, авторство изобретения, полезной мо-
дели или промышленного образца и исключительное право на их исполь-
зование. Патент на изобретение действует в течении 20 лет, считая с даты 
поступления и заявки в Патентное ведомство. Объектами изобретения мо-
гут быть: устройства, способ, вещество, штамм микроорганизма, культура 
клеток растений и животных, а также применение известного ранее уст-
ройства, способа, вещества, штамма по новому назначению. 

Полезной моделью считается конструктивное выполнение средств про-
изводства и предметов потребления, а также их составных частей. Полез-
ной модели предоставляется правовая охрана, если она является новой и 
промышленно применимой. Полезная модель является новой, если сово-
купность ее существенных признаков не известна из уровня техники. 

Полезная модель считается промышленно применимой, если она может 
быть использована в промышленности, сельском хозяйстве, здравоохране-
нии и других отраслях. 

К промышленным образцам относится художественно-конструкторское 
решение изделия, определяющее его внешний вид. Промышленному об-
разцу предоставляется правовая охрана, если он является новым, ориги-
нальным и промышленно применимым. Промышленный образец призна-
ется новым, если совокупность его существенных признаков, определяю-
щих эстетические и (или) эргономические особенности изделия, не извест-
на из сведений, ставших общедоступными в мире до даты приоритета про-
мышленного образца. Патент на промышленный образец действует в тече-
ние 10 лет, считая с даты поступления заявки в Патентное ведомство. 
 

3.2. Конструкторская и технологическая подготовки производства  
 

Глобальная цель конструкторской подготовки производства (КПП) – 
проектирование и освоение производства новых и совершенствование кон-
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струкций выпускаемых изделий. Критериями достижения цели являются 
минимальные продолжительность, трудоемкость и стоимость комплекса 
работ, связанных с КПП. 

Содержание и объем работ КПП определяются видом разрабатываемых 
изделий, их новизной, сложностью и назначением, уровнем специализации 
производства, способом изготовления, методом испытаний и т.д. 

Конструкторская подготовка производства включает стадии разработ-
ки: технического задания, технического предложения, эскизного проекта, 
технического проекта, рабочей документации. 

Техническое задание содержит наименование и область применения из-
делия; основания для разработки, ее цель и назначение; тактико-
технические, эксплуатационные и эргономические характеристики; пока-
затели качества и технико-экономические требования, предъявляемые к 
разрабатываемому изделию; последовательность разработки конструктор-
ской документации и ее состав; специальные требования к изделию; поря-
док контроля и приемки. 

Техническое предложение представляет совокупность конструкторских 
документов, которые должны содержать техническое и технико-
экономическое обоснования целесообразности разработки документации 
на изделие на основании анализа ТЗ заказчика и различных вариантов ре-
шения изделия, сравнения с существующими изделиями, а также патент-
ного поиска. На стадии разработки предложения производят укрупненный 
расчет себестоимости изготовления и ожидаемого экономического эффек-
та от эксплуатации. 

Эскизный проект включает документы, содержащие принципиальные 
конструкторские решения, дающие представление об устройстве и прин-
ципе работы изделия, а также данные, определяющие его основные пара-
метры и габаритные размеры. 

Технический проект – совокупность документов, которые должны со-
держать окончательные технические решения, дающие полное представ-
ление об устройстве изделия, и исходные данные для разработки рабочей 
документации.  

При необходимости изготавливаются и испытываются макеты экспе-
риментальных образцов.  

Рабочая конструкторская документация (рабочий проект) включает 
конструкторскую документацию, предназначенную для изготовления и 
испытания нового (модернизированного) изделия, и разрабатывается. 

Сущность и содержание процесса КПП проявляются в его функциях 
(функциях-задачах). КПП содержит шесть основных функциональных 
блоков задач:  

– инженерное прогнозирование;  
– параметрическая оптимизация;  
– опытно-конструкторская разработка (ОКР);  
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– отработка конструкции на технологичность;  
– стандартизация конструкций; унификация конструкций. 
Главная цель технологической подготовки производства (ТПП) – про-

ектирование и освоение новых и совершенствование действующих техно-
логических процессов изготовления изделий и их частей, а также создание 
предпосылок для внедрения прогрессивных методов и форм организации 
производства и труда, механизации и автоматизации производственных 
процессов. 

Степень проработки задач ТПП определяется типом производства. За-
дачи ТПП в мелкосерийном и единичном производстве решаются укруп-
ненно, где для изготовления деталей и выполнения процессов сборки 
(кроме сложных изделий) достаточно конструкторской документации, и 
проработанных технологических маршрутов. Дл серийного, крупносерий-
ного и массового производства характерны более глубокое разделение, 
большая дифференциация операций, поэтому задачи ТПП и технологиче-
ские процессы разрабатывают подробно с учетом планируемых объемов 
выпуска. 

Современная ТПП содержит следующие основные функциональные 
блоки задач:  

– отработка конструкции изделия и деталей на технологичность;  
– разработка межцеховых технологических маршрутов;  
– разработка технологических процессов (с установлением поопераци-

онных норм времени и расчетом норм расхода материалов); 
– проектирование и изготовление средств технологического оснащения; 

выверка, отладка и внедрение в производство разработанных технологиче-
ских процессов;  

– метрологическая экспертиза результатов реализации функций ТПП. 
Содержание работ по проектированию технологических процессов 

складывается из следующих элементов:  
– выбора вида заготовок;  
– разработки межцеховых маршрутов;  
– определение последовательности и содержания технологических опе-

раций;  
– определения, выбора и заказа средств технологического оснащения;  
– установления порядка, методов и средств технического контроля ка-

чества;  
– назначения и расчета режимов резания;  
– технического нормирования операций производственного процесса;  
– определения профессий и квалификации исполнителей; 
– организации производственных участков (поточных линий); форми-

рования рабочей документации на технологические процессы. 
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Технологическая документация для различных типов производства 
(единичного, серийного и массового) отличается глубиной разработки тех-
нологических процессов и степенью их детализации.  

Сначала разрабатываются маршрутные межцеховые карты на техноло-
гические процессы изготовления деталей и сборочных единиц.  

Для серийного и массового производства кроме маршрутной техноло-
гии разрабатывается технологический процесс операционным описанием 
формообразования, обработки и сборки. При этом для единичных техноло-
гических процессов разрабатывается операционная технологическая карта, 
для типовых (групповых) технологических процессов – карта типовой 
(групповой) операции. В них указываются все переходы по данной кон-
кретной операции и способы выполнения каждого, технологические режи-
мы, данные о средствах технологического оснащения, материалах и затра-
тах труда.  

Обычно в операционных картах помещают эскизные чертежи, изобра-
жающие детали или части деталей и содержащие те размеры и указания на 
обработку, которые необходимы для выполнения данной операции (способ 
закрепления деталей на станке, расположение инструмента, приспособле-
ние и др.). 

Сокращение трудоемкости и продолжительности ТПП достигается за 
счет унификации технологических процессов. Различают две разновидно-
сти унифицированных технологических процессов – типовые и групповые. 
В первом случае унифицирован пооперационный маршрут обработки, во 
втором – дополнительно унифицировано попереходное содержание каж-
дой групповой операции.  

Групповая технология в отличие от типовой завершается созданием для 
всей группы деталеопераций, закрепленных за рабочим местом специали-
зированного, высокопроизводительного и быстро переналаживаемого 
группового оснащения. 

 
3.3. Организационно-экономическая подготовка производства 
 
Организация производства новой продукции предполагает перестройку 

существующего производственного процесса и всех составляющих его 
элементов. Освоение новых видов продукции требует не только разработ-
ки новых технологических процессов и применения новых технологиче-
ских процессов и новых технологических средств, но и изменения форм и 
методов организации производства и труда, приобретения новых знаний и 
навыков кадровым составом коллектива, перестройки материально-
технического снабжения и т.д. 

Организационная подготовка производства представляет собой ком-
плекс процессов и работ, направленных на разработку и реализацию про-
екта организации производственного процесса изготовления новой про-
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дукции, системы организации и оплаты труда, материально-технического 
обеспечения производства, нормативной базы внутризаводского планиро-
вания с целью создания необходимых условий для высокопроизводитель-
ного и ускоренного освоения и выпуска новой продукции требуемого ка-
чества. Организационный этап подготовки производства подразделяется на 
ряд стадий. Совокупность работ организационной подготовки приводится 
в табл. 6. 

Таблица 6 
Содержание организационной подготовки производства 

 
Наименование 

стадий 
Содержание стадий организационной подготовки производства 

Разработка проек-
та организации 
основного произ-
водственного про-
цесса 

Выбор форм организации производства, специализации цехов и 
участков, кооперирования между ними. Определение потребности 
в площадях и оборудовании для выпуска нового изделия. Состав-
ление планировок и участков. Разработка проекта реконструкции 
цехов. Разработка или совершенствование систем оперативно-
производственного планирования 

Разработка проек-
та технического 
обслуживания ос-
новного производ-
ства 

Составление планов движения предметов труда в производстве, 
выбор и определение необходимых средств внутризаводского 
транспорта и тары. Разработка проектов организации складского 
хозяйства, ремонтного и инструментального обслуживания. Вы-
бор форм контроля новой продукции 

Разработка орга-
низации и оплаты 
труда 

Создание рационального проекта разделения и кооперации труда. 
Разработка проекта организации трудового процесса, организации 
обслуживания рабочих мест, организации режима труда и отдыха. 
Расчет трудоемкости. Подготовка и переподготовка кадров. Вы-
бор и обоснование системы оплаты труда рабочих и специалистов 
при освоении новых изделий в серийном производстве. Разработ-
ка систем премирования рабочих специалистов 

Организация мате-
риально-
технического 
обеспечения и 
сбыта новой про-
дукции 

Определение потребности в материальных ресурсах. Составление 
заявок и заказов на специальное оборудование, оснастку, мате-
риалы и комплектующие изделия. Выбор поставщиков и установ-
ление с ними договорных связей. Реализация планов снабжения 
для выпуска первых образцов и серий Налаживание связей с по-
требителями, установление потребностей 

Создание норма-
тивной базы для 
внутризаводского 
технико-
экономического и 
оперативно-
производственного 
планирования 

Расчет материальных, трудовых и календарно-плановых нормати-
вов. Калькулирование себестоимости и установление цен на новое 
изделие. Определение размеров нормативов запасов и оборотных 
средств 

 
Большое значение при подготовке производства имеет учет человече-

ского фактора. Главной задачей социально- психологической подготовки 
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производства является создание условий не только для исключения оппо-
зиционного отношения (психологического барьера) к новой технике, но и 
для заинтересованности всего коллектива работников в скорейшем ее вне-
дрении. Преодоление психологического барьера может быть достигнуто, 
если параллельно с организационно-техническими мероприятиями прово-
дятся социально-психологические воздействия на коллектив. 

В современных условиях важной характеристикой эффективного пред-
приятия является скорость освоения новых изделий, которая обеспечивает 
опережение конкурентов и увеличение сроков получения прибыли от но-
вых изделий. Такая возможность реализуется через определенные принци-
пы (табл. 7). 

 
Таблица 7 

Принципы организации ускоренного освоения новой продукции 
 

Наименование 
принципа 

Содержание принципа Возможное использование 

Интеграция 
разработчиков, 
производителей 
и потребителей 

Взаимообусловленное участие 
разработчиков, производите-
лей и потребителей в работах 
по проектированию, производ-
ству и реализации новых изде-
лий 

При совместном выполнении работ 
по подготовке производства и ос-
воению изделий включая участие 
производителей и потребителей в 
проектировании и авторское сопро-
вождение изделия в период произ-
водственного и экономического ос-
воения 

Готовность 
производства к 
освоению 

Состояние предприятия, по-
зволяющее приступить к вы-
пуску нового изделия в необ-
ходимом количестве при вы-
соком качестве продукции 

При освоении предприятие быстро 
начинает развертывает выпуск вы-
сококачественных изделий и в ко-
роткий срок преодолевает трудно-
сти периода освоения 

Гибкость про-
изводства 

Способность производства бы-
стро перестраиваться на вы-
пуск новых изделий с мини-
мальными потерями времени и 
средств 

При перестройке производственно-
го процесса в связи с переходом на 
выпуск новых изделий 

Комплексность 
освоения 

Сочетание явлений и действий 
по рациональной координации 
элементов и участков произ-
водственного процесса, обес-
печивающих ускоренный пе-
реход на выпуск нового изде-
лия и высокие темпы освоения 

При установлении взаимосвязи уча-
стников производства, достижении 
проектных мощностей и налажива-
нии внешней кооперации 
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4. УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ И ПРОИЗВОДСТВА 
 
4.1. Сущность управления качеством 

 
Обеспечение высокого уровня качества продукции – это базовая зада-

ча любого современного предприятия, которое стремится занять устойчи-
вые позиции на рынке и расширить его границы.  

Управление качеством на предприятиях производится с целью посто-
янного совершенствования продукции и предоставляемых услуг. Также 
оно направлено на приведение товаров в соответствие с государственны-
ми и международными стандартами. Управления качеством в конечном 
итоге позволяет удовлетворить нужды потребителей и обеспечить надле-
жащий уровень характеристик продукции. 

Управления качеством можно определить как целенаправленную дея-
тельность менеджеров и работников предприятия по влиянию на произ-
водственный процесс с целью получения продукции соответствующей 
определенным требованиям и стандартам. Управление качеством являет-
ся элементом общей структуры менеджмента и неотъемлемой состав-
ляющей любого производства.  

Управление качеством осуществляется на каждом из этапов жизнен-
ного цикла любого продукта и продолжается даже после реализации то-
вара и введения его в эксплуатацию. Объектом управления качеством яв-
ляется непосредственно производственный процесс и создаваемые им 
продукты и услуги. Субъекты управления качеством – это руководители 
предприятия, и работники, осуществляющие производственный процесс.  

Процесс управления качеством подразумевает последовательное вы-
полнение ряда функций: планирование, организация, координирование, 
мотивация и контроль. В обязанности руководителей высшего звена вхо-
дят всестороннее взаимодействие с внешней средой с целью своевремен-
ного реагирования на изменения в потребностях, спросе, стандартах, за-
конодательных актах. Они также ответственны за разработку политики и 
планов мероприятий, направленных на повышение качества продукции. В 
обязанности менеджеров среднего звена входит выполнение всех реше-
ний и распоряжений дирекции относительно обеспечения стандартов ка-
чества через непосредственное воздействие на производственный процесс 
и контроль всех его этапов.  

Основой их деятельности являются оперативные краткосрочные пла-
ны. На предприятии формируются определенные уровни управления ка-
чеством, которые соответствуют общей структуре организации.  

Современные предприятия широко используют систему всеобщего 
управления качеством, которая характеризуется рядом признаков: 

– стратегия предприятия направлена на постоянное повышение каче-
ства, что отражается на всех уровнях руководства;  
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– мотивация персонала направлена обеспечение их заинтересован-
ность в повышении качества продукции;  

– механизм и процесс производства должны быть гибкими и для обес-
печения быстрой их адаптации к изменяющимся стандартам и потребно-
стям клиентов;  

– осуществление производственной деятельности в соответствии с 
общепринятыми международными стандартами;  

– соответствие систем управления современным теориям и подходам; 
обязательная сертификация всех видов продукции.  

Качество – это достаточно широкая и емкая категория, которая имеет 
множество особенностей и аспектов. Выделяют следующие методы 
управления качеством:  

1. Административные методы – это некоторые директивы, которые 
являются обязательными к исполнению. Они включают регламентацию; 
нормы; стандарты; инструкции; распоряжения руководства.  

2. Технологический метод - заключается как в отдельном, так и в сово-
купном контроле за процессом производства и конечными результатами. 
С этой целью применяются всевозможные современные инженерные 
средства. Наиболее объективными результатами характеризуются авто-
матизированные приборы, которые замеряют и оценивают определенные 
параметры без участия со стороны работников предприятия.  

3. Статистические методы – основаны на сборе цифровых данных о 
выпуске продукции, а также ее показателей качества. Осуществляется 
сравнение полученных показателей за разные периоды для выявления по-
ложительной или негативной тенденции по качеству. По результатам та-
кого анализа принимается решение о совершенствовании системы управ-
ления качеством.  

4. Экономический метод предполагает оценку стоимости мероприя-
тий, направленных на улучшение качества, а также получаемого при этом 
финансового результата.  

5. Психологический метод – подразумевает определенное влияние на 
персонал, приводящее к стремлению работников к наивысшим качест-
венным результатам. Влияние обеспечивается самодисциплиной, мораль-
ной атмосферой в коллективе, объективной оценкой индивидуального 
вклада каждого из работников.  

Выделяют следующие функции управления качеством:  
– прогнозирование – подразумевает под собой определение на основе 

ретроспективного анализа будущих тенденций, потребностей и требова-
ний в области качества продукции;  

– планирование – предполагает составление перспективной докумен-
тации касательно новых видов продукции, будущего уровня качества, со-
вершенствования технологии и материалов;  
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– технологическое обеспечение качества, которое подразумевает пол-
ную подготовку к началу производственного процесса;  

– метрологическое обеспечение – подразумевает определение стандар-
тов и подведение к ним всех объектов, связанных с производством;  

– организация – включает в себя обеспечение взаимодействия не толь-
ко между отдельными структурами предприятия, но также и между внут-
ренней и внешней средой;  

– обеспечение стабильности – заключается в неизменном стремлении 
к определенному уровню качества, а также устранению всех недочетов и 
отклонений, выявленных в процессе производства;  

– контроль качества – направлен на выявление соответствия между 
запланированным и достигнутым уровнем, а также соответствие его заяв-
ленным стандартам;  

– аналитическая функция – подразумевает сбор и изучение информа-
ции о результатах деятельности предприятия;  

– правовое обеспечение – заключается в приведении всех систем и 
процессов на фирме в соответствие с законодательными нормами;  

– стимулирование улучшения уровня качества - включает в себя необ-
ходимую мотивацию сотрудников, обеспечение их заинтересованности в 
повышении качества.  

Принципы управления качеством включают:  
– стратегия производства должна быть целиком и полностью ориенти-

рованной на потребителя;  
– на руководство предприятия возложена ответственность за обеспе-

чение необходимых условий для достижения заданного уровня качества;  
– весь персонал фирмы – от наивысшего до низшего звена – должен 

быть вовлечен в процесс повышения качества производимой продукции;  
– управление качеством должно осуществляться на основе системного 

подхода, который заключается в учете в неразрывной связи всех подраз-
делений предприятия;  

– недопустимость конечных пределов качества;  
– непрерывное повышение качество;  
– принятие решений, с целью повышения качества продукции, должно 

быть обосновано экономической целесообразностью внедрения тех или 
иных новшеств;  

– повышение качества конечного продукта предполагает качество от 
поставщиков сырья, материалов, а также техники и оборудования.  

Для применения на практике отмеченных принципов необходимо со-
блюдение следующих условий:  

– разработка плана совершенствования производства;  
– знание конкретных качественных показателей, к которым должно 

стремится предприятие;  
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– действия по совершенствованию имеющейся производственной сис-
темы;  

– предприятие должно располагать достаточным количеством ресур-
сов и уровнем возможностей, чтобы усовершенствовать производство и 
привести его в соответствие с эталонными показателями.  

Современные металлургические предприятия используют в своей 
производственной деятельности международные стандарты управления 
качеством ИСО. Это позволяет использовать унифицированные требова-
ния к товарам и услугами, тем самым, обеспечивают не только высокий 
уровень качества, но и способствуют включению в систему международ-
ной торговли.  

В стандарте качества ИСО-9000 содержатся восемь основных принци-
пов, в соответствии с которыми должна быть организована деятельность:  

– ориентация на потребности клиента;  
– безусловное лидерство руководителя;  
– привлечение сотрудников всех уровней к процессам управления ка-

чеством;  
– расчленение процесса производства на конкретные этапы и состав-

ляющие;  
– понимание управления качеством как системы взаимосвязанных 

элементов;  
– непрерывное стремление к улучшению качества продукции и совер-

шенствованию механизмов производства;  
– все решения должны приниматься только на основе фактов; 
– взаимоотношения организации с внешней средой должны быть 

взаимовыгодными.  
Стандарт ИСО 9001 определяет конкретные требования, которые яв-

ляются обязательными к исполнению. По данному стандарту предпри-
ятия получают сертификат, который подтверждают надлежащий уровень 
их продукции, способный полностью удовлетворить потребности клиен-
тов, а также обеспечить безопасность.  

Система ИСО 9004 - это руководство для тех предприятий, которые 
стремятся повысить уровень качества своей продукции и усовершенство-
вать производство. Содержит подробное описание всех этапов, которые 
приведут производство в соответствие с современными требованиями.  

Выделяют следующие группы инструментов качества:  
– инструменты контроля, которые позволяют оценить целесообраз-

ность принятия тех или иных управленческих решений;  
– инструменты управления качеством – включают в себя исчерпы-

вающую информацию о параметрах конкретного продукта и особенно-
стях его производства (преимущественно используются на этапе разра-
ботки); 
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– инструменты анализа – позволяют выявить «узкие места» и опреде-
лить направления совершенствования производства;  

– инструменты проектирования – применяются на стадии разработки 
продукта и позволяют выявить самые существенные для потенциального 
потребителя качественные характеристики товара.  

Система качества создается и внедряется как средство, обеспечиваю-
щее проведение определенной политики и достижение поставленной цели. 
Система качества включает: обеспечение качества; управление качеством; 
улучшение качества. Она создается руководством предприятия как средст-
во реализации политики в области качества. 

Политика в области качества должна быть изложена в специальном до-
кументе, оформлена в виде программы. 

Несоответствие качества продукции определенным стандартам должно 
выявляться непосредственно в процессе производства. Для этого исполь-
зуется контроль качества, осуществляемый по всей технологической це-
почке: 

– входной контроль материалов и комплектующих изделий обеспечива-
ется соответствующими лабораториями; 

– производственный контроль включает методы активного контроля, 
встроенные в технологическое оборудование. На практике используется 
выборочный или сплошной контроль по операциям и окончательный кон-
троль готовых изделий; 

– лабораторный контроль на специальных стендах для периодических 
проверок сырья, литья, испытаний изделий. 

Текущее управление качеством связано с контролем технологических 
процессов путем оценивания их контрольных параметров. Выход за преде-
лы допустимого диапазона контрольных параметров может привести к вы-
пуску бракованной продукции. Отклонения параметров происходят под 
воздействием объективных и случайных факторов. Для контроля качества 
технологических процессов применяются статистические методы, наибо-
лее распространенными из них являются: диаграммы Парето, схема Иши-
кавы, контрольные карты, гистограммы и др. 

 
 

4.2. Управление качеством на металлургических предприятиях 
 

На предприятиях должен постоянно происходить процесс управления 
по уровню качества исходной металлургической продукции. Поэтому соз-
дается система организационных, технических и социальных мероприятий, 
направленных на поддержание стандартов изготовления качественной 
продукции. 

Основными элементами такой системы являются: 
– прогноз возможного уровня продукции; 
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– планирование возможных мер по повышению качества продуктов 
предприятия; 

– организация материально-технических условий для качественного 
выпуска продуктов; 

– стимулирование постоянного повышения и соблюдения стандартов 
качества; 

– правовое обеспечение производства и т.п. 
Для контроля за выпуском качественной продукции используется сер-

тификация или стандартизация, которая представляет собой систему мер, 
призванных приводить продукцию к международным и национальным 
требованием. Основой сертификации можно назвать различные стандарты 
ДСТУ, ISO, ГОСТ, ТУ и ОСТ, которые должны обеспечить выпуск метал-
лургической продукции высокого качества. 

Стандартизация может быть: национальной; региональной; междуна-
родной. В свою очередь она имеет разделение в зависимости от объектов 
стандартизации: на продукцию; на работу и услуги; на систему качества 
предприятия. 

Металлургическая отрасль подлежит обязательной стандартизации, по-
скольку от уровня качества этой продукции напрямую зависят вопросы 
безопасности граждан и защиты окружающей среды. Современные метал-
лургические предприятия производят и поставляют множество разновид-
ностей продукции, такой как холоднокатаный, горячекатаный прокат, бе-
лая и чёрная жесть, электросварные трубы и сортовой прокат, прокат 
с полимерным, алюмоцинковым и цинковым покрытиями, а также сопут-
ствующую продукцию коксохимического и доменного производства. Каж-
дая продукция имеет свои стандарты и специфику сертификации.  

На сегодняшний день рынок металлопродукции предъявляет жёсткие 
требования к производителям и поставщикам. Потребители в свою очередь 
требуют наличия на предприятии сертифицированной системы качества. 
Игнорирование подобного требования приводит к потере потенциальных 
заказчиков. Для потребителя наличие у поставщиков систем менеджмента 
качества является своеобразной гарантией, указывающей на то, что они 
в полном объёме способны выполнить требования контракта, обеспечив 
стабильное качество продукции. В металлургии качество конечной про-
дукции является зеркальным отображением качества тех сплавов 
и металлов, которые использовались в производстве готового изделия. 

Эффективность деятельности современного металлургического пред-
приятия во многом можно определить по техническому уровню производ-
ства, скорости и степени внедрения инноваций, по тому, как воспринима-
ются прогрессивные технологические идеи и какая результативность поли-
тики в сфере качества. Разработка и использование системы менеджмента 
качества, отвечающей правильно поставленным задачам и целям, способ-
ствует развитию перечисленных приоритетов. 
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Поддержка направлений той деятельности, которая в значительной сте-
пени связана с менеджментом качества, должна отводиться техническому 
комплексу, объединяющему работу главных инженерно-технических под-
разделений. 

Создание, так и практическое использование систем менеджмента ка-
чества на металлургических предприятиях в первую очередь зависит от 
людей, от их квалификации, желания и способности совершенствовать 
свои умения и знания, учиться чему-то новому, быть реально вовлеченны-
ми в деятельность для того, чтобы совместно решать проблемы качества. 
Это приводит к тому, что необходима стратегия эффективного управления 
персоналом, которая позволит планировать мероприятия по улучшению 
качества, устранять причины производства некачественных услуг или про-
дукции, выделять людей и средства для проведения необходимых улучше-
ний, анализировать и оценивать эффект от улучшений, затраты, связанные 
с качеством. Именно поэтому системы прозрачного управленческого 
и бухгалтерского учета в контексте систем менеджмента качества продук-
ции должны быть неотъемлемыми составляющими стратегий на металлур-
гических предприятиях. 

Системы менеджмента качества продукции должны обеспечивать не 
только соответствие продукции спросу, но и гарантировать как выявление, 
так и устранение недостатков различных процессов, оказывающих влияние 
на качество.  

Особенность системы менеджмента качества на металлургическом 
предприятии обуславливается спецификой самого производства 
и изготавливаемой продукции, качества продукции на металлургических 
предприятиях является степенью выполнения таких следующих потреби-
телей: 

– максимальная полезность, а именно: продукция должна иметь 
в наличии наибольшее количество ценных характеристик для потребителя; 

– максимальная своевременность поставки, а именно: допускается от 
установленного потребителем срока предоставления продукции только 
минимальное отклонение; 

– «ноль дефектов», а именно: у продукции полностью отсутствуют не-
соответствия, которые относятся к её установленному или предполагаемо-
му применению; 

– максимальная безопасность, как для окружающей среды, так и для 
потребителя; 

– минимальная цена, а именно: наименьшая сумма денег, за которые 
потребитель согласен купить, а производитель готов продать единицу про-
дукции. 

Контроль качества продукции подразумевает под собой контроль эрго-
номических, химических, физических характеристик продукции. Также 
к нему относится проведение типовых, приемочных, выборочных, перио-
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дических испытаний в период серийного производства, анализ отказов, 
обеспечение гарантий. Используются следующие методы контроля качест-
ва металлургических процессов и продукции: 

– визуально-измерительный контроль; 
– ультразвуковой контроль; 
– металлографические исследования; 
– определение твердости; 
– капиллярный контроль; 
– входной контроль комплектующих, материалов и оборудования; 
– стилоскопирование; 
– радиографический контроль; 
– химический анализ; 
– магнитопорошковый контроль; 
– контроль герметичности; 
– механические испытания; 
– спектральный анализ; 
– испытания против межкристаллитной коррозии на стойкость. 
Система менеджмента качества охватывает контроль всех сфер дея-

тельности предприятия, такие как работа с клиентами, обучение персонала 
и его вовлеченность в процесс, работа с документацией, качество исходно-
го сырья и концентратов, утилизация отходов, экологические факторы. 
Важно контролировать все, что имеет отношение к данному производству. 
Поскольку продукция металлургических предприятий часто идет на экс-
порт, соблюдение международных стандартов по управлению качеством 
является не только желательным для международного рынка требованием, 
но и обязательным в конкурентной борьбе. 

Развитие систем менеджмента качества предприятия начинается 
с применения международных, стандартных методов управления качест-
вом. При этом можно использовать такие известные статистические мето-
ды, как: 

– анализ управляемости и возможностей процесса; 
– оценка описательных статистик для общего изучения выборки; 
– использовать нейросетевое программирование для прогнозирования 

качества продукции и параметров процесса; 
– изучение индекс воспроизводимости и пригодности, то есть характе-

ристик качества процесса. 
Система менеджмента качества, которая основана на международных 

стандартах ISO 9001: 2015 и является универсальным способом, благодаря 
которому можно достигать максимальной эффективности в любой сфере 
деятельности. Внедрение таких стандартов – это необходимость, позво-
ляющая укрепить позиции металлургических предприятий на рынке ме-
таллопродукции.  
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Металлургические предприятия должны разрабатывать, внедрять, 
обеспечивать функционирование и постоянное улучшение системы ме-
неджмента качества, при взаимодействии необходимых процессов 
в соответствии с требованиями, предъявляемыми международным стан-
дартом. Для этого должны быть определены процессы, которые необходи-
мы для системы менеджмента качества, и применены внутри предприятия. 
Устанавливаются: 

– что необходимо для этих процессов, и какой ожидается результат; 
– методы и критерии, включая соответствующие индикаторы 

и измерения деятельности, которые необходимы для того, чтобы обеспе-
чить результативное управление процессами и их функционирование; 

– необходимые ресурсы и обеспечение их наличия; 
– система действий по расчёту рисков и возможностей, своевременного 

реагирования на них; 
– взаимодействие процессов, необходимых для системы менеджмента 

качества; 
– полномочия и ответственность в отношении данных процессов; 
– методы оценивания, измерения, мониторинга внесения изменений 

в эти процессы, с целью достижения намеченного результата. 
Металлургические предприятия должны обеспечить разработку доку-

ментированной информации в таком объеме и виде, который потребуется 
для того, чтобы обеспечить функционирование процессов, сохранение и 
фиксирование документированной информации для контроля над ними. 

Методология решения поставленных задач следует из принципа ме-
неджмента качества, в основу которых положены действующие стандарты 
системы менеджмента качества ISO 9001, которые базируются на систем-
ном и процессном подходах. Успешное использование металлургическими 
предприятиями перечисленных принципов менеджмента в результате даст 
преимущества им конкурентные и удовлетворенные заинтересованных 
сторон. 

 
5. СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ 

 
5.1. Инновационная стратегия предприятия 

 
Инновационная стратегия предприятия должна повышать и/или под-

держивать конкурентный статус выпускаемой предприятием продукции за 
счет ее совершенствования и обновления. Инновационное развитие пред-
приятия включает не только основной инновационный процесс, но и раз-
витие системы факторов и условий, необходимых для его осуществления, 
т.е. инновационного потенциала. 

Предприятия используют следующие основные виды инноваций: 
– инновационная продукция (услуг); 
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– инновационные технологические процессы (технологические иннова-
ции); 

– организационные инновации; 
 – социальные инновации. 
1. Инновационная продукция (услуги) обеспечивает обновление продук-

тового потенциала предприятия, что повышает выживаемость предпри-
ятия, расширяет его доли на рынке, сохраняет клиентов, укрепляет незави-
симого положения предприятия и т.п.  

2. Инновационные технологические процессы (технологические инно-
вации) обеспечивают обновление производственного потенциала предпри-
ятия, что приводит к росту производительности труда и экономии ресур-
сов, дает возможность увеличивать прибыль, усовершенствовать технику 
безопасности проводить экологические мероприятия, внедрять новые ин-
формационные технологии и т.д. 

3. Организационные инновации приводят к совершенствованию органи-
зации производства и управления на предприятии. 

4. Социальные инновации улучшают социальную сферу предприятия, 
обеспечивают мобилизацию персонала на реализацию стратегии предпри-
ятия; расширяют возможности предприятия на рынке рабочей силы; укре-
пляют доверие к социальным обязательствам предприятия перед работни-
ками и обществом в целом.  

 Между перечисленными видами инноваций существует тесная взаимо-
связь. Так, например, инновации в сфере продукции и услуг могут потре-
бовать обновления социальной сферы предприятия. 

Объем средств, выделяемых на инновационную деятельность предпри-
ятия, определяется его руководством и зависит от следующих факторов: 

 – отраслевая принадлежность предприятия; 
 – базовая стратегия предприятия; 
 – объем финансовых ресурсов предприятия. 
При разработке бюджета инновационной деятельности на предприятии 

для определения и оценки затрат по отдельным инновационным проектам 
и их эффективности используются экономические и технологические кри-
терии, такие как объем продаж, достижение лидирующего положения на 
рынке, доход на единицу вложений и др. 

Последовательность обоснования и разработки инновационной страте-
гии предприятия представлена на рис. 4.  

Процесс формирования инновационной стратегии предприятия начина-
ется с анализа ситуации, требующей изменений. Рассматриваются основ-
ные цели и задачи, стоящие перед предприятием в данной сфере деятель-
ности. Особое внимание уделяется анализу и оценке рыночного положения 
предприятия. Дается описание: инновационного потенциала каждого вы-
пускаемого товара или групп товаров при существующей инновационной 
стратегии и тактике. Выделяются и оцениваются специфические факторы 
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1. Анализ инновационной 
ситуации на предприятии 

2. Выявление возможностей и 
недостатков в инновационном 

развитии предприятия 

внешней и внутренней среды; анализируются и оцениваются позиции и 
действия конкурентов. 
 
 

 

 

 

Рис. 4. Принципиальная схема формирования инновационной стратегии 
предприятия 

 
Выявление инновационных возможностей и недостатков в инноваци-

онном развитии предприятия способствуют осуществлению процессов 
предвидения изменений экономической ситуации на предприятии в про-
цессе реализации инновационной стратегии.  

Инновационная возможность представляет собой такое направление 
усилий предприятия, на котором оно может достигнуть индивидуализиро-
ванного, довольно часто лидирующего или монопольного положения на 
рынках определенных товаров. Необходимо учитывать и опасности в ин-
новационной сфере деятельности, т.е. осложнения, которые могут возник-
нуть в связи с неблагоприятными тенденциями и при отсутствии целена-
правленных инновационных усилий и могут привести к вытеснению това-
ра (услуги) предприятия с рынка или ограничению его доступа на рынок. 

На следующем этапе обоснования и разработки инновационной страте-
гии предприятие должно сформулировать основные проблемы и задачи его 
инновационного развития на планируемую перспективу. 

В общем виде инновационную стратегию предприятия (стратегию ин-
новационной деятельности) можно охарактеризовать как определенное 
решение, на основе которого предприятие обеспечивает реализацию ос-
новных задач, стоящих перед ним в инновационной сфере деятельности. 

3. Формулировка основных 
проблем и задач инноваци-
онного развития предприятия 

6. Контроль инновационной 
деятельности на 
предприятии 

4. Инновационная стратегия 
предприятия 

5. Программы 
инновационной дея-

тельности предприятии 
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Необходимо учитывать, что как для каждого отдельного нововведения и 
производимого товара (услуги) существуют индивидуальные стратегии и 
тактики. Комплексное видение инновационной деятельности предприятия 
включает как конкретные стратегии, так и различные аспекты производст-
ва и реализации нововведения. Кроме того, следует учитывать реальную 
оценку затрат и результатов от осуществления инновационной деятельно-
сти на предприятии. 

Программы инновационной деятельности предприятия конкретизируют 
общие стратегические положения применения инноваций предприятия, т.е. 
представляю собой программы тактических мероприятий по достижению 
конкретных целей, предусмотренных в инновационной стратегии предпри-
ятия.  

Основной целью годового инновационного планирования является 
обеспечение достижения определенных конкретных показателей деятель-
ности с разбивкой по месяцам. В процессе контроля за их реализацией 
оценивается степень выполнения, причины и последствия возникающих 
отклонений. На основе чего должен следовать процесс принятия системы 
мер, направленных на устранение выявленных негативных проявлений, 
мешающих реализации стратегий. 

Существенное значение имеет стратегический контроль инновацион-
ной деятельности, который должен быть комплексным и регулярным ис-
следованием процесса реализации стратегий и оперативной деятельности с 
целью выявления возникающих проблем и открывающихся возможностей. 
Результаты контроля становятся основой разработки рекомендаций отно-
сительно плана действий по совершенствованию инновационной деятель-
ности предприятия. 

Система контроля инновационной деятельности на предприятии вклю-
чают следующие элементы: 

– контроль за реализацией годовых инновационных планов; 
– контроль инновационной деятельности; 
– стратегический контроль инновационной деятельности. 
Выделяют защитную и наступательную инновационную стратегии 

предприятия. 
Защитная инновационная стратегия предприятия направлена на со-

хранение позиций на рынке и поддержание жизненного цикла выпускае-
мой продукции. В рамках данной стратегии выделяют две стратегические 
альтернативы: 

– технологические решения для поддержания жизненного цикла выпус-
каемой продукции; 

– обоснование и разработка системы мероприятий для краткосрочного 
и долгосрочного ведения конкурентной борьбы.  
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Отмеченные альтернативы способствуют преемственности и ста-
бильности протекания производственного процесса на предприятии в ус-
ловиях его обновления. 

Наступательная инновационная стратегия основана на разработке но-
вых технологических решений для реализации стратегии роста в форме 
проникновения на рынок или диверсификации. 

Наступательная инновационная стратегия для многих предприятий яв-
ляется защитной, так как быстрее и своевременное обновление продукции 
позволяет предприятиям удержать свои позиции на рынке. 

Возможно совмещение отмеченных видов инновационных стратегий в 
защитно-наступательную инновационную стратегию, которая применя-
ется крупными предприятиями. 

В силу значительной капиталоемкости фундаментальных и прикладных 
научно-исследовательских разработок и их венчурного характера многие 
предприятия учитывают экономически более целесообразным приобретать 
лицензии и ноу-хау и самостоятельно осуществлять их технологическую 
доработку. 

Вполне понятно, что реализация инновационной стратегии предпри-
ятия требует создания адекватной системы управления. Опыт крупных 
компаний промышленно развитых, стран свидетельствует, что организаци-
онная структура предприятия должна соответствовать стратегии развития.  

Профессиональный организатор должен уметь улавливать новые тен-
денции в развитии предприятия, пытаться влиять на них. Только в этом 
случае его знания и опыт используются для повышения эффективности 
инновационного развития предприятия. 

Основными сферами деятельности менеджера-организатора в иннова-
ционной сфере предприятия являются: 

1. Обоснование и разработка стратегии развития предприятия (включая 
инновационную) и адекватного механизма ее реализации. 

2. Разработка новых и модернизация существующих методов управ-
ленческой деятельности на предприятии. 

3. Обоснование и разработка системы стимулирования инновационной 
деятельности. 

4. Разработка новых форм организации инновационного процесса. 
5. Формирование в коллективе предприятия творческого климата. 
6. Разработка новых моделей мотивации и развития персонала. 
7. Реализация проектов внедрения информационных и коммуникаци-

онных технологий. 
В современных условиях особую актуальность приобретает технологи-

ческий менеджмент, предусматривающий разработку и управление вне-
дрением новых технологических процессов на предприятии. Отмеченное 
объясняется следующими причинами: 
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– сложностью выбора технологических процессов в условиях их дина-
мичного развития; 

– сложностью выбора способов внедрения технологических процессов 
на предприятии – закупка технологий или их собственная разработка; 

– превращением технологий в потенциальный источник получения до-
хода. 

Современное предприятие, ориентируясь на использование инноваци-
онных технологий, решает три взаимосвязанные задачи занимаясь разра-
боткой: 

– способов быстрого овладения новыми технологиями; 
– способов эффективного использования новых технологических про-

цессов в соответствии с рыночными запросами; 
– сочетанием способов применения новых технологий и новых форм 

организации труда. 
Для успешного решения инновационных задач предприятие должно 

использовать комплексный, интегральный подход к технологическому ме-
неджменту, предполагающему разработку и внедрение новых технологий 
на трех уровнях управленческой деятельности: 

– стратегического технологического менеджмента; 
– тактического технологического менеджмента; 
– оперативного технологического менеджмента.  
Стратегический технологический менеджмент дает возможность 

формировать долгосрочные технологические цели развития предприятия с 
учетом процесса разработки стратегии развития предприятия. 

В рамках стратегического технологического менеджмента решаются 
три приоритетные задачи, связанные с оптимизацией технологического 
потенциала предприятия: 

– выбор технологии, соответствующей потребностям предприятия и по-
требителей; 

– выбор способа создания или приобретения технологии; 
– выбор способа эффективного распоряжения технологией. 
Выбор технологии, соответствующей потребностям предприятия, на-

правлен на выполнение заранее определенной производственной функции 
либо на формирование функционального потенциала предприятия, ориен-
тированного на долгосрочную перспективу. 

Выбор способа создания или приобретения технологии предусматрива-
ет оценку альтернативных источников получения технологии, отвечающей 
целям развития. При этом могут использоваться две альтернативы: 

– использование внутренних возможностей создания технологий, т.е. 
разработка технологических процессов собственными силами предприятия; 

– использование внешних источников обеспечения технологическими 
процессами. 
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В свою очередь, выбор способа распоряжения технологией также имеет 
две альтернативы: 

– использование технологии, разработанной на предприятии; 
– приобретение технологии за пределами предприятия путем заключе-

ния технологических сделок (покупка технологии, приобретение лицензий 
и т.п.). 

Реализация общих задач стратегического характера расширяет возмож-
ности решать задачи в сфере технологического менеджмента. 

Тактический технологический менеджмент направлен на решение 
следующих задач: 

– выбор конкретных видов технологических процессов, создание опре-
деленного технологического потенциала, необходимого предприятию для 
выпуска продукции в настоящее время и в долгосрочной перспективе; 

– определение способов использования технологических процессов 
(для собственных нужд или предоставления в распоряжение других пред-
приятий); 

– разработка организационных структур, необходимых для осуществ-
ления выбранной технологической стратегии. 

Оперативный технологический менеджмент предусматривает разра-
ботку механизма реализации выбранной технологической стратегии в со-
ответствии с краткосрочными целями развития предприятия. Он акценти-
рует внимание на конкретных НИОКР, их кадровом и финансовом обеспе-
чении. 

Реализация интегрального подхода к технологическому менеджменту 
требует соответствующих изменений в организационной структуре пред-
приятия. Для этих целей могут создаваться специальные подразделения 
(технологические группы, отделы), функции которых должны соответст-
вовать содержанию и задачам технологического менеджмента. Он должны 
вписываться в сложившуюся организационную структуру управления 
предприятием. 

Процесс обоснования и разработки инновационной стратегии предпри-
ятия напрямую связан с управлением изменениями и его предпринима-
тельским поведением. В последние годы фирмы стали активно внедрять 
инновационную модель предпринимательства, предусматривающую поиск 
новых путей развития предприятия. Они реализуют концепцию управле-
ния ростом, или инновациями, включающую формирование направлений 
экономического прорыва, разработку механизмов управления риском и от-
ношениями с потребителями, создание сети обмена технологиями и ноу-
хау. Данная модель управления опирается на инновационный настрой 
управленческих работников всех уровней, нейтрализация сопротивления 
изменениям, стимулирование различного рода инициатив, эффективная 
организационная структура и т.п. 
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Важным является то, что инновационная стратегия предприятия тес-
ным образом связана с производственной стратегией (стратегия производ-
ства) предприятия, ориентированная выпуск продукции на основе исполь-
зования новых технологических и технических решений. 

 
5.2. Стратегия производства предприятия 
 
Стратегия производства (производственная стратегия) предприятия 

связана с разработкой и реализацией основных направлений его деятель-
ности в области выпуска продукции.  

Значимость стратегии производства как самостоятельного вида функ-
циональной стратегии упускают из виду даже западные специалисты по 
стратегическому планированию и управлению. Вместе с тем именно про-
изводственная деятельность является основной функцией предприятия 

 – здесь создается продукт, реализация которого приносит прибыль. 
При разработке стратегии производства происходит процесс обмена ин-
формацией между руководителями функциональных подразделений, обес-
печивающих реализацию базовой стратегии и координацию функциональ-
ных программ действий. 

Основные элементы стратегии производства приведены на рис. 5. 
 

 

Рис. 5. Составляющие элементы стратегии производства 

 

1. Планирование производства и контроль. Руководство производст-
венных подразделений принимает участие в выработке следующих прин-
ципиальных решений: 

– определение возможностей использования имеющегося оборудования 
и необходимости его реконструкции; 

– определение тенденций взаимоотношений с персоналом в области 
повышения квалификации и заработной платы, а также решении социаль-
ных вопросов; 

Стратегия производства 
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производства и 
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 – проведение экспертизы деятельности других подразделений пред-
приятия для обеспечения производственного процесса. 

2. Повышение производительности труда. Данное направление дея-
тельности предприятия предполагает: 

 – проведение анализа факторов производительности труда и выявление 
«узких мест»; 
 – повышение производительности труда путем улучшения системы и 

структуры управления предприятием; 
 – разработку программы мероприятий по повышению производитель-

ности труда. 
3. Человеческий фактор на производстве. Он оказывает решающее воз-

действие на уровень производительности труда. Этот фактор можно рас-
сматривать в двух основных аспектах: во-первых, необходимо создание 
определенных условий для эффективной работы персонала в процессе 
производства; во-вторых, необходимо формирование условий для обеспе-
чения воспроизводства рабочей силы. 

Эффективное участие работников в производственном процессе опре-
деляется многими факторами, включая оплату труда, производственный 
микроклимат, моральное стимулирование, систему профессионального 
роста и обучения кадров, оборудование рабочего места и охрану труда, де-
легирование ответственности и др. 

Для того чтобы успешно решать проблемы, руководство предприятия 
должно осознать необходимость интегрированного подхода к технологи-
ческому менеджменту, который реализуется на трех уровнях управления: 

 – на нормативном уровне определяются долгосрочные технологиче-
ские цели развития предприятия и нормы их учета в процессе обоснования 
и разработки общей стратегии развития предприятия.  

 – на стратегическом, уровне преобладает принцип эффективности.  
В среднесрочном плане производственная стратегия предприятия – это 

выбор технологии, чем устанавливаются ограничения технологического 
потенциала, который обеспечивает предприятию возможность выпуска 
продукции, как в настоящее время, так и в будущем. Предприятие решает, 
разрабатывать технологию самостоятельно (или в сотрудничестве с опре-
деленными партнерами) или прибегнуть к услугам специальных организа-
ций. Также решается вопрос о структурах, необходимых для реализации 
выбранной стратегии. Они могут, например, касаться централизации или 
децентрализации процесса разработки новой технологии и внедрения в 
производственный процесс. 

 – на оперативном уровне выбранные стратегические наметки перево-
дятся в соответствующие краткосрочные цели развития предприятия. Опе-
ративное управление, при этом, должно сосредотачиваться, например, на 
конкретных научно-исследовательских и конструкторских проектах с их 
кадровым и финансовым обеспечением. 
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Инновационная стратегия предприятия должна обеспечить оптимиза-
цию его технологического потенциала. Для этого осуществляется обосно-
ванный выбор технологии, которая соответствует потребностям предпри-
ятия, текущим и будущим.  

Процесс выбора технологий для производственной деятельности может 
осуществляться в несколько этапов: 

 1. Предприятие изучает все представляющие интерес технологические 
процессы, включая собственные, и выбирает технологии, которые наилуч-
шим образом отвечают его стратегическим целям. 

2. Предприятие рассматривает новые, еще только разработанные, тех-
нологические процессы, и оценить их с точки зрения возможности внедре-
ния в производство с учетом связанного с этим риска. 

3. Предприятие расширяет диапазон принимаемых технологических 
решений с учетом долгосрочной перспективы, учитывая, что решения о 
технологиях, функциональное предназначение которых еще неочевидно, 
но которые могут быть использованы для более продуктивного выполне-
ния уже известных, либо перспективных функций.  

Общепризнанно то, что новая технология дает предприятию конку-
рентные преимущества, поскольку позволяет дифференцировать произ-
водственную программу. Динамичность технологического развития пре-
допределяет выигрыш во времени, что имеет принципиально важное зна-
чение, так как она становится критическим фактором конкурентоспособ-
ности современного предприятия. Существует тесная взаимосвязь между 
инновационной и производственной стратегиями предприятия. 

Обоснованная разработка и успешная реализации производственной 
стратегии в решающей степени определяется умением применять в про-
цессе производственной деятельности различного рода инновации (техно-
логические, маркетинговые, воспроизводственные). 

Производственной стратегии предприятия включает:  
1. Базовая стратегия производства. 
Содержание данной стратегии заключается в интегрированном балансе 

между используемым оборудованием, рабочей силой и выпускаемой про-
дукцией. В процессе формирования стратегии производства предприятию 
учитывает следующие факторы: 

 – технический уровень производственного процесса и возможность 
модернизации оборудования; 

 – квалификационный потенциал и уровень обеспеченности производ-
ственного процесса трудовыми ресурсами; 

 – возможности быстрой переналадки оборудования и другие необхо-
димые действия, связанные с вероятными рекомендациями покупателей 
продукции. 
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Основными стратегическими альтернативами базовой стратегии явля-
ются: полное удовлетворение спроса; производство продукции по средне-
му уровню спроса; производство продукции по нижнему уровню спроса.  

2. Производственно-инженерная стратегия. 
Данная стратегия разрабатывается для участия производственных под-

разделений в формировании решений по проектированию и модификации 
продукции. Хорошо сконструированный продукт, с одной стороны, отве-
чает потребностям рынка, включая требования по безопасности и качеству, 
а с другой стороны – соответствует требованиям производства по низкой 
себестоимости и эффективному использованию производственных ресур-
сов. 

На практике между функциональными подразделениями предприятия 
могут возникать конфликтные ситуации. Руководство предприятия должно 
предпринимать действия по обеспечению равновесия между подразделе-
ниями, добиваться компромисса, который поможет предприятию достичь 
глобальных целей своего развития. Важно, чтобы производственно-
инженерная стратегия разрабатывалась как «стыковая» стратегия, позво-
ляющая выражать интересы производственных подразделений при форми-
ровании общесистемных решений, к которым относятся создание и моди-
фикация нового продукта. 

3. Стратегия размещения производства. 
Данный вид стратегии представляется важным для крупных предпри-

ятий, в частности, металлургических, которые имеют развитую внутри-
фирменную специализацию и кооперацию. Стратегия также разрабатыва-
ется для осуществления проектов нового строительства. В процессе ее раз-
работки учитывают экономические, социополитические и географические 
факторы, к которым относятся: величина транспортных расходов; наличие 
квалифицированной рабочей силы; наличие источников сырья или рынков 
сбыта; политическая стабильность; наличие экономических льгот, предла-
гаемых на территории и др. 

При размещении производства возможно использование вертикальной 
интеграции, когда предприятия связаны друг с другом по производствен-
ной вертикали в рамках одной технологической цепи. 

Горизонтальная интеграция осуществляется путем слияния нескольких 
предприятий, относящихся к одному звену технологической цепи, что 
обеспечивает эффект экономии от масштаба. Такая интеграция обеспечи-
вает экономию от использования общих ресурсов. 
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6. СОВРЕМЕННЫЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ 
 

6.1. Система планирования потребностей/ресурсов 
 

Системы планирования потребностей соотносят деятельность по про-
изводству, обслуживанию и использованию изделий с потребностями ос-
новного графика производства. Для определения потребностей такими 
системами необходим точный перечень сырья, материалов, комплектую-
щих и т. п. для конечного продукта. В 60-е годы ХХв. была разработана 
методология планирования потребности в материалах MRP (Material 
Requirements Planning). На основе компьютерной программы, позволяю-
щей оптимально регулировать поставки комплектующих в производствен-
ный процесс, контролируя как запасы на складе, так и саму технологию 
производства. Главной задачей MRP является обеспечение гарантирован-
ного наличия необходимого количества требуемых материалов и ком-
плектующих в любое время в рамках срока планирования наряду с воз-
можным уменьшением постоянных запасов, а, следовательно, разгрузкой 
склада. 

Основными целями MRP-систем являются: 
– удовлетворение потребности в материалах, компонентах и продукции 

для планирования производства и доставки потребителям; 
– поддержание низкого уровня запасов материальных ресурсов, неза-

вершенного производства, готовой продукции; 
– планирование производственных операций, графиков доставки, заку-

почных операций. 
Система MRP вначале определяет, в какие сроки и сколько необходимо 

произвести конечной продукции. Затем определяются время и необходи-
мые количества материальных ресурсов для выполнения производст-
венного расписания. Входом данной системы являются заказы потребите-
лей, подкрепленные прогнозами спроса на готовую продукцию фирмы, ко-
торые заложены в производственное расписание (графики выпуска готовой 
продукции).  

Программный комплекс MRPI основан на систематизированных произ-
водственных расписаниях (графиках выпуска конечной продукции) (мо-
дуль MPS — Master Production Schedule) в зависимости от потребительско-
го спроса и комплексной информации, получаемой из базы данных о мате-
риальных ресурсах и их запасах. Алгоритмы, заложенные в программные 
модули системы, первоначально переводят спрос на готовую продукцию в 
требуемый общий объем исходных материальных ресурсов. Затем про-
граммы вычисляют требования на исходные материальные ресурсы, полу-
фабрикаты, объем незавершенного производства, основанные на информа-
ции о соответствующем уровне запасов, и размещают заказы на объемы 
входных материальных ресурсов для участков производства (сборки) гото-
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вой продукции. Зависят заказы от специфицированных по номенклатуре и 
объемам требований на материальные ресурсы и времени их доставки на 
соответствующие рабочие места и склады. 

Системы MRPI преимущественно используются в том случае, когда 
спрос на исходные материальные ресурсы сильно зависит от спроса потре-
бителей на конечную продукцию. Система MRPI может работать с широ-
кой номенклатурой материальных ресурсов (многоассортиментными ис-
ходными материальными потоками).  

Определенные недостатки и ограниченность применения MRPI потре-
бовали разработки второго поколения этих систем, которое получило на-
звание системы MRPII. Они представляют собой интегрированные микро-
логистические системы, включающие финансовое планирование и логи-
стические операции. Системы MRPII являются эффективным инструмен-
том внутрифирменного планирования, позволяющим на практике претво-
рять логистическую концепцию интеграции функциональных сфер бизнеса 
при управлении материальными потоками. Преимуществом данных систем 
перед системами MRPI является полное удовлетворение потребительского 
спроса, достигаемое путем сокращения продолжительности производст-
венных циклов, уменьшения запасов, лучшей организации поставок, более 
быстрой реакции на изменение спроса. Системы MRPII обеспечивают 
большую гибкость планирования, уменьшают логистические издержки по 
управлению запасами. 

Современная микропроцессорная техника и программное обеспечение 
позволили апробировать на практике микрологистические системы, осно-
ванные на схеме MRPII, в режиме реального времени (“on line”), с еже-
дневным обновлением баз данных, что значительно повысило эффектив-
ность планирования и управления материальными потоками. 

Во многих странах предприняты попытки создать комбинированные 
системы MRPII–KANBAN для взаимного устранения недостатков, прису-
щих каждой этой системе в отдельности. Обычно такие комбинированные 
MRPII-системы используют для планирования и прогнозирования спроса, 
сбыта и закупок, а KANBAN–систему – для оперативного управления про-
изводством. Некоторые западные исследователи называют данную интег-
рированную микрологистическую систему MRPIII. Практическое исполь-
зование системы KANBAN, а затем ее модифицированных версий позво-
ляют значительно улучшить качество выпускаемой продукции, сократить 
производственный цикл, существенно повысив тем самым оборачивае-
мость капитала предприятия. 

 
6.2. Концепция «бережливого» производства 
 
Использование концепции «бережливого» производства способствует 

снижению потребления ресурсов по сравнению с массовым производством 
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(меньше запасов, времени на производство единицы продукции), снижает 
потери от брака и т.д. Таким образом, эта концепция объединяет преиму-
щества массового (большие объемы производства – низкая себестоимость) 
и мелкосерийного производства (разнообразие продукции и гибкость). 

Основные цели концепции «бережливого» производства: 
 – достижение высоких стандартов качества продукции; 
 – снижение издержек производства; 
 – быстрое реагирование на изменение потребительского спроса; 
 – сокращение времени и уменьшение циклов переналадки оборудова-

ния. 
Уменьшение размеров партий продукции и времени производства по-

зволяют значительно повысить гибкость производственного процесса, бы-
стрее реагировать на изменение рыночного спроса. Включение систем 
KANBAN и MRP существенно снижает уровень запасов материальных ре-
сурсов и дает возможность работать практически с минимальными страхо-
выми запасами без складирования материальных ресурсов, чему способст-
вует сотрудничество с надежными поставщиками. 

Большое внимание в концепции “плоского/стройного” производства 
уделяется общей производственной поддержке с целью обеспечения со-
стояния непрерывной готовности технологического оборудования, практи-
ческого исключения его отказа, улучшения качества его технического об-
служивания и ремонта. Наряду с всеобщим контролем качества эффектив-
ная поддержка позволяет до минимума сократить запасы незавершенного 
производства (буферные запасы) между производственно-
технологическими участками. 

Бережливое производство состоит из пяти стадий: 
1) определение ценности; 
2) определение потока создания ценности; 
3) организация движения потока; 
4) процесс вытягивания продукта; 
5) совершенствование. 
Определение ценности. Ценность – отправная точка бережливого мыш-

ления. Она создается производителем. Но не всякий товар, созданный им, 
можно назвать ценностью, а только такой, который удовлетворяет потреб-
ности покупателя. Таким образом, ценность может быть определена только 
конечным потребителем. 

Определение потока создания ценности. Поток создания ценности – 
это совокупность всех действий, которые требуется совершить, чтобы оп-
ределенный продукт прошел через три важных этапа менеджмента, свой-
ственных любому бизнесу: 

1) решение проблемы (от разработки концепции и рабочего проектиро-
вания до выпуска готового продукта); 
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2) управление информационными потоками (от получения заказа до со-
ставления детального графика проекта и поставки товара); 

3) физическое преобразование (от сырья до готового продукта для по-
требителя). 

Все действия, которые составляют поток создания ценности, можно 
разделить на три категории действий: 

1) создающие ценность (например, сварка велосипедной рамы из труб); 
2) не создающие ценность, но неизбежные в силу ряда причин (напри-

мер, проверка качества сварных швов), это потери первого рода; 
3) не создающие ценность, которые можно целиком и полностью ис-

ключить из процесса, – это потери второго рода. 
В бережливом производстве рассматривается возможность устранения 

восьми видов потерь: 
1) перепроизводство, т.е. производство продукции превышающий 

спрос; 
2) ожидание – потери времени из-за недостаточной организованности 

процессов; 
3) ненужная транспортировка, связанная с неэффективной простран-

ственной организацией деятельности; 
4) лишняя обработка – выполнение операций, не создающих ценность 

для потребителя; 
5) излишние запасы, приводящие к дополнительным затратам; 
7) ненужные перемещения, связанные с неверным расположением ра-

бочих мест, инструмента, материалов и т.п.; 
8) неиспользуемый творческий потенциал, что сдерживает темпы об-

новления производства и продукции. 
Организация движения потока. 
 Создается непрерывный поток для изготовления малого числа изделий, 

не прибегая к конвейерной сборке, процесс, который должен пройти через 
весь цикл производства изделия как непрерывный поток. Потери иденти-
фицированы со спецификой процесса и находятся на пути устранения. 

Бережливое производство создано для каждого изделия. Физическое 
расположение людей и оборудования, вовлеченных в процесс, изменено. 
Заводские помещения разбиты на отдельные ячейки таким образом, чтобы 
уменьшить расстояние, которое должна пройти продукция. 

Для этого фирмы быстро переналаживают оборудование с производст-
ва одного продукта на выпуск другого, а также используют «миниатюр-
ное» оборудование так, чтобы разные виды работ (например, покраска, 
гибка, сборка) могли выполняться сразу, друг за другом, а не перемещать-
ся на другой участок или цех. 

Одновременно в Японии создана методология, которая называется «5 
S», которая удаляет все потери, связанные с беспорядком и дезорганизаци-
ей на рабочем месте. 
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Процесс вытягивания продукта. Бережливое производство позволяет 
свободно изменять последовательность производства любых продуктов и 
тем самым немедленно реагировать на изменение спроса. Все эти преобра-
зования сделаны в интересах потребителя, который хочет видеть свой про-
дукт не только качественным, но и своевременно поставленным. Более то-
го, потребитель может на стадии заказа добавить или уменьшить в своем 
продукте различные элементы и узлы, которые на его взгляд доведут про-
дукт до полного удовлетворения. То есть фирма позволяет потребителю 
«вытягивать» продукт из производителя тогда, когда ему хочется или  

Совершенствование. Когда фирма научилась правильно определять  
ценность, видеть весь поток создания ценности, непрерывно добавлять 

ценность в продукт на каждом этапе потока и позволила потребителю вы-
тягивать ценность из производителя, то можно сказать, что фирма доби-
лась улучшения качества на каждой стадии потока. Разработка стратегии и 
реализация бережливого производства показывает, что процесс улучшения 
бесконечен. А значит, надо и дальше совершенствовать принципы береж-
ливого производства, уменьшать ошибки, время, себестоимость, трудоза-
траты и производственные площади, как можно больше приближаться к 
требованиям и пожеланиям потребителя. 
 

6.3. Концепция непрерывного улучшения процессов 
 

Впервые обоснование концепции непрерывного совершенствования ка-
чества дал В. Шухарт в виде замкнутого цикла. Развитие идей Шухарта 
американским ученым Э. Демингом привело к созданию цикла PDCA, на-
зываемого в литературе циклом Шухарта – Деминга (табл. 8). 

Таблица 8 
Методы непрерывного улучшения процессов 

 
Название Содержание 

Пять «S» Simplify (упрощение) – отделение и устранение ненужных действий 
Straighten (приведение в порядок) – расположение 
необходимых вещей таким образом, чтобы они были легкодоступными. 
Scrub (чистота) – содержание в чистоте оборудования и рабочего места 
Stabilize (устойчивость) – превращение деятельности по поддержанию 
чистоты и порядка в повседневную практику 
Sustain (закрепление) – стандартизация деятельности по первым четы-
рем «S» в целях того, чтобы этот процесс никогда не кончался  

Пять «поче-
му?» 

Анализируя проблему, задавайте вопрос «почему?» пять раз, тогда вы 
сможете найти истинные причины проблемы 

Наглядность 
производства 

Концепция построения производства, при которой информация легко-
доступна и понятна каждому работнику для применения ее в целях не-
прерывного улучшения. Примеры такого подхода: цветная маркировка 
штампов, ярлыки в зонах применения методики КАНБАН, маркиро-
ванные ящики для хранения инструментов 
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Окончание табл. 8 

Название Содержание 
Групповой 
подход 

Процесс непрерывного улучшения переносит усилия с традиционных 
методов управления, реализацией которых занимались руководители и 
отделы предприятия, на деятельность специальных команд, создавае-
мых в ходе изменений процесса 

Инструменты 
качества 

Включают в себя блок-схемы, частотные гистограммы, диаграммы Па-
рето, причинно-следственные диаграммы и контрольные карты 

Poka-Yoke 
(подсказки) 

Находящиеся на рабочем месте наглядные «подсказки», аварийные 
сигналы, ограничители, сметчики, памятки и другие простые приспо-
собления, которые помогают исключить или уменьшить дефектность, 
предупреждая возможные ошибки 

Семь видов 
потерь 

1. Перепроизводство – производство продукции в объеме, превышаю-
щем необходимый. 
2. Простои – бесполезно потраченное оператором или механизмом 
время по причине неотлаженности процесса 
3. Ненужная транспортировка – перемещение материалов, которые не 
связаны с действиями по добавлению «ценности» в производимую 
продукцию 
4. Бесполезные действия – любой процесс, не добавляющий какой-либо 
«ценности» в производимую продукцию 
5. Чрезмерные запасы – излишки закупаемых продуктов (которые не 
соответствуют необходимому количеству выпускаемой продукции 
6. Бесполезные движения – перемещения людей и механизмов, которые 
не добавляют «ценности» в продукцию 
7. Выпуск дефектной продукции, вызывающий необходимость ее дора-
ботки, чтобы удовлетворить требования заказчики 

Всесторонняя 
деятельность 
по поддержа-
нию работо-
способности 
оборудования 

Общефирменная программа поддержания оборудования в таком рабо-
чем состоянии, которое обеспечивает его эффективную работу в тече-
ние всего жизненного цикла, что требует участия в программе каждого 
рабочего 

Мгновенная 
смена модели 

Метод или процесс, позволяющий переходить с выпуска одного вида 
изделия на другой, не снижая производительности, и без чрезмерного 
роста затрат, связанных с потерями на переналадку оборудования 

Упорядоче-
ние рабочих 
действий 

Приближение длительности рабочих операций к «тактовому времени» 
в целях повышения результативности операторов 

Рациональная 
планировка 

Оптимальное расположение оборудования, которое позволяет достиг-
нуть производственных целей и минимизировать время производст-
венного цикла 

Движение 
«по одному» 

Такое построение производственного процесса, при котором оператор 
занят на одной части процесса, а уж затем переходит к следующей. Это 
уменьшает число перемещений и транспортировок и позволяет обеспе-
чить быструю обратную связь при появлении дефектов 

КАНБАН Механизм, который синхронизирует производство с требованиями за-
казчика по объемам и срокам поставок; обеспечивает производство не-
обходимых частей в требуемых количествах в требуемые сроки 
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Аббревиатура PDCA расшифровывается как plan – do – heck – ast (пла-
нируй – выполняй – проверяй – корректируй). В современной литературе 
имеется большое количество модификаций этого цикла, но суть непрерыв-
ного улучшения за счет последовательных действий от идеи до внедрения 
остается неизменной. 

Объектом постоянного улучшения являются области или направления, 
которые будут способствовать удовлетворению запросов потребителя: 

– процессы проектирования продукции; 
– процессы производства; 
 – процессы управления качеством; 
– бизнес-процессы предприятия; 
 – окружающая среда. 
Улучшение процессов производства достигается посредством: 
– изменения технологии (технические инновации); 
– современного ремонта или замены оборудования; 
– изменения методов управления (например, внедрение статистических 

методов управления процессами); 
– улучшения приемов работы; 
– повышения технологической дисциплины; 
– реинжиринга; 
– улучшения производственной инфраструктуры. 
Основанная цель улучшения процессов – снижение изменчивости (ва-

риабельности) характеристик качества и устранение или уменьшение сте-
пени влияния причин, порождающих изменчивость (но не борьба с уров-
нем дефектности). Снижение уровня дефектности является результатом 
снижения изменчивости. 

Выделим основные факторы, влияющие на качество процессов или 
увеличение затрат на их реализацию: 

– изменения в технологии; 
– износ оборудования и режущего инструмента; 
– повышение эффективности управления; 
– изменение методов управления процессами (например, применение 

статистических методов); 
– изменения нормативов; 
– нарушения технологической дисциплины; 
– нестабильность технологической системы; 
– улучшение производственных условий работы. 
Среди производственных процессов часто выделяют так называемые 

ключевые (или основные) для данной отрасли или предприятия. К ключе-
вым относятся те процессы, которые: 

– определяют создание продукции и услуг; 
– приносят потребителям очевидную пользу, за что те готовы платить; 
 – являются оригинальными для данной отрасли или предприятия; 
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– невозможно легко и быстро смоделировать; 
– уникальны и не могут быть заменены другими решениями. 
Из приведенной классификации процессов, очевидно, что наибольший 

выигрыш для предприятия достигается при улучшении основных процес-
сов, а из них приоритетной задачей является улучшение ключевых про-
цессов. 

Одним из элементов совершенствования процессов является внедрение 
системы производительного обслуживания оборудования (TPM), которая 
предполагает самостоятельное обслуживание оборудования работниками. 
 

6.4. Информационные технологии в металлургическом производстве  
 

MES – автоматизированная система управления и оптимизации произ-
водственной деятельности, которая в режиме реального времени иниции-
рует, отслеживает, оптимизирует и документирует производственные про-
цессы от начала выполнения заказа до выпуска готовой продукции (опре-
деление MESA International). MES в металлургии 

– информационная система, поддерживающая выполнение всех функ-
циональных задач по планированию, контролю, учету и анализу всего про-
изводственного процесса на всех его этапах. Система направлена на дос-
тижение максимального экономического эффекта от производственной 
деятельности металлургического предприятия. Функциональность MES-
систем металлургических предприятий напрямую связанна с производст-
венным циклом выполнения объемных цеховых планов. Из опыта реализо-
ванных проектов внедрения MES-систем можно выделить два основных 
функциональных блока. 

Оперативное планирование в MES. Любой вид производственной дея-
тельности начинается с составления планов. В MES-системе оперативное 
планирование осуществляется на базе производственных моделей. Под 
словом «оперативное планирование» понимается суточный и сменный 
временной горизонт.  

В соответствии с текущей производственной ситуацией и ограничения-
ми по ресурсам и срокам, поступающим из бизнес-систем класса ERP, 
MES-система формирует производственное расписание, наглядно описы-
вается диаграммой Ганта, где каждой операции ставится в соответствие 
отрезок прямой, длина которого пропорциональна ее длительности.  

Эти отрезки, именуемые линиями Ганта, располагаются напротив ин-
вентарных номеров основного технологического оборудования в последо-
вательности, соответствующей расписанию. Уже упомянутый механизм 
диспетчеризации производства обеспечивает своевременную доставку и 
ввод информации о совершаемых действиях, происходящих событиях и 
отклонениях от составленного оперативного плана. В результате все про-
цессы, происходящие в цехе, становятся прозрачными.  
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Управление производственными процессами. Для реализации управле-
ния производственными процессами MES-система в режиме реального 
времени решает следующие задачи: 

– отслеживает выполнение всех технологических операций (диспетче-
ризация); 

– регистрирует состояние основного технологического оборудования; 
– контролирует выполнение производственных заказов, партий; 
– анализирует эффективность ведения производственных процессов и 

выявляет места возникновения потерь. 
Аккумулируя информацию с низового уровня автоматизации в реаль-

ном масштабе времени и преобразуя их в имеющие смысл производствен-
ные события, MES-система отражает текущее состояние производства. 
Под производственными событиями понимаются выпуск партии изделий, 
нарушение спецификаций, простои, потери, выполнение производствен-
ных заказов, история прохождения продукции по переделам и т.д. 

Диспетчеризация – одна из основных функций MES-систем. Автомати-
зация данной функции обеспечивает мониторинг отклонений технологиче-
ских режимов от заданных, учет межцехового движения сырья, полуфаб-
рикатов и готовой продукции, контроль выработки и потребления всех ви-
дов энергоресурсов.  

Задача регистрации состояния основного технологического оборудова-
ния включает в себя выполнения следующих функций: 

– учет наработки оборудования (моточасы ) компрессоров, насосов, ко-
лон и др.; 

– учет причин простоя оборудования; 
– анализ предаварийных состояний оборудования по косвенным при-

знакам 
– передача исходных данных для расчета плана ремонтов модули биз-

нес системы.  
Решение этой задачи помогает приблизиться к проведению ремонтов и 

технического обслуживания оборудования «по состоянию», что приносит 
ощутимый экономический эффект. 

Функция контроля производственной программы разделяется на два 
модуля в виду того, что, как правило, металлургические предприятия ха-
рактеризуются так называемым комбинированным типом производства, в 
котором присутствуют, как цеха с непрерывным, так и с периодическим 
технологическим процессом. 

Для контроля выполнения производственной программой в цехах с не-
прерывным технологическим процессом в рамках диспетчеризации фор-
мируются отчеты план/факт, включающие автоматизированный анализ 
причин отклонений за смену, сутки, месяц. Кроме этого по всем производ-
ственным цехам выполняется контроль прохождений заказов и партий: 



65 

– мониторинг движения партий изделий по цеху, участкам и оборудо-
ванию в виде мнемосхем, диаграмм, таблиц с возможностями сравнения 
периодических процессов по партиям на однотипном оборудовании; 

– сопоставления информации о движении партии со значениями техно-
логических параметров и параметров качества в соответствующих точках 
контроля; 

– формирование по требованию паспорта партии изделий на любой 
стадии ее обработки (в цехах готовых изделий), построение генеалогии 
прохождения партии по технологическому маршруту (с момента поступ-
ления сырья из сырьевых бункеров в обработку); 

– автоматическое определение статуса заказа; 
– автоматическая передача суточной информации о состоянии заказов в 

соответствующие модули бизнес-системы. 
Наиболее важной функцией MES-системы является аналитика в режи-

ме реального времени, проходящая сквозной нитью через все функции. Во 
всех проектах создания MES-систем используется подход к управлению 
производством на базе ключевых показателей эффективности, позволяю-
щих по нескольким совокупным критериям следить за текущими тенден-
циями во всех областях производственного процесса.  

Так, например, для организации финансового анализа затрат на выпол-
нение производственных процессов компания «ИндаСофт» успешно пере-
меняется метод Activity Based Costing (ABC), суть которого состоит в том, 
что расходы предприятия привязываются к точкам его активности. Приме-
нительно к производству это означает привязку издержек к конкретным 
производственным процессам (контроль качества полуфабрикатов и гото-
вой продукции, их транспортировка, технологические операции и опера-
ции по переналадке оборудования). В MES-системах строится точная ди-
намическая модель производства, обеспечивающая данные для калькуля-
ции текущих затрат, как в привязке к конкретным рабочим местам, так и в 
разрезе отдельных выполняемых заказов. 
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